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INTRODUCCION

El presente documento corresponde al informe deelmdtados obtenidos de los estudios de
Historicidad de eventos, Topografia, Geologia, e&#, Hidrologia e Hidraulica
desarrollados en el municipio de Buga en el mast@uoyectoZonificacibn de amenazas y
escenarios de riesgo por movimientos en masa, inuaones y crecientes torrenciales del
area urbana y de expansion de los municipios de Elairo, Buga, Riofrio, Dagua, y La
Union (Proyecto MIDAS), ejecutado por el Observatorio Sismologico del Stidsnte de la
Universidad del Valle, mediante convenio interadstrativo CVC-UNIVALLE 188 DE
2008.

A partir de los estudios sefialados y con el ustadmartografia base, se han generado los
mapas tematicos para el municipio de Buga dandglimmento a los términos del primer

Otrosi del proyecto. Los mapas se han elaborader uso de los Sistemas de Informacion
Geografica, mediante los cuales se han generadoefpectivos metadatos guardando la

estructura definida por la CVC.

Los mapas que se entregan en el presente infounya, escala puede variar respecto a la
planteada inicialmente en el contrato, se estableleeacuerdo con los diferentes tipos de
informacion, lo cual ha sido concertado entre ksgs (CV, Univalle e Hidro-Occidente), en

reunion del 24 de Julio de 2009. La base cartagradistd a escala 1:2.000, a partir de la
cartigrafia existente en el IGAC y de los levantamis topogréaficos realizados para este

proyecto.

Se presentan los siguientes mapas tematicos: Gapldgeomorfologia, Formaciones
Superficiales y procesos morfodinamicos, Mapa Raditapa de Uso de suelo de la zona
urbana y zona de expansion y cartografia de evéigtisicos.
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El informe ha sido divido por secciones de acueaolos estudios especificos realizados. En
cada seccion se presentan los resultados de Basz®ndo la interrelacion en cada una de las
areas. Sin embrago, la mayor interrelacion se tiggtemomento de hacer los cruces de mapas

tematicos para el célculo de la amenaza. En camadsese presentan los anexos que ella

corresponden.
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1. DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

1.1. UBICACION GEOGRAFICA Y CARACTERISTICAS GENERALES

El municipio de Buga esté ubicado en la zona catgt®epartamento del Valle del Cauca, en
el frente montafioso occidental de la Cordillerat@trdonde se hace méas angosto el valle
geografico (Figura 1.1), gozando no solamente dbelieza del paisaje, de su variada y
hermosa topografia sino también de la fertilidgatgductividad de sus tierras, contituyéndose
en una verdadera despensa agricola y ganaderaiudadcesta asentada sobre el margen
derecho del Rio Guadalajara que en su recorridqwiata la ciudad de oriente a occidente; se
encuentra a 74 Km de Santiago de Cali, la cap@htidpartamento y a 126 Km del Puerto de
Buenaventura, el mas importante puerto maritimadeldente colombiano.

Figura 1.1. Ubicanigeografica del Municipio de Buga
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La ciudad de Buga se localiza en la entrada deGriadalajara al valle geogréfico del rio

Cauca, que se trata de un sector de menor pendiéamigue trae el rio en el sector montafioso.
El Rio Guadalajara que en su recorrido atraviesautiad de oriente a occidente Asi pues, se
puede asegurar que por lo menos un 40% de Bugaasi&ruido sobre sedimentos antiguos

del rio Guadalajara y que como tal, las crecieateemporada invernal podrian, dependiendo

de la magnitud, abordar areas del casco urbano.

Cuenta con una extension total de 832°kde los cuales 16,2 Kntorresponden a &rea
urbana, para un total aproximado de 816 fiara el &rea rural del municipio, distribuidos de
la siguiente manera: 145 kroorresponden a clima calido, 243 %anclima medio, 243 kfra
clima frio y 271 kni a clima de paramo. Su poblacién es de aproximaatemEs0.000
habitantes de los cuales el 90% se encuentra coaderen el casco urbano y el 10% en la

zona rural.

Su territorio tiene dos zonas, la Zona Plana emilteesas del rio cauca y la Zona Montafiosa
en la cordillera central que es considerado comeertro donde gravita la produccion del
agua para los Municipios de Buga, Tulua y aun de Fedro; sus alturas van desde los 969

hasta los 4.210 m.s.n.m. en el Paramo de las Hagnos

! Creciente del rio Guadalajara, 29 de Noviembré38¥. Corporacion Auténoma Regional de Valle daid@a
CVC, Subdireccién de Gestion Ambiental, Grupo lestauctura, diciembre de 1997. realizado por: Ryadri
Ayala, Olga Patricia Villa, Freide Guzman y Omad@éz M. Pag. 13.
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1.2. ASPECTOS HISTORICOS

La ciudad de Buga fue fundada el 4 de Marzo de par@iego Diaz de Fuenmayor y otros,
Buga cuenta actualmente segun el ultimo censo [199® 104.067 habitantes urbanos,
ubicados en 18.582 viviendas.

Para 1977, Buga de final de los afios setenta yepaimmitad de los ochenta la ciudad continGa
sus desarrollos de acuerdo con la tendencia pre@owei norte — sur, soportado en la
expedicion de instrumentos de regulacion y reglaavsdn urbana tales como la definicion de
un perimetro urbano y expedicion de un reglamerttano (acuerdos No. 14 y el decreto 93
de 1983, respectivamente). A pesar de estos, s& gaoceso de urbanizacion subnormal
sobre la zona montafiosa oriental de la ciudad, cefacto de la creciente demanda de

vivienda de parte de un sector especifico de ldaoaim.

La expansion sigue en un ritmo pausado, a travédedarrollos residenciales como Aures,
Los Angeles, otras etapas del Albergue, etc. adem#mizaciones tipo parcelacién, como
Lomas del Albergue. Igualmente se construye ehBdtbmo (1983).

En el segundo quinquenio de los afios 80, se estbima serie de herramientas destinadas a
regular el territorio municipal y a reglamentaipebceso de urbanizacion y desarrollo fisico y
urbano, a través de la division del territorio noigél en corregimientos, y la formulacion y
ejecucion parcial del plan maestro de Acueductdcartarillado (1989).

Posteriormente, en 1993 el Acuerdo 43 divide diitteio urbano en comunas, en 1996
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aparecen el Plan Vial y el Estatuto Urbano; en 199&n 1998 el Plan de Desarrollo
Municipal?

Para responder a las emergencias y prevenirlsndan los Comités de Emergencias en cada
municipio a lo largo y ancho de Colombia. EI CLOPAB este municipio es el que viene
funcionando con mayor anterioridad en todo el Diepaento. Se constituye en 1993 como
Comité Local de Emergencia y para el afio 2003 aestorma por decreto nacional en
CLOPAD. Desde sus inicios su Coordinador ha sidGagitan de Bomberos Harold Alzate,
guien se ha encargado de realizar los informesitasia los sitios afectados por emergencia,
ademas de realizar planes de prevencion de desastre

1.3. MARCO CLIMATICO

El clima del area de estudio presenta todos losspiérmicos, desde el calido hasta el muy
frio, y tales pisos se correlacionan con provinda$ humedad que van desde subhimedas a
perhimedas. La temperatura promedio es 22,3°C.aHzacValle Aluvial del rio Cauca se
presenta un clima de relativa sequia asociada atem@eratura cdlida. En general, la
precipitacion tiene un caracter bimodal, preserdalod mayores valores en los meses de
abril-mayo y octubre-noviembre. Los rangos de pitaion anual se encuentran entre 1.000

y 2.000 milimetros, con un valor promedio de 1.881.

2 Plan de Ordenamiento Territorial del MunicipioBiega.
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1.4. MARCO GEOLOGICO

En el area de estudio afloran unidades de rocaayi@n en edad desde el Mesozoico hasta el

Cuaternario.

En la cuenca hidrografica del Rio Guadalajara ssgmtan tres formaciones geoldgicas sobre
las cuales se ha modelado la cuenca. La forma@doahs mesozoicas es la mas importante
por ocupar el 45.13 % del area de la cuenca. 1996Bas, dentro de esta formacién se
distinguen tres unidades:

. El Macizo Ofiolitico de Ginebra formada por Anfiliak y Gabros no diferenciados
gue se localizan en la parte media y alta delt¢eiot La Maria, Monterrey y Alaska.

. Batolito de Buga conformado por rocas metamoérfigas afloran en La Habana,
Janeiro y las Frias parte media alta,

. Formacion Amaime esta constituida por lavas basélty diabasas de origen oceéanico
que ocupan la parte mas alta de la cuenca; sedafeieBiluvio y La Italia. En orden de
importancia le siguen los depdsitos Cuartenari@ssgupresentan como depadsitos aluviales de
gran extension, 36.16 % conformando la llanuraialudel rio Cauca y menores en el rio
Guadalajara, quebradas La Maria, Chambimbal y dandormadas por arenas, limos y
arcillas, y los abanicos del piedemonte conformgmysmateriales gruesos granulares como
cantos, guijarros y gravas.

La formacion terciaria denominada La Paila esténfmta por rocas acumuladas por procesos
de origen sedimentarios-volcanicos formando la zdearelieve colinado suavemente
ondulado que colinda con el piedemonte del Vall®@dedico ocupando el 16.79% de la

cuenca.

11
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1.5. DEFINICION DE LIMITES DE ZONA URBANA Y DE EXPANSION

En cuanto al perimetro urbano y el de expansiéanaidel municipio de Buga se considerara
para el proyecto el definido en la cartografiamlah de ordenamiento territorial (POT) y la
zona de expansion que considera la oficina de Btadre Municipal adicionar (Figura 1.2),
estos limites se encuentran en formato DWG, el seaxportd a formato SHP, el perimetro
se encuentra en coordenadas planas proyectada®lconigen 3W con datum Bogota,
perimetro urbano que corresponde al area defimda acuerdo No. 068 de 2000 por el cual
se adopta el plan de ordenamiento territorial dehigipio de Guadalajara de Buga en el

articulo 19.

Figura 1.2. Perimetros de la zona urbana y de expansion dalaipio
de Buga, definidos en conjunto con la Oficina denBhcién Municipal.
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2. HISTORICIDAD DE LOS EVENTOS

2.1. INTRODUCCION

El presente informe tiene como objetivo la reali@adel andlisis de la historicidad de los
eventos de Movimientos de masa, Inundaciones, Z2@sientos, Avenidas torrenciales y
Sismos del Municipio de Buga, adelantado en ePdeyecto MIDAS. La Foto 2.1 muestra la
vista frontal de la Basilica del Sefior de los Mitexy Guadalajara de Buga, ubicada en la plaza

central de la ciudad.

Foto 2.1.Vista frontal de la Basilica del Sefior de los Milas, Guadalajara de Buga.
Fecha: 27 de mayo de 2009.
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La busqueda de informacion se realizé siguiendmé#odologia intensivista planteada para
todo el proyecto MIDAS. Entre los documentos cotaslds sobre los eventos, se encuentran
los Informes de Emergencia y declaraciones de Eenerg Manifiesta en Buga realizados por
el CLOPAD, se suman otras fuentes como: las netidgalos periddicos El Tiempo y El Pais
desde el afio 1981 hasta el aflo 2002, siguiendargbavando lo registrado en la base de
datos Desinventar. Igualmente se consultaron lesirdentos que sobre el municipio tienen
entidades como: DAR-CVC, Aguas de Buga, Plantadimicipal (POT) y el Instituto
Técnico Agricola. En dichas instituciones contaroos la colaboracién de los encargados,
por ejemplo, el ingeniero Julian Vargas de la DARs facilité los Informes Técnicos
realizados por la CVC sobre Buga, el POMCH del Gigadalajara, ademas de mapas de

vulnerabilidad y amenaza del municipio.

2.2. BUSQUEDA DOCUMENTAL Y NOTICIAS DE EVENTOS

A continuacion se hace un registro de los docunsegncontrados:

2.2.1. Periddicos

Los periédicos consultados fueron ElI Tiempo y Eisp&n los cuales se registran en su
mayoria noticias sobre los estragos causados favieino y las constantes inundaciones que

suceden en el Valle como consecuencia del desbardende rios, quebradas y acequias.

Las noticias son por lo general una informacion nwayicreta, que nos habla de las
inundaciones a grandes rasgos, sin precisar enadgasos el lugar exacto de la inundacion.
Por lo general, las inundaciones se presentansesitlos mas vulnerables al desbordamiento,
para el caso de Buga, las zonas méas afectadasyataiciones son los barrios aledafios al
cauce del rio Guadalajara, ademas de asentammmiosrmales ubicados en el municipio, en
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zonas de ladera, como el caso de Alto Bonito, @@regimientos alejados de la cabecera
municipal como por ejemplo, La Palomera, El PomvgriRuerto Bertin.

Entre los sitios mas afectados en Buga por inundasi provocadas por desbordamiento de
los rios Cauca y el Guadalajara segun registraaglendticias e informes del CLOPAD, se
encuentran:
- Alaska - El Diamante - La Ramada — La Playa — Elida— La Mesa — El Topacio —
La Piscina — ElI Carmelo — El Vergel — San AgustiRuerto Bertin — Chambimbal —
El Porvenir — La Florida — El Crucero — La Trozadha Palomera — Santa Rosa — El
Salado — Frisoles — Caracoli — El Placer — Los BarcEl Molino — La Revolucion —
Alto Bonito — La Ventura - Los Rosales - Las Pa#wit Bello Horizonte - El Jardin —
El Vinculo — El Janeiro.

Sumado a las inundaciones por desbordamiento, eesieinte en temporada invernal la
colmatacion del sistema de alcantarillado y colagesta entrega del sistema de acueducto, en
este municipio. Un ejemplo de ello es el eventastegglo por varias fuentes documentales,
que causoO estragos en el municipio y que data @ele2noviembre de 1997. Al respecto,
existe un informe detallado de la situacion presgaty la afectacion que causo, realizado por

la CVC en diciembre del afio 1997, y en el cuallaetpa lo siguiente:

Por versiones de habitantes la cuenca del rio Gajada la lluvia intensa se presento en la

parte media de la vertiente sur de dicha cuendaMia se presenta desde las 2:30 hasta 7:30
p.m. del dia 29 de noviembre. Igualmente por varglé las personas que observaron la
creciente del rio en el area urbana, el evento ggoegistro aproximadamente entre las 8 y 9

p.m. de ese mismo dia.
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La creciente torrencial que presento el rio Gugalaay que causO problemas en el area
urbana de Buga se puede describir asi:

La creciente al entrar al area urbana de Buga émctn primera limitante a su paso por el
puente localizado aguas arriba del parque el Valpainzando a pasar por encima de esa
estructura. Esta agua y algo de sedimentos fimvsp@renas, alcanzando a correr a lo largo

de toda la via en el frente del Batall6bn Palacé.

Inmediatamente agua debajo de dicho puente, enedsmibcaliza el parque el Vergel, el rio
desbordo la margen derecha incluso por encima og mmiros de gaviones y las aguas y todo
el sedimento abordaron la mayor parte del pargeetaido gran parte de las instalaciones

como canchas de basquet, piscina y jardines.

En el tramo entre el parque el Vergel y el puemtdadcarrera 9, el rio ocasiond erosiones
laterales y sobre la margen derecha causo algusfssdsobre las viviendas existentes. La
creciente en los puentes de las carrefas@y 19 genero algiin grado de remanso debido a
gue el nivel del las aguas no alcanzo a pasamidbnge sobre la altura que tienen los puentes
sobre el fondo del cauce. Esta situacion en laadsainmediatamente aguas arriba de los

puentes género un remanso del rio con lo cualiledes de las aguas aumentaron localmente.

El aspecto mas importante fue el sucedido eniel d# los concesionarios de carros ubicados
en la margen derecha del rio inmediatamente agtiba del puente de la carrera 12. Aqui el
rio y debido a que el muro marginal es mas bajoatues sectores, 2 a 2.50 metros, desbordd
sobre este costado y corrio por la via margindlaatanco. Las aguas desbordadas llegaron a
las concesionarias y después de destruir parciddmen muro de ladrillos de dichas
instalaciones entro a las propiedades y arrasgovéhiculos que alli se encontraban. Los
carros arrastrados por la corriente fueron depisstadentro del patinddromo que tiene la

ciudad en este sector. El patinédromo sufri6 lasseouencias de las inundaciones,
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destruccion de barandas y colmatacion de la pistassedimentos y escombros. El rio sobre
la margen izquierda también alcanzo a entrar slasrenstalaciones de los bomberos pero
conceptualmente con menores perjuicios.

El puente colonial de la carrera 12, conformado émydia por una estructura con tres luces
activas en forma de arco trabajo hidricamente ja fibre, sin embargo la pila central sufrio
socavacion. Este puente tiene en la margen dejeotwmal patinédromo tres luces mas que
han sido presumiblemente selladas posteriores @msstruccion. En principio dichas luces
proporcionaban la posibilidad de que las aguassle€recientes pasaran por ellas. La mayor
afectacion urbana por el evento del 29 de noviersdr@io en este sector (Foto 2.2), ya que las
aguas no pudieron pasar libremente al otro ladgodehte y las areas que le pertenecen al
cauce fueron ocupadas tanto por el patin6dromo trho por el resto de las construcciones.

Rafael Valencia (

S AGUAS arrastraron hasta el Patinobdromo los vehiculos de dos agencias.

Foto 2.2. Creciente del 29 de noviembre de 1997. Inundagaiimédromo, El Tiempo 01/12/97.
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Inmediatamente aguas abajo del puente de la cdr2esa encuentran tres presas de control de
fondo del rio, dicha presa se encuentro bastan&ial@da. En las inmediaciones de presa y
en la margen derecha se localiza el hotel GuadaldmBuga. Aqui el muro marginal del rio
es también bajo y el agua desbordo sobre estersdestruyendo el muro de cierre del hotel,

los jardines del hotel sufrieron la consecuenciadeundacion.

Frente al hotel e inmediatamente aguas arriba sldnktalaciones de la Policia sobre el
margen izquierda se cayo un tramo de muro de apemlamente 45 metros de largo. Este
muro de concreto ciclépeo, de apariencia viejaatenire 4 y 5 metros de altura. Con la caida
del muro se destruyo la alcantarilla de 24 pulgapgscorre paralela a la via.

Se encontr6 otro tramo de muro que cayoé con laerex Este tramo se localizo en la margen
derecha del ri6 inmediatamente aguas arriba deitpwie la carrera 19. El tramo del muro
caido es de 25 metros. Sin embargo en este sisiegyidamente al muro caido un tramo
adicional de 25 metros se desestabilizo y sufriGarmmiento lateral hacia el centro del rio de

casi 80 centimetros.

A nivel general la creciente en la zona urbanapwta mayores cantidades de sedimentos ni
con palizadas y los niveles de aguas dependiendandbo del cauce alcanzaron entre 2.5 y

4.5 metros de tirante de agua.

Como consecuencia de las fuertes lluvias registrata9 y 28 de marzo de 2002 en la zona
urbana de Buga y las microcuencas de las quebizalddonda y la Pachita (acequia la
pachita), se presentaron inundaciones en los baltms Rosales, Las Palmitas, Bello

Horizonte, el Jardin, Jorge Eliécer Gaitan y la azondustrial, al desbordarse algunas
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corrientes de agua, representadas por pérdidasatdirde bienes y ademas la ocurrencia del
proceso de erosion y deslizamiento en la zona dkrdapor donde la acequia Chambimbal
bordea la ciudad

Los periédicos consultados también informaron dediesastres causados por este evento, que
afectd los sectores dentro del casco urbano, absdafas quebradas La Pachita, La Honda, La

Magdalena, La Zapata, Magdalenita y Chambimbal.

2.2.2. Informes del CLOPAD

Los informes del Comité Local de Atencion y Prevénade Desastres, son fundamentales
para el acercamiento a los detalles de los eveniss,las noticias no contienen. En este
sentido, entre mas detallados sean los informéigadas, mejor acercamiento a la magnitud
de la emergencia, en este caso, la funcion dedowator es vital para conocer los eventos

que histéricamente han afectado al Municipio.

Los informes del CLOPAD nos ayudaron a identifigaconstatar los datos encontrados en
periddicos, ademas de mostrarnos cuales son ios ditnde se presentan mas emergencias y
donde se debe planear obras de prevencion o mdtigdas barrios afectados por inundacion
dentro del casco urbano, registrados por el CLOBARnNte los afios 2008 y 2009 son:

- Barrio El Carmelo

- Barrio El Vergel

- Barrio Alto Bonito

- Barrio La Revolucion

% Creciente del rio Guadalajara, 29 de Noviembr&a®¥ ...P4g. 18.
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- Barrio La Ventura

- Barrio Los Rosales

- Barrio El Jardin

- Barrio Balboa

- Barrio La Concordia

- Barrio Bello Horizonte
- Barrio La Merced

- Barrio Santa Béarbara
- Barrio El Albergue

- Barrio Jorge Eliécer Gaitan

Ademas del sector industrial de la carrera 19, sy dectores al margen izquierdo del rio
cercanos al Cuerpo de Bomberos, el Club Guadalafamaalvidrios y la Avicola. En el
margen derecho, se afectan los sectores de ElHarBlanta El Morro.

Otro sector afectado, pero por inundacion provocpda colmatacion del sistema de
alcantarillado y por baja pendiente es la carr&a 1a altura del Cementerio y la Empresa
Grasas. A estos sectores se suman el llamado Uafestte a la Empresa Finca.

Por ultimo, los informes correspondientes a afdsriames al 2008 no se pudieron consultar
porque no fueron facilitados por el Coordinador@eDPAD del Municipio, afortunadamente
estas falencias documentales se sortearon corrtissdncumentos consultados, en este caso,

los informes técnicos.
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2.2.3. Informes Técnicos

Los informes técnicos realizados por la CVC, sopdrtantes para conocer los problemas
ambientales de origen antropico y natural que eeemtan en los Municipios vallecaucanos.
La mayoria de los desastres y emergencias de leEs@@s municipales se producen en la
mayoria de los casos por inadecuado uso del sdelicjente disefio y planificacién de los

acueductos y alcantarillados, ademas de que aunmayeespuesta a las emergencias, se

presentan ineficiencias al concretar solucionessgecto.

Entre los informes técnicos consultados sobre ehibipio de Buga se encuentran los

realizados por la CVC y Secretaria de Obras, canegistra a continuacion:

* Informe Técnico N° 1130-09-028-036-280-2002
Erosion marginal Parque Recreacional “El Vergeiy Guadalajara, Municipio de Buga.
CVC. Grupo Infraestructura. José Francisco TorrguBro. Agosto 2002.
Este informe hace referencia a los problemas gyeesentan por la erosién en el Parque El
Vergel, y el deterioro de los muros de contenciéhrdismo sitio, el estudio se realiza por
peticion de la ONG Fundeser que administra el Rarquien remitio una carta a la UMC
Guadalajara — San Pedro, quienes encargaron eb @@oyico al Grupo de Infraestructura de
la CVC, a cargo de José Francisco Torres Baquero.

La fuerte erosion (tres erosiones marginales ermdas$ en el sitio) fue causada por las
crecientes presentadas en el rio Guadalajara exrordar1997 y en marzo 19 de 2002, que
afectaron los muros de proteccion del Parque, quetrpmos estan destruidos, la visita e
informe se hacen con el fin de evaluar los dafiptagtear las obras de reconstruccion del
muro que protege al Parque El Vergel (Foto 2.3nfdian en este informe se plantea la

reconstruccion de la bocatoma de El Albergue.
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EROSION SITIO No. &,

Foto 2.3.Informe Parque El Vergel.

* Informe Técnico N° 1130-05-028-085-212-2001.
Proceso de Inestabilidad en el Barrio Alto BonitogB. CVC. Grupo Infraestructura. José

Francisco Torres Baquero. Mayo 2001.

Este informe realizado por el Grupo de Infraestnecde la CVC, hace referencia al evento
registrado el 13 de abril de 2.001, donde por éseluvias, se presentd un movimiento de
tierra en un sector de ladera en la loma dondédisa el barrio Alto Bonito, el cual ocasiono
el taponamiento de un tramo de la Acequia Chambimlgenerd su desbordamiento, que

inundo parte del el Barrio EI Molino.

El movimiento de tierra se localizo en el costaderdal del casco urbano de la ciudad, donde
hace aproximadamente 20 afios produjo un asentamsenormal actualmente conocido
como el Barrio Alto Bonito. Después el municipi@lizo en el asentamiento la construccién
de obras de servicios basicos, para el 2004 se HBewvabo la construccion del sistema de
alcantarillado de aguas residuales, donde el tdehcolector principal, se instalé paralelo al
cauce del drenaje natural en el sector de la dadésctada y en donde se produjo el
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deslizamiento. Un ejemplo del problema esta reggistren esta fotografia que hace parte del

informe técnico (Foto 2.4).

Foto 2.4.Informe sobre el barrio Alto Bonito.

* Informe Técnico N° 1130-05-028-085-142-2001
Proceso de Inestabilidad en la Acequia ChambimB8&IC. Grupo Infraestructura. José

Francisco Torres Baquero. Mayo 2001.

La acequia Chambimbal, a la que hace referenagsimfstrme, se origind como consecuencia
de la reglamentacion de la corriente de aguas qasbliel rio Guadalajara y transporta un

caudal para riego y abrevaderos de 1.200 litrosegundo.

Como consecuencia del deslizamiento que se preseatjue hace referencia el informe
anterior, el Grupo de Infraestructura de la CV@Jize este informe sobre los problemas que
tiene la acequia Chambimbal por los deslizamiegios afectan el suministro de agua y
producen inundaciones. Segun el informe, la CVCaregnto el uso publico de esta
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derivacion del rio Guadalajara segun resolucidéesta entidad que data del 13 de diciembre
de 1.999, pero desde el afio 2.005 los usuarioscierdn mantenimiento del cauce a la
acequia, lo cual ha favorecido la acumulacion aénsentos en el fondo. En un tramo del
cauce de esta acequia se presenté un flujo de tpoodejo varias grietas, la Foto 2.5 registra

el problema que se presenta en la acequia.

T AREA DI PREAVACION ™

DELELLIO

IBERTUR A

Foto 2.5.Informe sobre la Acequia Chambimbal.

e Informe.
Estado y proceso de remocion en masa de los tamgualsnacenamiento de agua del Barrio
Alto Bonito. Seccidn Técnica. Secretaria de Obiadifas. Julio 2000.

Este informe hace referencia a los problemas deai&m que se presentan en los tanques de

abastecimiento de aguas del Barrio Alto Bonito.

En el informe se plantea que a construccion delrsggtanque de abastecimiento de agua se
llevo a cabo entre los meses de septiembre y ndweede 1997. La remocion se presentd en
el mes de febrero del afio 2.000 y produjo una smién hacia la base del tanque, lo que

produce la inestabilidad del mismo.
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Informe Técnico N° 1130-09-028-086-204-2002.
Evaluacién de las obras para prevenir y mitigandaciones en Guadalajara de Buga. CVC.

Grupo Infraestructura. José Francisco Torres Baquenio 2002.

Este informe hace referencia a las inundacionesiatadas por las quebradas La Honda, La
Pachita y la Acequia Chambimbal, se mencionan lasi®& afectados que son aledafios a
dichas quebradas, entre los que se encuentraneirem®a, Alto bonito, La Chorrera, Bello

Horizonte y Las Palmitas.

En el mes de marzo (dias 19 y 28) del afio 2.002egistraron fuertes lluvias durante los
cuales se presento el desbordamiento de las desiemencionadas, inundando varios barrios

y generando erosion y movimientos de masa en laaszae ladera.

Las inundaciones provocadas por los desbordamiel@das quebradas son detalladamente

registradas por este grupo de la CVC. Sobre la @daba Honda se plantea lo siguiente:

“Se identificaron tres sitios de desbordamientopkinero esta localizado en terrenos del
ICBF y a unos 200 metros aguas abajo del cruce dpi¢brada con la variante norte de la
doble calzada Buga — Tulua — La Paila (Puente). ed@ sitio se observo la falta de diques de
proteccion, el terreno presenta una depresion podal se desbordo el agua. La quebrada en
este tramo tiene una seccion Unica de 4 metrosndeoay 2 metros de profundidad con
sedimentos en el fondo del cauce. El agua desbarsladanalizé por la zanja destinada para
la rectificacion de la quebrada La Honda, desbatds@ posteriormente.”(Pag. 7)

El segundo sitio donde se desbordo la quebradasési@do en “el remanso en la zanja
destinada para la rectificacion de la quebradaliado a partir de la confluencia de esta con
la misma quebrada, fue propiciado por la acumutadi® sedimentos y por la formacion de

una empalizada aguas arriba del box — culvert delnléa carrera 16 con calle 30... situacion
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gue favorecié el desborde en la orilla de la mamdgmecha, por donde ingresé el agua a los
barrios Los Rosales, La Honda, causando inunda¢iéj.8).

Sobre el tercer sitio de desbordamiento del caada duebrada esta ubicado en “la carrera 16
donde el box — culvert doble que perdié su capakgigor acumulacion de sedimentos y la

empalizada en la entrada del mismo, formada pobdasiras botadas a la quebrada lo cual
provoco la inundacion que afecto al barrio El RoEal este sitio, ademas de desbordarse en

ambas margenes, el agua reboso el puente” (Pag.9).

Con respecto a la aceqg@fambimbal, el Grupo técnico de la CVC, plantea lo siguiente:

“En el cruce de la quebrada La Honda con la aceQhambimbal, predio La Esneda, existe
un viaducto para el paso de la acequia Chambimlygbor falta de capacidad del mismo para
transportar caudales superiores al estimado ensefial de 1.20 M cubicos por segundo,
presento el desborde de parte de la escorrentv@mpente del area aferente de drenaje en la
ladera localizada en el margen derecha de la axgguomprendida entre las quebrada La
Honda y La Pachita... En el tramo de la acequia centpdo entre la calle 11 y la quebrada
La Honda, se identificaron 8 sitios en donde hubgbdrdamiento del cauce.” (P4gs. 10 y 11)
El sitio donde se desbordo la acequia correspotaemrtrega de un drenaje natural en la zona
de ladera donde se asienta el barrio Alto Bonitmde en abril de 2001 se presento un
deslizamiento rotacional, mencionado en el infoque sobre este barrio realizo la CVC, y
gue ocasiono la obstruccion del tramo del candh deequia Chambimbal lo cual hizo que se
desbordara nuevamente en marzo de 2.002 por urate&nto, provocando la inundacion de

los barrios aledafios a la margen izquierda dedguaa.

Otros tres desbordamientos de la acequia afeckasdrarrios Bello Horizonte y Coviprof, los
otros dos desbordamientos que se presentaron rafecsh Barrio Las Palmitas. El sitio
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namero siete donde se desbordd la acequia fuelegagldonde el viaducto de la misma pasa
por encima de la quebrada La Pachita.

Esta ultima, segun la visita del grupo de la CV@spntd un solo desbordamiento a su paso
por el casco urbano, en el punto localizado emuglecde la acequia, calle25 con la carrera 16,
provocada por obstruccion de sedimentos y faltamaetenimiento en la acequia la inundacion
se presento en algunas cuadras de los barrios Bliéger Gaitan y Popular y parte del Parque
El Jardin.

* Informe.

Emergencia invernal afio 2002. CLOPAD. Informe kutorrencial del martes 19 y jueves 28
de marzo de 2002.

Este informe hace referencia y es resultado deuacsdn presentada POR causa del invierno
durante, el CLOPAD de Buga elabor¢ el informe “Ege&icias Invernales afio 2002”7, en el
cual se hace un diagnostico de los dafios ocasismamidas lluvias del 19 y 28 de marzo, y en
donde se propone la realizacion de varios proyquos la mitigacion contra inundaciones y
deslizamientos:

- Proyecto: Canalizacion acequia Chambimbal, sé&#to Horizonte — Las Palmitas.

- Proyecto: Construccion canal abierto y obras dementarias sector La Chorrera.

- Proyecto: Construccion muro de concreto reforzadotor rio Guadalajara — El Carmelo.

- Proyecto: Construccion gaviones Acequia Chambinsieator urbano -Guadalajara de Buga.
- Proyecto: Construccion de espolones, sector Rt ergel — Barrio EI Carmelo.

- Proyecto: Construccion muro de contencion, setgohlto Bonito — La Remonta.

- Proyecto: Construccion muro de contencion, se&ltor Bonito.

- Proyecto: Construccion de espolones en concreltipeo, sector La Merced — Aures.
También contiene una detallada descripcion de lergemcia que se presentd por

inundaciones en varios barrios del municipio, enn@rme se plantea que los eventos se
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presentaron el martes 19 de marzo de 2002 a3@shbras y que se extiende hasta las 8:30,
lo que hizo que el nivel del rio Guadalajara aumrentsu cauce en 2.35 m. Ademas de

desbordamiento de las quebradas La Pachita, LadHpledacequia Chambimbal.

Otro evento torrencial, se presenta el jueves 28ndezo a las 12:15, lo que provoco el
desbordamiento de los afluentes mencionados sielnddés grave el de la quebrada La Honda
que presento un aumento de nivel de 2.58 m pomenalel normal. Las lluvias y la

insuficiente capacidad del alcantarillado agravaacsituacion.

Se presentan inundaciones en los barrios:

Barrio La Ventura, donde se afectaron 110 familias.

Barrio La Honda, donde se afectaron 220 familias.

Barrio Los Rosales, El Jardin y Balboa, donde setafon 343 familias.

Barrio La Concordia, donde se afectaron 70 familias

Barrios El Albergue, Bello Horizonte, Chambimbal,\BEnculo, La Merced, Santa Barbara,

La Revolucién y la Zona Industrial, Calle 18, domégultaron afectadas 126 familias.

Se presentaron deslizamientos en:
Barrio Alto Bonito, sector La Remonta, La Chorrgria Acequia Chambimbal.

Carretera Buga — La Habana sector de cruce badé@sultaron 87 familias afectadas.

Hubo colapso de viviendas en:

Barrio Alto Bonito, calle 12 con 8b-49. Ocho vivdas en el sector de La Chorrera.

Barrio El Vinculo, carretera central, tres viviesdalapsadas.

Tres indigentes atrapados en el Puente de La MefiRedcatados).

Caida de varios arboles, que obstruyeron viascyaatm viviendas.

La hacienda La Holanda resulté afectada por ladacidn de 4 galpones, perdida de cerca de

8.000aves.
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* Informe técnico N° 1130-09-028-085-046-2003
Evaluacion de la Carcava de Puente Negro. CVC. @Hafraestructura. José Francisco

Torres Baquero. Enero 2003.

Este informe hace referencia al estudio técnicosguesalizo sobre la carcava en el afio 2003,
y que se localiza en la via que conduce de Bugarabgimiento de la Habana, aunque se
encuentra por fuera del area de estudio del presefdrme, es importante resaltar que la
CVC, conoce los deslizamientos que se presentda earcava desde el afio 1986 y que se
deposita sobre el rio Guadalajara provocando irtiodes en los alrededores del area, sobre
todo en el predio llamado Las Delicias. Sobre ksté@rcava de Puente Negro se han realizado
varios informes que muestran la evaluacion del asammiento del terreno por parte de
funcionarios de la CVC, uno en el afio 1988, enfiel 991, en el aflo 1993 y un informe

realizado por Ingeominas en 1995 (Foto 2.6).

Foto 2.6.Informe Técnico CVC sobre la Carcava de PuentedNeg
* Informe Técnico.

Creciente del rio Guadalajara, noviembre 29 de 18¥T. Grupo Infraestructura. Diciembre
3 a?2lde 1997.
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Este informe se realizo inmediatamente despuésdele los eventos que mas han afectado a
la cabecera municipal, sobre todo los barrios @leslal rio Guadalajara que fue el afluente
que presento un mayor aumento de nivel en contmastdas acequias y quebradas que al
igual que el rio tienden a desbordarse durantenfgérada invernal de fin de afio, como por
ejemplo la Quebrada La Pachita. En este eventar&asentes ademas del rio Guadalajara,
hubo problemas de desbordamiento de las quebradabdgdalena y La Magdalenita,
guebrada La Negra, quebrada Janeiro y quebradaapat@, las cuales causaron dafios en

predios y en la vereda El Janeiro (Foto 2.7).

Foto 2.7.Puente destruido, vereda El Janeiro. Documentb€HOPAD, 29 de Mayo de 2.009.

Esta creciente que segun estudios de la CVC nertidot precedente y que se presenta segun
sus andlisis una vez cada 100 afios, causé dafiegatest en varios barrios y negocios de la
ciudad, ademas de arrasar con los instrumentos eticiin de nivel y la estacién la
Magdalena (Foto 2.7).
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D 3/93 Q. LA MAGOA(E N(TA

Foto 2.7.Informe sobre la creciente del rio Guadalajara.

* Monitoreo Ambiental. CVC.
Informe sobre los caudales y lluvias registradataesuenca del rio Guadalajara el dia 29 de
Noviembre de 1997. Santiago de Cali. Diciembre 198¥.

Este monitoreo al igual que otros documentos qupréceden, hablan de la magnitud del
evento:

“La lluvia total diaria de 127 mm. Caida en la esta la Magdalena, de acuerdo con los
registros de los 28 afios que tiene la estaciomipérestimar que el periodo de retorno de

dicha lluvia es del orden de 1 en 100 affos.”

* Informe realizado por la CVC sobre la crecienspntada el 29 de noviembre de 1997
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A este largo periodo en que no se registraba unteyearecido, se suma que las estaciones de
registro ubicadas a lo largo del rio Guadalajaexrdn arrasadas por la corriente, ademas

varios sectores de la ciudad se inundaron y safridafios estructurales (Foto 2.8).

Foto 2.8.Informe Creciente del rio Guadalajara de Buga 2¢lde noviembre de 1997.

Un punto importante para resaltar, es que al cainsérla carretera Buga-Buenaventura, en la
antigua carretera se establecieron asentamienbr®isnales llamados El Porvenir y Puerto
Bertin. Igualmente, donde el rio desemboca emelaica, se ha establecido un asentamiento
en su margan izquierda llamado La Palomera; estaanizaciones resultan afectadas por
desbordamiento del rio Guadalajara y Cauca. Igugknt&as Quebradas La Honda y La
Pachita, fueron desviadas para evitar las contimuasdaciones del Ferrocarril, pero al ser
desviadas de su cauce natural, afectan sus desfiendas a los sectores de la Ventura, El
Jardin y Caracoli ademas la Zona industrial ubieadia calle 18. La Quebrada La Honda fue
desviada a contra pendiente, interceptando a |largde La Pachita, como consecuencia se
presenta desbordamiento de la Quebrada Hondailair las aguas de la Quebrada Pachita.
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2.3. CONCLUSIONES

Con base en los documentos consultados, sobredsdnformes técnicos elaborados por el
Grupo de Infraestructura de la CVC, el Municipioeeuentra expuesto a inundaciones y
deslizamientos, dada la localizacién de éste ebahico aluvial del rio Guadalajara, lo cual
se constituye en una de las causas principalessdeventos que se registran histéricamente en

la zona al estar urbanizados ambos margenes del rio

Esta situacién se ve agravada en época invernatledias altas precipitaciones, durante los
meses de febrero a abril y de octubre a diciembasiona el aumento de los caudales de los
afluentes, tanto del rio Guadalajara y las quelsrgda recorren la cabecera municipal, siendo
La Honda, La Pachita, sumado a esto las acequiagrseexpuestas al mismo fenomeno,
ocasionando la saturacibn o colapso que produchaslidnundacion, en los barrios
previamente identificados. Precisamente los bagiedafios al rio son los mas afectados con
el desbordamiento del mismo en temporada invelpakual es agravado por los usos
inadecuados del suelo por parte de los habitaetéssdiberas del rio, quienes arrojan basuras

a las acequias y rios.

La deforestacion es otra causa de los desbordasieel rio e inundaciones de los sectores
aledanos a las quebradas y acequias, al destma@uldos a la ganaderia, los habitantes de
estos sectores estan contribuyendo a erosionaukdss, lo cual los convierte en una de las

principales causas de los desastres durante aekrnales.

Tal vez un buen camino para cambiar este panoratia wez que se presenta el invierno,
seria, ademas de llevar a cabo las obras de mdigaelaborar planes ambientales
encaminados a concientizar a la gente sobre lasecoancias de sus actos y cOmo esto altera
el espacio que habitan y lo hace mas vulneralds mlindaciones y erosiones. Es importante

que entidades como la CVC, sigan realizando pldeesanejo ambiental y uso del suelo que
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permita que estos problemas se puedan soluciotrarjator importante es la desempefada
por el CLOPAD, que junto a la CVC, debe trabajanjgntamente para llevar a cabo obras
encaminadas a prevenir desastres, un ejemploae<lh falta de alcantarillado pluvial en el

Municipio, que provoca inundaciones por colmatacion

Por ultimo, debemos hacer la salvedad con resgetddalta de informacion sobre los afios
que van del 2004 al 2007 sobre el municipio de Bdghaido a la falta de colaboracion por
parte del Coordinador del CLOPAD, quien se compt@na enviarla a nuestro e-mail,
después de varias visitas infructuosas, y cuyooenoise concretd. Esta falencia, esperamos
que no sea un obstaculo en lo referente al estpdes consideramos que pudimos plantear a

grandes rasgos los principales eventos registiadas consecuencias para la poblacion.
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HISTORICIDAD
ANEXO 2.1

Catalogo de eventos (inundaciones y movimientos en
masa) del Municipio de Guadalajara de Buga

36



che]

Corporacion Auténoma
Regional del Valle del Cauca

niversida
dal Valle

E’ Observatoro Sismologioo y Geofisico del Suroccidente

Hacia una proyeccion social JNM

HIDRO-OCCIDN TE S.A.

INGENIEROS CONSULTORES

CONTRATO INTERADMINISTRATIVO CVC-UNIVALLE 188 DE 2®8
Zonificacién de amenazas y escenarios de riesgonmsimientos en masa, inundaciones y crecientesrtoiales del area urbana y de expansién de losicipias
de Buga, Riofrio, Dagua, El Cairo y La Union

Tabla A2.1. Catalogo de eventos (inundaciones y movimientos en masa) — Guadalajara de Buga

Municipio | Fecha |Evento Lugar Fuente Observaciones

Buga 15/04/42 | Desbordamiento | El Morro ING. Rio Guadalajara
Buga 15/04/50 | Desbordamiento BDOD-00461 Rio Medialuna
Buga 02/05/66 | Deshordamiento BDOD-20034 Lluvias intensas
Buga 21/12/66 | Otra causa BDOD-20087

Carretera Buga-
Buga | 18/0L/711 ) ias Loboguerrero EL TIEMPO 1971-01-19 P.9
Buga 30/03/71 | Deshordamiento EL TIEMPO 1971-04-01 Pag 8 |Rio Guadalajara
Buga 15/04/71 | Desbordamiento BDOD-20309 Rio Guadalajara

via Loboguerrero Buga en
Buga | 09/09/71 1 1 yias el Km 16 EL TIEMPO 1971-09-10 P.11A
Buga 03/11/71 | Otra causa BDOD-20368
Buga 04/12/71 | Desconocida Zona Rural BDOSSO

Por lluvias, quebrada lechuga y el

Buga | 24/11/72 | ias EL TIEMPO 1972-11-25 P.6A | rio Guadalajara
Buga 18/02/74 | Desbordamiento EL TIEMPO 1974-03-19 P.2A
Buga 19/11/74 | Desbordamiento BDOSSO Rio Cauca

Via Loboguerrero-El Pailon
Buga | O3/04775 || ias Km 86, 87 93 y 94. EL TIEMPO 1972-11-04 P.2A
Buga [16/11/78 | Lluvias EL TIEMPO 1978-11-17 11B
Buga 28/04/79 | Lluvias Via Buga-Loboguerrero EL TIEMPO 1975-03-05 P.8A

Carretera Buga-
Buga | 23/11/79 | vias Loboguerrero EL TIEMPO 1979-04-30 P.8A

Sismo . .

Buga | 07/05/81 Carretera Buga-Madrofia | EL TIEMPO 1979-11-25 p.2A | DesPordamiento rio Cauca
Buga 15/05/81 | Desbordamiento BDOD-60028 Rio Cauca
Buga 07/01/82 | Inundacion Barrios Diario El Tiempo 08/01/82 Desbordamiento rio Guadalajara
Buga 08/04/82 | Inundacion Sin especificar Diario El Tiempo 14/04/82 Desbordamiento rio Cauca
Buga 30/10/84 | Inundacion Urbanizacion El Porvenir Diario El Tiempo 01/11/84 Desbordamiento rio Cauca
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Tabla A2.1.Catalogo de eventos (inundaciones y movimientos en masa) — Guadalajara de Bugaadiamt

Buga | 17/11/88 | Inundacién Sin especificar Diario El Tiempo 19/11/88 Desbordamiento rio Cauca
Buga |24/11/88 |Inundacion Sin especificar Diario El Tiempo 25/11/88 Desbordamiento rio Cauca
Buga | 26/11/88 | Lluvias BDOD--60628
carretera Buga-
Buga | 13/10/89 |} yias Buenaventura TIEMPO 1989-10-14 P.9A
Buga | 04/02/90 | Desconocida Zona Rural BDOSSO
Buga | 15/04/90 | Desbordamiento REONAD Rio Guadalajara
Buga | 15/05/90 | Lluvias EL TIEMPO
Buga | 00/03/93 | Deslizamiento Vereda Miraflores, predio Diario El Pais 16/01/93 Desbordamlento Quebrada  La
Rancho Alegre Magdalenita
Buga | 04/04/94 |Inundacion Vereda El Porvenir Desbordamiento rio Cauca
Buga | 26/04/94 | Inundacién Vereda EI Madrigal Diario El Tiempo 28/04/94 Desbordamiento Quebrada Seca
10 Barrios afectados (La
Concordia, La Ventura, El .
. Jardin, Los Almendros, | Diario El Pais 19,20/10/94 y El Desb_ordam|ento Quebradas La
Buga | 18/10/94 | Inundacién . . Pachita, La Loma, La Honda y
Bello Horizonte, La | Tiempo 19/10/94 .
; Teacuenta, Rio Cauca
Esperanza, Altamira) y 1
vereda (Puerto Bertin)
Buga | 08/01/95 | Desconocida UZ‘;TSS La Maria - Los|e) rEvpO 1995-08-02
Barrio El Jardin, vereda El
Buga | 17/04/95 | Inundacién Manantial  (Corregimiento | Diario El Tiempo 18/04/95 Desbordamiento Quebrada Seca
Quebrada Seca)
Barrio El ~ Porvenir 'y Desbordamiento rio Guadalajara
Buga | 08/02/96 | Inundacién sectores La Palomera vy |Diario ElI Tiempo 08/02/96 cauca J y
Puerto Bertin.
Buga | 09/03/96 | Deslizamiento Vias Frisoles-El Placer y Diario El Pais 13/03/96 Deslizamiento

Buenos Aires-Alaska
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Tabla A2.1.Catalogo de eventos (inundaciones y movimientos en masa) — Guadalajara dedBtigagcion)

Buga |01/04/96 Desconocida DNPAD
Buga |04/06/96 Lluvias Villa del Rio EL TIEMPO 1996-06-05

Zona rural: La Habana, El
Buga | 00/05/96 | Deslizamiento Placer, El Crucero, Juntas, | Diario El Pais 14/05/96 Deslizamiento

El Rosario, El Salado
Buga | 25/05/96 | Desconocida V. Manantial DNPAD
Buga |18/10/96 | Lluvias Cto. Boca de Monte EL TIEMPO 96-10-17
Buga | 22/01/97 Desbordamiento DNPAD Rio Cauca
Buga |21/01/97 | Inundacion Puerto Bertin y La Palomera | Diario El Tiempo 22/01/97 Desbordgmlento fio  Cauca 'y

Guadalajara
Buga |27/01/97 | Inundacion \Figlrgri?eraa Porvenir y la Diario El Tiempo 27/01/97 Desbordamiento rio Cauca
Buga |13/03/97 Avenida Parque El Vergel Memorando  1410-09-088-2002 | r, o1, damiento rio Guadalajara
Torrencial CvC

Buga | 05/03/97 | Desbordamiento EL TIEMPO 1997-03-06 Quebrada la Pachita
Buga | 13/03/97 | Desbordamiento | B. El Jardin EL TIEMPO-CALI 1997-03-14 Quebrada la pachita
Buga | 05/06/97 | Liuvias Sio  puente  Abadia,| g\ 1eypo.caLl

carretera Buga-La Habana
Buga | 05/06/97 | Desbordamiento | B. El Molino EL TIEMPO Cali Quebrada Chambimbal

Casco Urbano margen

. izquierda rio y : . :
Buga |29/11/97 Avenlda_ corregimientos La Habana, | Diario El Tiempo 01,02/12/97 Desbordamiento ro Guadalajara y
Torrencial quebradas El Janeiro y La Zapata

La Magdalena, El Janeiro,
Miraflores y Monterrey
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Tabla A2.1.Catalogo de eventos (inundaciones y movimientos en masa) — Guadalajara dedBtigagcion)

Buga |30/03/98 :jnun.dacu_)n Y| zona rural sin especificar Diario EIl Tiempo 01/04/98 Desbordamiento Quebrada El Janeiro
eslizamiento
Corregimiento EI Porvenr, Desbordamiento rio Guadalajara y
Buga |26/11/98 | Inundacion sector Puerto Bertin y La|Diario El Tiempo 26,30/11/98 ;
Guadalajara
Palomera
Via Buga-El Placer, Punta
Brava- vereda La Playa del
Buga |14/01/99 | Deslizamiento Buey y en el Rosario, y a la | Diario El Tiempo 14/01/99 Derrumbes zona oriental montafiosa
vereda Frisoles y La
Florida.
Corregimiento La Habana y
Buga |14/01/99 | Inundacion vereda El Pprvemr, sitio Diario El Tiempo 16/01/99 Desbordamiento rio Cauca
Puerto Bertin y La
Palomera
Centro Barrios San Vicente,
La Esperanza, El Molino,
Maria Luisa de la Espada,
Buga |16/02/99 | Inundacion Bello Horizonte, EL Jardin, | Diario El Tiempo 17,18/02/99 | Desbordamiento Quebrada La Pachita
La Ventura, Sucre,
Ricaurte, Divino Nifio, y
Estambul
. . EL TIEMPO Cali 1999-02-|_.
Buga |17/02/99 | Desbordamiento | EI Porvenir 18/19/24.25 Rio Cauca
. Vereda Puerto Bertin- El Diario .El Pais 23/02/.99 .
Buga |22/02/99 | Inundacion p i Inventario Emergencias | Desbordamiento rio Cauca
orvenir
DNPAD
Buga |25/02/99 | Inundacion Vereda El Porvenir, Puerto | Diario El Tiempo 26/02/99 y El | Desbordamiento rio Cauca, posible rio
Bertin, sitio Punta Brava Pais 26/02/F28 Guadalajara en sector La Palmera
Inundacion Corregimiento La Habana, | Informe Técnico 1130-09-028- . . .
Buga |01/11/99 erosion y Vered% la piscina 085-335-2001 Desbordamiento rio Guadalajara
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Tabla A2.1.Catalogo de eventos (inundaciones y movimientos en masa) — Guadalajara dedBtigagcion)

Buga |14/12/99 | Inundacién Sin especificar Inventario Emergencias DNPAD | Desbordamiento rio Guadalajara
Buga |24/12/99 | Inundacién El Porvenir, Puerto Bertin y Diario El Tiempo 29/12/99 Desbordamiento rio Cauca
La Palomera
Buga |01/05/00 | Deshordamiento EL PAIS 00-05-02 Desbto. Quebrda Papurrinas
Buga |28/02/00 | Inundacién Vereda Puerto Bertin Diario El Pais 01/03/00 Desbordamiento rio Cauca
Buga |04/03/00 | Inundacién Vereda EIl Porvenir Diario El Tiempo 05/03/00 Desbordamiento rio Cauca
Buga |12/03/00 | Deslizamiento Barrio Alto Bonito Diario El Pais 14/03/00 Deslizamiento y agrietamiento
Buga |14/04/01 | Inundacién Barrio La Revolucién Diario El Tiempo 14/04/01 Desbordamiento acequia La Pachita
Informe Técnico 1130-05-028-
Buga |20/02/01 | Deslizamiento Predio La Loma 142'20(.).1 Proceso d.e Deslizamiento rotacional
Inestabilidad Acequia
Chambimbal
Informe Técnico 1130-05-028-
Buga |23/04/01 Inundacion y|Barrio Alto Bonito y EI|085-212-2001 Proceso de | Deslizamiento rotacional en la parte
deslizamiento Molino Inestabilidad en el Barrio Alto | media en el talud de la ladera
Bonito-Buga
15 Barrios Bello Horizonte,
El Molino, ElI Carmelo, La
Revolucién, Fuenmayor, La
concordia, La Ventura,
Santa Bérbara, Los .
Buga |19/03/02 | Inundacién Almendros, San Marino, | Diario El Pais 20,25/03/02 Desbordarmen}o Quebrada La Honda
. X y La Pachita, rio Cauca
Factorias Purina y de
Grasas Y Alto Bonito
Corregimientos El Vinculo y
Sonso, y sector la
Palomera
Corregimientos El Vinculo y Desbordamiento rio Guadalajara-
Buga |19/03/02 | Deslizamiento |Sonso, 'y  sector la|Diario El Tiempo 20,21/03/02 . .
Palomera Taponamiento via Buga-La Habana
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Tabla A2.1.Catalogo de eventos (inundaciones y movimientos en masa) — Guadalajara dedBtigagcion)

10 Barrios El Jardin, La
Honda, Balboa, Sefior de
los Milagros, Popular, Jorge

Eliécer Gaitan, La Ventura, | Diario ElI Pais 30/03/02, Desbordamiento de La Honda v La
Buga |28/03/02 | Inundacion Los Rosales y San Marino, | Inventario Emergencias Pachita y
Bello Horizonte, Las | DNPAD
Palmitas, Zona Industrial-
Vereda Guadualejo. via
Buga-La Habana
Buga |28/03/02 | Deslizamiento | Zona rural Diario El Pais 30/03/02 Er03|on. y deslizamiento - acequia
Chambimbal
Buga |24/04/02 | Inundacion Casco Urbano Diario El Tiempo 25/04/02 Quebrada_EI Chambimbal, La Honda
y La Pachita
Buga |26/06/02 | Lluvias EL PAIS 2002-06-25
Buga | 22/03/02 . EL TIEMPO/EL PAIS 2002-03-
Lluvias 30
Buga |28/03/02 | Lluvias DNPAD
Inventario Emergencias Desbordamiento Quebrada La
Buga |21/04/03 | Inundacién Casco Urbano 9 Honda, La Pachita, Quebradaseca.
DNPAD ; .
Rio Guadalajara
Buga | 08/03/06 | Desbordamiento DPAD
Buga | 28/08/06 | Desconocida DPAD
Buga |30/05/08 | Inundacion Sin especificar Diario El Tiempo 31/05/08 Desbordamiento rio Cauca
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HISTORICIDAD
ANEXO 2.2

Mapa 2.1. — Cartografia Social. Sectores donde se
presentan eventos (inundaciones y movimientos en s&
del Municipio de Guadalajara de Buga
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CONTRATO INTERADMINISTRATIVO
CVC — UNIVALLE 188 DE 2008

PROYECTO:

ZONIFICACION DE AMENAZAS Y ESCENARIOS DE RIESGO POR
MOVIMIENTOS EN MASA, INUNDACIONES Y CRECIENTES
TORRENCIALES DEL AREA URBANA Y DE EXPANSION DE LOS
MUNICIPIOS DE BUGA, RIOFRIO, DAGUA, EL CAIROY LAU NION

MIDAS -

3. TOPOGRAFIA Y BATIMETRIA

Santiago de Cali, Julio de 2009
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3. MEDICIONES TOPOGRAFICAS

3.1. CONSTRUCCION DE BASE CARTOGRAFICA

Para el municipio de Buga, se adquirié directamahtastituto Geografico Agustin Codazzi,
la cartografia en formato DXF del municipio de Buga&scala 1:2000, esta informacién se
complementara con informacion de planeacion muaiaile Buga, con el fin de contar con

una base cartogréafica adecuada para el estudisaardiar.

3.2. LEVANTAMIENTO DE SECCIONES BATIMETRICAS

Esta actividad se inicié con la materializacionogipionamiento de los puntos de control, que
servirian de amarre a los levantamientos topo-lgatioos de los cuerpos de agua a estudiar, a

saber el Rio Guadalajara, Quebrada La Pachitajul@é.a Pachita y Quebrada los Angeles.

Inicialmente se estudio la posibilidad de utilitas placas de control topografico de la red del
municipio de Buga, para esto se obtuvieron lasrgesones de todas la placas de la red de
Buga y se hicieron visitas de campo a los positlegos de control con el fin de establecer la
posibilidad de usarlas como amarres y control,esibargo después de visitar al menos 8
puntos posibles, se encontré con que algunos esstnuidos o desaparecidos, otros estan
ubicados en sitios inadecuados y no dan garantiaestabilidad o confiabilidad,
adicionalmente se hicieron pruebas de empalmetds pantos con respecto a la cartografia
del proyecto MIDAS con la transformacion rigurogasiatema de referencia MAGNA, con
origen de proyeccion 3w y se obtuvieron inconsiggenque generan algunas dudas sobre la
pertinencia de el uso de estos puntos en el proydeor tal motivo se decidié materializar y

georeferenciar nuevos puntos de control paratetie.
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En este caso se trato de generar dos puntos @@ wiminimo dos de control al final de cada
tramo del cuerpo de agua a estudiar para ajuakarpbligonales de los respectivos

levantamientos, en total se materializaron y posaion 10 puntos de control.

Se construyeron 10 puntos de control de los culestan materializados con placas y uno
con un taco enterrado con refuerzo en mezcla dem®ny arena gruesa, de los cuales se

anexan las respectivas fichas, descripciones ydeoadas.

El procedimiento de construccion fue el de incrtistade placa de aluminio con vastago de
acero, sobre concreto ya existente, buscando &bikdad y perpetuidad de los puntos

materializados.

La presentacion propuesta para las placas, coraistea placa cilindrica de aluminio, de
calibre 75, marcada en forma radial con las sigldBVALLE OSSO-CVC, en la parte
superior, debajo la nomenclatura de la placa emdaiecta y en la parte inferior por debajo
del punto central, el afio 2009. El punto centrahsecara con un vastago de acero inoxidable
en el centro, con perforacion de aproximadamenten lde profundidad para el punto
topogréfico. Esta placa esté incrustada en unoasdIPVC de 4 cm de altura que recibe en el
interior la placa centrada entre los 4 cm de altigrda misma, con el fin de que el borde del
anillo quede a ras con el suelo, mas no la plaeaggedara incrustada por lo menos 1.5 cm

por debajo, para dificultar su extraccion.

La Figura 3.1 ilustra el disefio de la placa.
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ANILLO DE PVC

PLACA ALUMINIO (;5 75

VASTAGO
ACERO INOXIDABLE

0 95

\CRUCETA

J

2

86 mm

ggg geﬁ 3

Figura 3.1. Materializacion de puntos con placacemcreto

3.2.1. Posicionamiento

El posicionamiento se desarroll6 mediante procestitos estaticos GPS diferencial, usando
como principal punto de control el vertice MAGNA &MD-V-18, del cual se anexa su
certificacion por parte del IGAC (Anexo 3.1). Senstuyé una red de control con
conectividad entre todos los puntos a modo de buglee permite unificar la precision de los

puntos y generar una coherencia en cierre lineklddiferentes lineas base (Figura 3.2).
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S00m

Figura 3.2. Disefio geométrico de la red.

Las lineas base generadas estuvieron por el oslérad.5 km, por lo tanto las observaciones

admiten receptores de mono-frecuencia y periodive &ry 2 horas de observacion.
3.2.1.1. Equipos utilizados.
En el trabajo de fotocontrol se han utilizado deseptores GPS Hiper Lite + de la casa

fabricante TOPCON vy dos receptores GPS 4600 LSadeaka Trimble Navigation a

continuacion se presentan las fichas técnicastde equipos.

48



HIDRO-OCCIDN TE S.A.

INGENIEROS CONSULTORES

Observatoro Sismologioo y Geofisico del Suroccidente %

Hacia una proyeccion social

Universidad
[ e
Corporacion Auténoma
Regional del Valle del Cauca

CONTRATO INTERADMINISTRATIVO CVC-UNIVALLE 188 DE 2@8
Zonificacion de amenazas y escenarios de riesgaaaimientos en masa, inundaciones y crecientesrtoiales

del &rea urbana y de expansién de los municipioBuiga, Riofrio, Dagua, El Cairo y La Unién

GPS HIPER LITE+

TOPCON
SERIE HIFER
DESCRIPCHON Receplorantena GRS+ Integracso de 40 canaes can interface MINTER
ESPECIFICACIONES DE SEGUIMIENTO
Canaies de seguimisnto L7: 40 LT GPE L1+L2: 20 GPS L1+LZ (GO,

20 GPS L1+ L2 +GLONASS (GGD) (Hiper GGD & Hiper+)

Observables segoldas

Coigo CiA, Codign Py Fase L1IL2 y GLONASS

PRESTACIONES

Especificacionss

[1 =gmaj

Precislan Linea Base

Amm + 1ppm para L1 - LE Smm + 1.5ppm para L1

Precision RTE (OTF}

10mm = 1_5ppm para L1 + L2; 15mm + 2ppm para L1

Iniciaizacian en Fric <50 segundos

Iniclaizacian en Calienie =10 segurdos

Readquisicien =1 SEQUNDD

ESPECHICACIDONES DE ENERGIA

Bateria Saterias INEMas de |ones g2 LBo mas Un puerio de simeniaclon exiems
Aulcacmia 14+ noras

Enirada Energla Extama

53 2E volllios OC

Consumo g2 Energia

Menos o2 4.2 watts (Hiper sin mogem menos de 3.0 Watls)

ESPECIFICACIONES AMBIENTALES

Cubdera

Aluminio exirulog, Impermeabia

Temparabura Opsracion -30°C a 60°C
Cimenslones 159 % 172 £ B3 mm
Peso 1.65 kg

ESPECIFICACIONES ANTENA GPS~

Aniena GPS | GLONASS

Imiegrada (Hiper GE0 & Hipers)

Tipo Anlena

Mizosirip |HIperHiperG G0 ) Ariena LIRF centrada (500 Hipers)

Piano o= Tiema

Antera sobre esbecho planc de ferg

ESPECIFICACIONES DE RADIO

Ragho Modem UHF

interno Rlx o Externo TxRx

Modem COPD & GS

Modeio Dpoional

COMUNICACION INALAMBRIC A

Commnicacion Blueinatn® version 1.1 comp.™t (580 Hipert)
ENTRADA I SALIDA

Puertos Comunicackin Ax gerle (RE222)

Olras sefiass E/5

1pps, Martador de Evenios

Indicador de eslada

4 LEDE = 3 colores (Werds, Rojo, Narania), 2 fecias de Tunclan (MENTER)

Unigad g2 Coptrol y Pantalla

Extema; FC-10040, Ranger, u ofra

MEMORLA ¥ REGISTRO

Memaoria Irtema

HaEta 9EMB [HiperfriparGED] & 1 GEsiio Hiper=)

Regisino Dalos Brutos

H3sta 20 vecss por-segunds [20Hz)

Tipo oe Dalos Codigo y Fase Ll y L2 GPS y GLONASS
SALIDA DE DATOS

Saida de aalos En sempo real RTCM SC104 versian 21, 20 2.3, CMR, CMR+
Balda ASCIl MMERA D153 verslon 2.2

Dirss Zalidas Formaio TPS

Rallo de Saida

Hasia 20 weces por segunso (20HzZ)
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4600LS

Economical, fully integrated single-frequency GPS survey unit

STANDARD FEATURES

* RTCM Version

2 input

* NMEA-O183 output

* Internal memory

TECHNICAL SPECIFICATIONS

FPhysical
Size: 22.1 em (B.7") Dia. x 1 1.8 cm (4.64") H
Weight: 1.4 ka (3.1 lbs)

1.7 kg (3.7 Ibs) with batteries for =32 hours
Llectrical
Receiver power: =] Watt receiver only

Battery life (ypical):

Centification:
Environmental

5 VDT with Csize hatteries. 9 to 20 VDO external supply
=32 hours continuous receiver operation on 4
standard C-size alkaline batteries

FCC & CE mark approved

Operating temp:
Storage temq
Humidity:
Shock:

—40°C to +65°C (-40°F to +149°F)
=55°C to +75°C (-67°F to +167°F)
100%, fully sealed. Buoyant

2 m (6ft) accidental pole drop

GPS 4600 LS

Trimble Navigation

OPTIONS AND ACCESSORIES

Survey splions:

Datalogging options:

Batteries:

Support:

Seflware:

2 m rangepale

2 m adjustable height tripod

Rugged transit cases

TSC1 data collector with Trimble Survey
Cantroller software

GPS Configurator software

Camecorder battery (24 hours of operation)

6 Ah battery (T2 hours of operation)

10 Ah battery (120 hours of operation)
Extended hardware warranty

Firmware and software update agreement
Tr.:lining on-site ar at factory

Trimble Geomatics Office — The ratal G5 and
conventional survey data procesing solution.

GPS Configurator software — Free soffware that runs
arra CF ar iPAQ device to comtral static surveys.

ORDERING INFORMATION

For further information please contact your nearest Trimble Authorized
Distributor or Trimble Office. You may also visit our website at
http: ' www.trimble.com.
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PERFORMANCE SPECIFICATIONS

Statte Survey Ferformarce

Modes: Cuick-5tart, L1 FastStatic
Rccuracy:
Horizontal: +5 mm + | ppm (=10 km)
Vertical: +10 mm + 2 ppm (=10 km)
Azimath: %] arc second + 5/baseline length in kilometers

Kinematic Survey Performance (Pastprocessed)
{Fequires TSC1 data collector with Trimble Survey Controller at rover)

Modes: Continuous, Stop-&-ga
Accuracy:

Horizontal: +l cm+ | ppm

Vertical: +Z2cm + 1 ppm
O ccupation:

Contimuous: 1 measurement

Stop & go: 2 epochs (min) with 5 satellites
Fastest

datalogging rats: 1 Hz

Gereral Performance

Start-up: =30 seconds fram power-on to start survey with
recent ephemeris

Measurements: Ll CfA-code, L1 full-cyele carrier

Humber of channels: 12

Datalogging: In internal memory; in optional TSC | data collector;

or on T5C | optional removable PC card

Receiver data storage: G4 hours internal memory of L1 data, 5 satellites,
15 second interval (typical)
4.5 hours internal memory of L1 data. 5 satellites,
1.0 seconds (minimum)
Unlimited data storage using optional TSC1 and
PC data card

3.2.1.2. Puntos de control

Se Utilizé el puntos GPS-DV-18 que se considefiismte ante las longitudes de linea base
tan cortas.

A continuacion se pueden apreciar los reporteslistizos resumen del posicionamiento, en la

parte superior la Figura 3.3 ilustra el despliegtaico de la red de control GPS del software
Trimble Total Control.
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Figura 3.3. Despliegue grafico del resultado de procesamielatta red.

Uno de los puntos de apoyo fue el Np del IGAC A26CWhbicado en el parque Simén
Bolivar, que suministrara al estudio un adecuadbotrol vertical (Tabla 3.1). Sin embargo, se
buscardn més opciones.

3.2.1.3. Puntos Ajustados en WGS84 (Coord. Geogr. y Degpica)

Tabla 3.1. Coordenadas Geogréaficas WGS 1984 y desviacioratg@dos puntos
Punto

X c Y c z c
A26CW4 1507115.6060m 3.3mm -6183484.9183m 4.5mm 430382.2574m 3.0mm
GPSDV18 1508709.1977m 0.0mm -6183160.4608m 0.0mm 430893.0000m 0.0mm
PLO8 1505970.4408m 3.4mm -6183726.5634m 5.0mm 430722.1362m 3.4mm
PLO9 1506022.3246m 2.9mm -6183723.4993m 4.0mm 430583.2278m 2.7mm
PL10 1507096.1723m 2.6mm -6183492.9373m 3.3mm 430334.6227m 2.1mm

52



EE . Obsenvatorio Sismologio y Geofisico el Suroceidente M ".
: = - HIDRO-OCCIDENTE S.A.
L AL Hacia una proyeccion social -

dal Vall
Corporacion Auténoma INGENIEROS CONSULTORES

Regional del Valle del Cauca

CONTRATO INTERADMINISTRATIVO CVC-UNIVALLE 188 DE 2@8
Zonificacion de amenazas y escenarios de riesgaaaimientos en masa, inundaciones y crecientesrtoiales
del &rea urbana y de expansién de los municipioBuiga, Riofrio, Dagua, El Cairo y La Unién

PL11 1508439.4532m 4.0mm -6183136.4337m 5.8mm 431001.0580m 3.4mm
PL12 1508361.2177m 4.6mm -6183153.9167m 4.6mm 431008.9210m 3.3mm
PL13 1508936.9491m 3.9mm -6183111.9139m 5.2mm 429932.5346m 3.2mm
PL14 1508393.0558m 3.2mm -6183045.3557m 4.3mm 432346.2087m 2.8mm
PL15 1508304.9182m 3.3mm -6183075.3367m 4.3mm 432208.7435m 2.9mm
3.2.1.4. Elipses de Error de los Puntos Ajustados
Punto Eje Semimayor Eje Semiminor Angulo 95% confidence radius
A26CW4 3.7mm 2.9mm -78.3° 8.1mm
GPSDV18 0.0mm 0.0mm 90.0° 0.0mm
PLO8 4.0mm 3.1mm -56.9¢ 8.8mm
PLO9 3.2mm 2.6mm -73.3° 7.2mm
PL10 2.8mm 2.1mm -85.5¢ 6.0mm
PL11 4.5mm 3.4mm 72.2°¢ 9.8mm
PL12 4.4mm 3.2mm 80.8°¢ 9.5mm
PL13 4.4mm 3.1mm -77.2°¢ 9.4mm
PL14 3.5mm 2.8mm 77.2° 7.8mm
PL15 3.5mm 2.9mm 78.9¢ 7.9mm

3.2.2. Levantamiento de secciones batimétricas.

Esta actividad se adelanta actualmente con un avdagi@0%.

Se anexan las fichas de los puntos con sus regpecbordenadas (Anexo 3.2).

Las coordenadas estan en el sistema de refereragiadylcon proyeccion al origen 3w y las

alturas se han reducido a ortométricas medianteodieto geoidal Geocol del Instituto

Geografico Agustin Codazzi.
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TOPOGRAFIA Y BATIMETRIA
ANEXO 3.1

Certificacion del IGAC sobre punto de control del
vértice MAGNA GPS D-V-18
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3367803

PR
BICENTENARIO . 7=
1910-2000 4

fbtoted | Dades

Bogota D.C., Junio 2 de 2009

En atencion a la solicitud adjunta, el Coordinador de Geodesia del INSTITUTO GEOGRAFICO
AGUSTIN CODAZZI, con fundamento en los datos suministrados por la coficina de Célculos

CERTIFICA
Que las coordenadas, en el sistama da referencia MAGNA (ITRF94, época 1995 .4, elipsoide GRSBD),

del vértice solicitado son:

VERTICE: GPS-D-V-18

GEODESICAS

Latitud: 03° 53'56.928 98" N
Longitud: 76° 17'15.381 50" W
Altura elipsoidal: 1094725 m

Altura (snm): 1 065.8 m (Niv. GEQCOL)

GEOCENTRICAS CARTESIANAS Y SUS VELOCIDADES

X= 1508709.130 m Vx =0.0048 mfano =
Y=-6183 160.489 m Vy = 0.0020 mfano

Z= 430893.749m Vz=0.0121 m/ano

PLANAS DE GAUSS-KRUGER

Norte : 922 960.666 m
Este ' 1087 732.076 m

Origen de las coordenadas planas

OESTE_MAGNA
Latitud: 04°35'46 32150 N Longitud: 77°04'39.02850" W
Norte: 1000 000.0 m Este: 1000 000.0 m

Caicuios realizacos en &l ano 2000

Con destino a: UNWERSIDAD DEL VALLE
Recibo No.: SB86417

Papel de seguridad No.: 3367803

Preparé:Jhon 'relefvj"'
Feviso:Flor Alba Esne‘:(?
WILL MARTINEZ DiaZ
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TOPOGRAFIA Y BATIMETRIA
ANEXO 3.2

Fichas de los puntos de coordenada del levantamiente
secciones batimétricas
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m : QDEWE'U{]U SIS.’HHC@W jl Gmﬁﬂm CE| S'uf{muEmE a:nm'ﬂcm::':in de uwuws ¥ e_icenurios de nja-go po\r‘momfmie\n tas
4 - - en masa, inundaciones y crecientes torrenciales del area urbana y
[=—— _——— Hatia una proyeccion social de expansion de los municipios de Buga, Riofrio, Dagug, £ Cairo y
j—— g La.Linidn
Nombre del Punto: B1 Municipio: Buga
j "..\'\I‘Tl.\:; ietey

COORDENMNADAS

Geograficas

Datum: WGS84

Latitud: N 3% 53' 24 22937"
Longitud: O 76° 17' 04.71799"
Alt. Elipsoidal: 1042.352m

Planas MAGNA

Origen: 3 grados al oeste del Obs. Astronomico de Bogota.

Morte: 921956 483 Cota: 1015.330m (Geogal)

Este: 1088062.039

Direccldn Amblenial
Regional Dar Centro Sur
cve

Wia a la Habana
f
i
I

FOTO

LOCALIZACION Y ACCESO:

El punto se encuentra ubicado en 1a sede de la CVC (Corporacion
Autonoma Regional del Valle del Cauca) por la via a Ja_Habana..

porteria y a unos §.m del muro que protege estas instalaciones.
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Hatia una proyectidn social de expansidn de los municipios de Buga, Riofrio, Dagua, E! Cairo y

rem—rrer] oy
Covtvviinds Ao A 1t La.Union

i O A i 1 Zonificacion de amenazas y escenarios de riesgo por movimientos
m Mu Slml‘f Gwﬁs'm M &Hmdeme en masa, inundaciones y crecientes torrenciales del drea urbana y
L= I

Nombre del Punto: PLACA A26CW4 Municipio: Buga

COORDENADAS
Geograficas .

Datum: WGS84
Latitud: M 3° 53' 40 45614"
Longitud: © 76° 18' 06.04588"
Alt. Elipsoidal: 897 .755m e

GusaNa s

Planas MAGNA

Origen: 3 grados al oeste del Obs. Astronomico de Bogota.

Norte: 922453.140 :
Este: 1086107.639 Cota: 570.781m (Geocol

LOCALIZACION Y ACCESO:
Ubicado en la entrada principal del pargue Simdén Bolivar a

Camera 13, Es el NP AZ26CW4 (nivelacion principal)
perieneciente a la red de control vertical o puntos NPs,
distribuidos por el territorio nacional, el cual se encuentra
materializado con un placa de bronce.

unos 13.m del andén de la.Calle 1ra en todo el frente de Ja.
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i tnnn Slemnliaien v einn el Siraeridant Zonificacion de amenazas y escenarios de riesgo por movimientos
SEIVAIOND oISMOOGICD Y LEONSICO Oe! SUICCIeNE
m ! i f — - en masa, inundaciones y crecientes torrenciales del drea urbana y
|y = Hacia una proyeccidn social de expansidn de los municipios de Buga, Riofrio, Dogua, £ Cairo y
Cortsacin furinie e La.Unidn
Nombre del Punto: PLACA S Municipio: Riofrio
COORDENADAS Placa 3
Geogréficas
Datum: WGS84 or , )
Latitud: N 4° 08' 39.17972 Alediacanez *baiwanille.

Longitud © 76° 17' 12.70600
Alt. Elipsoidal: 264.931

Planas MAGNA

Origen: 3 grados al oeste del Obs. Astronomico de Bogota.

Norte: 950063064
Este; 1087788.363

Cota o37.5026m m (Gencal)

FOTO

LOCALIZACION Y ACCESO:

En el puente sobre el Rio frio de la via panorama sobre el
estribo derecho en el sentido Roldadillo - Media canoa se
encuentra incrustada una placa de aluminio con vastago
de acero inoxidable marcada como OS50 UNIVALLE -
CVC PLACA 5 del afio 2009, La placa se encuentra
materializada 1.cm por debajo de la superficie del concreto,
por lo tanto se recomienda limpiar tierra o arena del estribo,
para su facil identificacién.
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:1 Qbservatoro Sismologien y Geofisico del Suroccidente
@ Hacia una proyectidn social

Zonificacien de amenazas y escenarios de riesgo por movimientos
en masa, inundaciones y crecientes torrenciales del drea urbana y
de expansion de los municipios de Buga, Riofrio, Dogug, El Caoiro y

G uirin i Anitileninin Lﬂ.mﬁf’ﬂ
Nombre del Punto: PLACA 8 Municipio: Buga | 2 J
i |
COORDENADAS { g J
Geogréficas i.' E‘, |

Datum: WGS54
Latitud: N 3° 53' 51.57414"
Longitud O 76° 18' 45.955825"
Alt. Elipsoidal: 984 638m

Planas MAGNA
Origen: 3 grados al oeste del Obs. Astrondmico de Bogota
Morte: 922793 607 ;
Este: 1084937.584 Cota: 357.633m (Geesel
‘l =
A aih LOCALIZACION ¥ ACCESO:

Después del puente llamado Milagroso sobre la variante en
direccion a Cali aproximadamente 200 m, iniciando el
puente del Rio Guadalajara, sobre el muro de contencion a
mano derecha, se encuentra incrustada una placa de
aluminio con vastago de acero inoxidable marcada como
L 0550 UNIALLE - CVC
placa se encuentra materializada 1.cm por debajo de la
L superficie del concreto, por lo tanto se recomienda limpiar
| | tierra o arena del estribo, para su facil identificacion.

PLACA 8 del afio 2009, La
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cve]

[ A ]

M Obsenvatorio Sismaldgic y Geaofsioo del Surocoidente Jfr‘

Hacia una proyeccion social

Zonificacion de amenazas y escenarios de riesgo por mowimientos
en masa, inundociones y crecientes torrencioles del drea urbana y
de expansion de los municipios de Buga, Riofrio, Dogua, E Cairo y

La Linidgn
Nombre del Punto; PLACA 9 hunicipio: Buga
<L |
COORDENADAS =
- “m": CALI
Geograficas , i
] e
Ratum: WGS84 0l
Latiud: N 3° 53' 47.04245" u.:}
Longitud O 76° 18' 44 30101" EE
Alt. Elipsoidal: 984 475 < =
Mol I TEEHEE S ENE . b LI
< | TULUA
>|
Planas MAGNA
— =% PL. 08
Origen: 3 grados al oeste del Obs. Astrondmico de Bogota. o
ESTACION
Norte: 922654 445 Cota 957.5304m (Geogcol)
Este;. 1084986.842 ESS0
e LOCALIZACION Y ACCESO:
- . 1
. Sobre la loza del teléfono de emergencia del SOS 01
ubicado en la estacién de servicio de gasolina Esso gue
esta sobre la via Buga—Juylua a 200 mefros de la variante
del SENA y 100 _metros antes del puente sobre el rid
Guadalajara, se encuentra incrustada una placa de
| S B . aluminio con vastago de acero inoxidable marcada como
T T 0550 UNIVALLE - CVC  PLACA 9 del afio 2009. La
LA o e placa se encuentra materializada 1._cm por debajo de la
&7 | superficie del concreto, por lo tanto se recomienda limpiar
WL .~ || | tiera o arena del estribo, para su facil identificacion.
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cre]

Coraesis donuees

- en masa, inundaciones y crecientes torrenciales del grea urbana y
Hacia una pmﬂ_.lamdn social de expansion de los municipios de Buga, Riofrio, Dagug, B Coiro y
La Unign

Chwvalﬂﬂﬂ Sm y’ Gwﬁm}@l swmm Zonificacion de amenazas y escenarios de riesgo por movimientos

Nombre del Punto:

PLACA 10 Municipio: Buga

COORDEMNADAS

Geogréficas

Datum: WGSB4

Latitud: N 3° 53' 38.90213"
Longitud: O 76 18' 08.71933"
Alt. Elipsoidal: 997.702m

Planas MAGNA

Origen: 3 grados al oeste del Obs. Astronomico de Bogota.

Norte: 922405.380
Este: 1086086.839

Cota: 970.741m (Geocal)

LOCALIZACION Y ACCESO:

El punto esta localizado en el pargue Siman Bolivar, al lado
derecho del Asta de la bandera ubicada a 20.m de la
estatua del liberador, aproximadamente a 9 m en el borde
del sendero de concreio del pargue se encuentra
incrustada una placa de aluminio con vastago de acero
inoxidable marcada como 0550 UNIWALLE - CVC
PLACA 10 del afio 2009, La placa se encuentra
materializada 1 cm por debajo de la superficie del concreto,
por lo tanto se recomienda limpiar tierra o arena del estribo,
para su facil identificacién.
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en masa, inundaciones y crecientes torrencioles del drea urbana y

m m Ohm-&!mu SW !'l Gwﬁsllm del Smw:l,dEﬂlE Zonificacidn de amenozas y escenarios de riesgo por movimientos
[ Ty =

Hatia una proyection social de expansidn de los municipios de Buga, Riofrio, Dagua, £ Cairo y
[art R s Lt La Unidgn
Nombre del Punto; PLACA 11 hMunicipio: Buga
COORDENADAS )
Geograficas %
i
Datum: WGS84 .
Latimd: N 3°54' 00.60708" PARQUE LA P -
Longitud O 76° 17" 23.68749' REVOLUCION PLAT ;x I
Alt. Elipsoidal: 1014.934 ? o
e <L

Planas MAGNA

Urigen: 3 grados al ceste del Obs. Astronomico de Bogota o |
Norte: 923073.439 Cota 987.9184m (Geocol)

Este;, 1087475.697

LOCALIZACION Y ACCESO:

En el parque de la revolucién, entrando porla esquina de la
calle 12 con carrera 2da a unos 20 metios de dicha esguina
y antes de llegar a la primera banca de concreto, a mano
derecha, se encuentra incrustada una placa de aluminio
con vastago de acero inoxidable marcada como 0550
UNIWALLE - CVC  PLACA 11 del afio 2009. La placa se
encuentra materializada 1.cm por debajo de la superficie
del concreto, por lo tanto se recomienda limpiar tierra o
arena del estribo, para su facil identificacién.
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en mosa, inundociones y crecientes torrenciales del drea urbana y

m m Omamnﬂ Slw y Gwﬁm ﬁl Smm Zonificacion de amenazos y escenarios de rigsgo por movimientos
.

-l Hatia una proyeccion social de expansian de los municipios de Buga, Riofrio, Dagua, B Cairo y
Civ P Aulirsosed Ak La.Unign
Nombre del Punto: PLACA 12 Municipio: Buga
COORDENADAS -
Geogrificas e 3
Datum: WGS84 ':am ]
Latitud: N 3° 54' 00.86588" e
Longitud: O 76° 17' 26.28505" . |
Alt. Elipsoidal: 1013.915m Tz g
Cancha ;i |
Baloncasha E ]
EMM <y

Orngen: 3 grados al ceste del Obs. Astronomico de Bogota.

Morte: 923081.309 Cota: 986.911m (Georal

Este: 1087395.546

LOCALIZACION Y ACCESO:

Ubicado en el pargue |.a.Revolucion en el costado de la.

Carmrera 3ra (entrada) del lado derecho del sendero
peatonal, cercano a la esquina de la cancha de baloncesto
a 4m de la esquina de la zona verde se encuenira
incrustada una placa de aluminio con vastago de acero
inoxidable marcada como 0550 UNINALLE - CVC
PLACA 12 del afio 2009, La placa se encuenira
materializada 1.cm por debajo de la superficie del concrelo,
por lo tanto se recomienda limpiar tierra o arena del estribo,
para su facil identificacion.
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de expansidn de los municipios de Buga, Riafrio, Dagya, B Cairo y
La Unign

: ] {IDEWE'U{]U SISI'HNEI;EE' |!l Gmﬁmm C‘El S‘ulﬂmdﬂmE Zonificacidn de amenazas y escenarios de riesgo por movimientos
3 = en masq, inundociones y crecientes torrenciales del drea urbona y
@ = Hatia una proyeccidn social

[ ]

Nombre del Punto; 13 Municipio: Buga ,
COORDENADAS >
Geogrdficas Oficinas - p
- 3 bt
Datum: WGs84 CASETA VIGILANCIA | 2
Latiud: N 3° 53' 25.69833" : vl é
Longimd O 76° 17' 07.83555" — — |«
Alt. Elipsoidal: 1036.236 i} <
=== '5 3
i INSTALACIONES (TTTT] & .
Planas MAGNA DELACVC INNER & 5
Origen: 3 grados al oeste del Obs. Astrondmico de Bogota. :
T T FL1S
Norte: 922001.518 Cota 986.9109m (Gegcal) 10% 8
Este; 1087965.807 Piscinas

LOCALIZACION Y ACCESO:

Dentro de las instalaciones de la. CVC a 100.mefros de la
caseta de vigilancia en la zona de los tanques exactamenie
en el extremo izquierdo del tangue 8, se encuentra
incrustada una placa de aluminio con vastago de acero
inoxidable marcada como 0550 UNIVALLE - CVC
PLACA 13 del afio 2009. La placa se encuentra
materializada 1.cm por debajo de la superficie del concreto,
por lo tanto se recomienda limpiar tierra o arena del estribo,
para su facil identificacion.
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en masa, inundaciones y crecientes torrencioles del dreo urbana y

m m ﬁh-ma_!unﬂ Smﬁf:gm y G&aﬁﬂm dEl Sul'cwdemﬁ Zonificacion de amenazas y escenarios de riesgo por movimientos
. [y

. - Hatia una proyestion social de expansién de los municipios de Buga, Riofrio, Dagua, B Cairo y
Con v nin st dwarsmd e l.ﬂ'uﬂ'féﬂ
Nombre del Punto; PLACA 14 Municipio: Buga
COORDENADAS =
Geogrificas w
= ARCUEADE
Datum: WG584 IGLESIAMITA ﬁ PARQU RO
Latimd: N 3° 54' 44.51140"
Longimd O 76° 17' 24.44875" ) lPLH
AJt. Elipsoidal: 1007.323 a— CRA B
-
Planas MAGNA '~ a
\\.\

Origen: 3 grados al oeste del Obs. Astrongmico de Bogota f [

Norte: 924422 121 Cota 980.326%m (Gepcol)

Este; 1087450.940

LOCALIZACION Y ACCESO:

En la cammera 8 con calle 25 sobre el anillo de una
alcantarilla que se localiza en la esquina de la iglesia la
congregacion MITA, se encuentra incrustada una placa de
aluminio con vastago de acero inoxidable marcada como
0550 UNIWALLE - CVC  PLACA 14 del ario 2009. La
placa se encuentra materializada 1.cm por debajo de la
superficie del concreto, por lo fanto se recomienda limpiar
tierra o arena del estribo, para su facil identificacion.
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r ﬁh%'ﬂﬂﬂ' Sl&’ﬂdﬂglm {’. Gmﬁslm dE| E‘UdemE Zonificacion de amenozas y escenarios de riesge por movimientos
m ) ici . - en masa, inundaciones y crecientes torrencigies del drea urbana y
E— Lo i Hacia una proyeccion social de expansidn de las municipios de Buga, Riofrio, Daqug, E Cairo y
S = La.Uinidn

Nombre del Funto; PLACA 15 hunicipio: Buga F

=
COORDENADAS % PER—
Geograficas ! § FERILS
Dalym: WGSs4 5

Latitud: N 37 54' 40.02896"
Longitud O 76° 17' 27.45413"

AltElipsoidal: 1006 164 = <d—  CRAS
PL15
Planas MAGNA g\ | | 84|
Origen: 3 grados al oeste del Obs. Astrondmico de Bogota. % !;u PARQUE
gom: 024284 345 Cota 979.1449m (Geocal) 3 O
ste; . 1087358,352

LOCALIZACION Y ACCESO:

Enla esquina de la carrera 8 con calle 28 en el puente que
esta sobre la quebrada la pachita diagonal a la entrada
principal del coliseo de ferias, se encuentra incrustada una
placa de aluminio con vastago de acero inoxidable marcada
como OS50 UNIVALLE - CVC  PLACA 15 del ario 2009.
La placa se encuentra materializada 1.cm por debajo de la
superficie del concreto, por lo tanto se recomienda limpiar
tierra o arena del estribo, para su facil identificacién.
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CONTRATO INTERADMINISTRATIVO
CVC — UNIVALLE 188 DE 2008

PROYECTO:

ZONIFICACION DE AMENAZAS Y ESCENARIOS DE RIESGO POR
MOVIMIENTOS EN MASA, INUNDACIONES Y CRECIENTES
TORRENCIALES DEL AREA URBANA Y DE EXPANSION DE LOS
MUNICIPIOS DE BUGA, RIOFRIO, DAGUA, EL CAIROY LAU NION

MIDAS -

4. CARTOGRAFIA BASICA Y SISTEMA
DE INFORMACION GEOGRAFICA
— SIG -

Santiago de Cali, Julio de 2009
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4. ESTRUCTURACION DE LA INFORMACION CARTOGRAFICA

La informacion geografica y cartografica generadaek proyecto MIDAS a través de las
diferentes actividades realizadas se estructurdoocor a las politicas y estandares
establecidos tanto a nivel nacional por el IngiitGeografico Agustin Codazzi IGAC, como
por la Corporaciéon Autbnoma Regional del Valle @alica CVC.

La informacion cartografica obtenida y generadalesistema de referencia con datum Bogota
sera migrada al nuevo Sistema de Referencia NdcMA&NA, conforme a la politica
nacional, se utiliza el modelo de Molodensky Badekdos parametros de transformacion de
la region VI. La informacion geogréfica y cartogeafgenerada por el proyecto MIDAS hasta
el momento es la correspondiente al uso del sudb@no, procesos morfodindmicos,

geoldgico, unidades superficiales, isoyetas measualltianuales y precipitaciones maximas.

Se presenta la propuesta de estructuracion paemkzica de unidades superficiales, para las
tematicas de procesos morfodinamicos, geologitspyetas, se presenta la estructura con las
adiciones propuestas. Se anexa propuesta de asaioh (Anexo 1) y de adiciones a la
estructuracion planteada por CVC (Anexo 2).

4.1. RECOPILACION, ANALISIS, CLASIFICACION Y ADAPTACION DE
INFORMACION CARTOGRAFICA

La informacion cartografica recopilada y disponiéfeformato digital es la correspondiente al
Plan de Ordenamiento Territorial (POT) del muniigila suministrada por la Corporacién
Autonoma Regional del Valle del Cauca — CVC- lal@e describe en las Tablas 4.14Hn

la informacién cartografica del POT aparece displenia escala de impresion a 1:10.000 y
como fecha el afio 1999. La informacion cartograficsgoonible en CVC a escala 1:5000 es

69



e —

Corporacion Auténoma
Regional del Valle del Cauca

Observa

niversidad
dal Valle

Hacia una proyeccion social

foio Sismologioo y Geofisico del Suroccidente MM

HIDRO-OCCIDN TE S.A.

INGENIEROS CONSULTORES

CONTRATO INTERADMINISTRATIVO CVC-UNIVALLE 188 DE 2@8
Zonificacion de amenazas y escenarios de riesgaaaimientos en masa, inundaciones y crecientesrtoiales

del &rea urbana y de expansién de los municipioBuiga, Riofrio, Dagua, El Cairo y La Unién

producto de restitucién fotogramétrica de las frafigs aéreas del vuelo FAL 407 F-01, F-02
y F-03, a escala 1:12.600, 1:12.500 y 1:12.350es@mente del afio 1998.

Tabla 4.1.Informacion Cartogréfica del POT.

Deslizamiento

BOGOTA

DWG

Poligono

Zonificacion deslizamientos (alto, medio, bajo

muy bajo).

Incendio

BOGOTA

DWG

Poligono

Incendios forestale de laderas (muy alto, alt

medio, bajo).

Amenazas

BOGOTA

DWG

Poligono

Zona inundable que representa riesgo, zo
predictiva para inundacion, zona inundable, zore
proteccion a orillas del rio, zona de recuperag

ambiental por deslizamiento.

Basico

BOGOTA

DWG

Linea, Poligono

Lineas: Limide corregimiento, red hidrica, vig

férreas.

Poligonos: Construcciones, Lagos

Urbano

BOGOTA

DWG

Linea, Punto

Lineas: Barrios @ta y muy alta densidad ne|
HAB/HA.

Puntos: Botaderos de basura, zonas inunda
escorrentias, deslizamientos, contaminacién paoesl|
ofensivos, contaminacién por ruido, contaminac|
por pavesa, escombreras, vectores, hundimie

humedad, vertimientos aguas residuales.

ion

0

ta

bles,
o}
6n

tos,

Conflictos

BOGOTA

DWG

Poligono

Suelos de proiéec alto conflicto, moderad
conflicto, bajo conflicto, sin conflicto, suelo o,

suelo de expansién y suelo suburbano.

Contaminacién

BOGOTA

DWG

Poligono

Area de inflienContaminacion atmosférica p
fuente fija, é&rea de influencia-contaminaci

atmosférica por fuente movil.

pr

oy

Inundacién

BOGOTA

DWG

Poligono

Amenaza alta: terdo cada 2 afios, amenad

moderada: 1 evento cada 25 afios.

Mineria

BOGOTA

DWG

Poligono, Punto

Punto: caager

Poligono: Materiales de arrastre(arenas), Ap
1188-Empresa Colombiana de Carbén LTDA, licen
16365-11 materiales de construccion, licencia 223

11 Ingeniesa S.A.

prte

Cc
57

a

Parques84-99

BOGOTA

DWG

Poligono

Parques exegenen 1984(PIDOB84), parqy
existentes en 1999(Secretaria del medio ambiente

@
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Tabla 4.1.Informacién Cartografica del POT (Continuacion).

Suelos de

proteccion

BOGOTA

DWG

Poligono

Parque Nacional Natural ldermosas, zona dg
reserva forestal central, paramo de las Dominguez,
laguna de sonso, area de influencia de la laguna de
sonso, madres viejas, bosque natural, reservatdbres
municipal, estacion bioldgica el vinculo, area &ad
protectora, red de reservas de la sociedad ciudlos|

de recuperacion, campo hermoso.

Incendios forestaleg

BOGOTA

DWG

Poligono

Incendiorestales y de laderas (muy alto, alto,

medio, bajo).

Uso actual

BOGOTA

DWG

Poligono

Arboles frutalB#), bosque guadua, bosque natural,
bosque plantado, café, cafia, cultivos transitorjos,
hortalizas, laguna, madrevieja, piscicola, pastos
manejados, pastos naturales, rastrojos, reserygrios

vegetacion paramo, zona industrial, zona urbana.

Uso potencial

BOGOTA

DWG

Poligono

Cultivo contiygl forestal(C2/AF, C2/F2), C3/FZ,
C3/C4, C4/F2, F2/F3,

mecanizado(C1), cultivo

cultivo terreno plano

terreno  ligeramente
ondulado(C2), cultivo mecanizacion restringida(C3),
cultivo practica conservacion de suelos(C4), fatest
pastoreo(P),

produc/protec(F2),  proteccién(F3),

parque nacional(R)

Vulnerabilidad
incendios

BOGOTA

DWG

Poligono

Incendios forestales y dedefas (muy alto, alto

medio, bajo).

Produccioén agricolg

BOGOTA

DWG

Poligono

Cultivaansitorios, cultivos permanentes, hortalizps,

bulbos y frutales, bulbos y tubérculos.

Equipamientos

BOGOTA

DWG

Punto, Poligono

PuBsruela, colegio, puesto de salud, hospital.

Poligono: vereda con propuesta de reubicacion en
corregimiento, cancha, cancha adaptada en |lote

privado.

Galerias

BOGOTA

DWG

Poligono

Galeria el Tierregaleria Central, galeria Satélite

Mercado comunitario.

Acueducto

BOGOTA

DWG

Linea

Hidrantes, valvulab@tia 4", tuberia 6", tuberia 8|,

tuberia 10", tuberia 12, tuberia futura.

Publicos

BOGOTA

DWG

Linea, Punto

Punto: estrucgeparacion.

Linea: Interceptor combinado, cauce natural comsgu
lluvias, colector existente, colector sanitarjo,

adecuacioén acequia Chambimbal.

Colegios

BOGOTA

DWG

Punto

Centros educativos.

Pulmones

BOGOTA

DWG

Poligono

Zonas verdes a ibtaab
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Tabla 4.1.Informacién Cartografica del POT (Continuacion).

Salud BOGOTA DWG Punto Centros de salud.

Afectacion BOGOTA DWG Poligono Area comercialnire histérico, area de influencia
histérica, sector histérico con afectacion comércia

Construccion93-99 BOGOTA DWG Linea Construiddl®83, construido en 1999.

Crecimiento BOGOTA DWG Poligono Desarrollo a 16@e@sarrollo a 1868, desarrollo |a
1952, desarrollo a 1960, desarrollo a 1977, defarro
a 1989, desarrollo a 1999.

EP - efectivo BOGOTA DWG Texto Informacion porrtias y comunas de espacio publico
(area, habitantes, EP-total, EP general, EP-efgctiv

Homogéneas BOGOTA DWG Poligono Limite de zona ogénea, zona comercial, zona
institucional, zona recreacional, zona libre, zaea
vivienda.

Patrones BOGOTA DWG Poligono Patrones resideziapatron reticular, patron
rectangular, patron de parcelacion), patrones | no
residenciales (industria, comercio, institucional).

Perim - Actuales BOGOTA DWG Linea, Poligono LineBerimetro construido en 1999, perimefro
urbano, perimetro de expansion, perimetro |de
acueducto, perimetro de alcantarillado.

Poligono: acueducto, alcantarillado.

Urbano-base BOGOTA DWG Punto Escuelas, estacioeepolicia, hospitales, iglesias,
hoteles.

Usos BOGOTA DWG Poligono Vivienda, comercio, itustional, industria, zong
verde, aire libre, vivienda-comercio, viviendp-
institucional, comercio-institucional.

1972 BOGOTA DWG Poligono, linea Poligono: Zorstdrica.

Linea: via de par vial.

Buses BOGOTA DWG Linea Rutas buses urbanos (tlela 6)

Busetas BOGOTA DWG Linea Ruta 1(Alto bonito)ar@(bello horizonte), Ruta 3(El
Jardin), ruta 4(palo blanco), ruta 5(El porvenitta
6brisas/manantial).

Estado rural BOGOTA DWG Punto, linea, Poligono ntBu sitio de derrumbes, banca de via inestabl
Hundimientos en la via, sitio de accidentes, sjtio
erosionado.
Linea: via nacional, via rural pavimentada, vialryr
sin pavimentar, via rural en regular estado, wial ien
mal estado.
Poligono: sector con via muy estrecha.

Estado Vias BOGOTA DWG Linea Relativo mal estadegular estado, mal estadp

pésimo estado.
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Tabla 4.1.Informacién Cartografica del POT (Continuacion).

Jerarquizacion BOGOTA DWG Linea Via de flujo doub, pare, via de dos calzadas, una
calzada con doble sentido de flujo.

Malla Actual BOGOTA DWG Linea Via de dos calzadda de una calzada bidireccional,
via de par vial principal unidireccional, vias lesa
via peatonal.

Parqueaderos BOGOTA DWG Punto Parqueaderos (dapggara vehiculos y motos)

Transporte BOGOTA DWG Poligono, Punto PoligoneanBportes Buga, transportes Chunchipa-

Coopetrans Tulua, transportes calima, trans — gnidp

Punto: destinos.

Vial1972 BOGOTA DWG Linea Anillos perimetrales, iag de interconexion
penetracion, ciclovias, vias peatonales.

Vial Maestro BOGOTA DWG

Vial Rural BOGOTA DWG Linea Via pavimentada, sia pavimentar.
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Tabla 4.2.Informacién Cartografica Basica CVC de la Cuencadalajara.

texsitio | Bogota SHAPE Anotaciones Texto Sitio
texmarca| Bogota SHAPE Anotaciones Texto Marca
c2301 | Bogota SHAPE Anotaciones Construccion
c2323 | Bogota SHAPE Anotaciones Construccién
c3417 | Bogota SHAPE Anotaciones Torres de Energia
texvereda| Bogota SHAPE Anotaciones Texto Vereda
c3101 | Bogota SHAPE Linea Via Pavimentada
c3102 | Bogota SHAPE Linea Caminos
c3103 | Bogota SHAPE Linea Vias Férreas
c3109 | Bogota SHAPE Linea Vias Peatonales
c3202 | Bogota SHAPE Linea Pista de carreteo y a#geri
c3411 | Bogota SHAPE Linea Puentes
c3414 | Bogota SHAPE Linea Lineas de Transmision
c5103 | Bogota SHAPE Linea Acequias
c5124 | Bogota SHAPE Linea Rios sencillos y Quebradgs
¢c5302 | Bogota SHAPE Linea Dique, Presa
c6101 | Bogota SHAPE Linea Curvas de Nivel
c5101 | Bogota SHAPE poligono Rios Dobles
c5102 | Bogota SHAPE poligono Texto hidrografia doble
c5105 | Bogota SHAPE poligono Manantial, humedaddejagud
c5112 | Bogota SHAPE poligono Lagos
c5114 | Bogota SHAPE poligono Cienagas y pantanos
c5201 | Bogota SHAPE poligono Arena Rio
c5206 | Bogota SHAPE poligono Isla
€c2308 | Bogota SHAPE poligono Construcciones
c7150 | Bogota SHAPE poligono Limite
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Tabla 4.3.Informacién Cartografica Tematica CVC de la CueBcadalajara.

Isoyetas29 97 1997 Bogota Coverage Linea

Geologia Bogota Coverage| Linea Contacto discordante, Hjeliaal, Eje sinclinal, Falla, Falla
Estructural29 inferida o cubierta.

Piedemonte29 Bogota Coverage Poligona Linea dimitéeel Piedemonte de la Cuenca

Morfometria Bogota Coverage| Poligono Caélido, frio, medio, suamo.

Cuenca29

Uso Actual29_98 1998 Bogota Coverage Poligong Axdbdrutales, bosque de guadua, bosque naturalu®posg

plantado, café, cafia de azlcar, cultivos transi&pragunal,
laguna de sonso, madrevieja, pasto cultivado, paataral,

piscicola, rastrojo, reservorio, zona industriaha urbana

Limite29 Bogota Coverage| Poligono Guadalajara

Suelo29_98 1998 Bogota Coverage Poligong Asociaci@ncadia-la zapata, buga-alaska, el plgcer-
tequendama, Guadalajara-san pablo, holguin-las lzanda
uribe-pacifico, llanadas-saldana, nogales-el piodiGevilla-
camelias.

Ciénaga el chircal.

Complejo: Argelia-manuelita, Argelia-pradera, bgarpalmg
sola, canelo-juanchito, crintias-galpon, corintiesradural
corintias-manuelita, cruces-manuelita, esneda-nigapon-
palmeras, herradura-palmeras, jordan-manuelitanchito-
palma sola, manuelita-palmira, nima-palmeras, piedr
palmeras, rio cauca-sauce.

Consociacion: Argelia, burriga, canelo, coke, galpgenova
herradura, juanchito, madre vieja, manuelita, palsuda,
palmeras, piedras, pradera, puerto molina, rioaasauce.

Zu-Buga.

Laderas36 Bogota Coverage Poligono Ladera, plana

Susceptibilidad- 1998 Bogota Coverage| Poligono Alta, baja, medig; baja
Erosién29 98

Salinidad29_88 1988 Bogota Coverage Poligong Unidé8U-PO)aS1(N/X), (CL-JN)a(N/S1)(X/Na), (CL
JN)aX, (IJN-PO)aE(S1/N), arana, BUa(N/Y)X, CKa(Y/N)X
CKaNa, ClLa(Y/N), GlLaNa, HEa(S1/X), HEa(Y/S1)
JNa(S1/Y), INa(S1/Y)X, JNaS1, JNaY, MNa(Y/N), MNaNa
Normal, POaE(Y/N), POaES2(X/Na), POaNaE.

X

75



e —

Corporacion Auténoma
Regional del Valle del Cauca

niversida
dal Valle

Obsenva

foio Sismologioo y Geofisico del Suroccidente

Hacia una proyeccion social

M" HIDRO-OCCIDN TE S.A.

INGENIEROS CONSULTORES

CONTRATO INTERADMINISTRATIVO CVC-UNIVALLE 188 DE 2@8
Zonificacion de amenazas y escenarios de riesgaaaimientos en masa, inundaciones y crecientesrtoiales
del &rea urbana y de expansién de los municipioBuiga, Riofrio, Dagua, El Cairo y La Unién

Tabla 4.3.Informacion Cartogréfica Temética CVC de la CueBcadalajara (Continuacion).

1%

ado,

Geomorfologia29 Bogota Coverage Poligong Depdsithwiales recientes, llanura aluvial de piedemante
llanura aluvial rio cauca, Relieve colinado altunsoderadd
vertiente interm quiebre pendiente inclinacion nrade, relieve
colinado ondulado, relieve montafioso fluvio eroalpnerrazas
torrenciales.

Reserva29 Bogota Coverage Poligono RF MunicipioBdga, RNR Laguna de Sonso o ciénaga
Chircal (Amortiguacion, Cota 937), sin reserva.

Geologia29 Bogota Coverage Poligono Batolito dgaBlconos abanicos antiguos, depdésitos aluvi
formacién Amaime, formacién la paila, macizo ofich de
ginebra, terrazas aluvio torrenciales.

Pisos Térmicos29 Bogota Coverage Poligong Céiittip,medio, muy frio

Zonas de vida29 Bogota Coverage Poligona Bosqueetida montano bajo, bosque himedo premon
bosque muy himedo montano, bosque muy himedo nmgntan
bajo, bosque seco premontano, bosque seco tropical.

Uso Potencial29_98 1998 Bogota Coverage Poligonp reaéa recuperar, clase agrologica |, clase agealdls, class
agrologica llIsh, clase agrologica lls, clase aggala IVes, clas
agrologica IVs, clase agrologica IVsh, clase agjio® Vh, clase
agrologica Vs, cultivos densos, cultivos en multas, cultivog
semilimpios, Reserva ciénaga Chircal, tierras faies dg
produccion, tierras forestales de proteccion, deefforestales de
proteccién/produccion, zona urbana.

Erosion29_90 1990 Bogota Coverage Poligona Ligaazlerado, muy severo, natural, severa, sin evaluar

Provincias de Bogota Coverage | Poligono Humedo, Perhumedo, sutdhoim

humedad29

Unidades 1998 Bogota Coverage| Poligono Ch41HS, Ch51HS, Qd11B8s12HM, Cs13HM, Cs21HM

Biofisicas29_98 Cs31HM, Cs33HM, Cs34HM, Cs35HM, Cs36ZU, Fp81F, FpB2
Mh61HS, Mh62HS, Mh71HS, Mh72HS, Pp91F.

Conflicto29_98 1998 Bogota Coverage Poligono Attoderado, sin conflicto, sin evaluar

Pendientes29 Bogota Coverage Poligonag Escarpadmrtefente inclinado, fuertemente quebr
ligeramente inclinado a inclinado, plano.

Municipio29 Bogota Coverage| Poligono Buga, Sanrd’ed

Corregimiento29 Bogota Coverage Poligono Buenossaichambimbal, chambimball, el placer, frisolas
habana, la maria, monterrey, nogales, presidemekidente2,
quebradaseca, quebradasecal, todos los santos2iptinzanjon
hondo, zu buga.
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Tabla 4.4.Informacién Cartogréafica Basica de Planchas 1:5000

261iiid2c c1001) 1999 1:5.000 Bogota Interoperaflio0) | Anotaciones| Coordenadas

261iiid2c c1201| 1999| 1:5.000| Bogotad Interoperability(EOQ) Punto Puntemaiangulacion

261iiid2c c1202| 1999| 1:5.000| Bogotd Interoperability(EOQ) Punto Puntzdia

—

261iiid2c c1999| 1999| 1:5.000| Bogotad Interoperability(EOQ) Anotaciones

=

261iiid2c €c2301| 1999| 1:5.000| Bogotd Interoperability(EOQ) Poligono Constiones
261iiid2c c2307| 1999| 1:5.000| Bogotad Interoperability(EOQ) Linea Canchas
261iiid2c €c2310| 1999| 1:5.000| Bogotad Interoperability(EOQ) Linea Muro
261iiid2c €2311| 1999| 1:5.000| Bogotd Interoperability(E00) Linea Cercas

261iiid2c €2339| 1999| 1:5.000| Bogotd Interoperability(EO0) Poligono Rissi

261iiid2c €c2341| 1999| 1:5.000| Bogotd Interoperability(EOQ) Anotaciones oftienadas

—

261iiid2c c2343| 1999| 1:5.000| Bogotad Interoperability(EOQ) Linea Jarillon
261iiid2c c3102| 1999| 1:5.000| Bogotéd Interoperability(EOQ) Linea Camino
261iiid2c c3108| 1999| 1:5.000| Bogotad Interoperability(EOQ) Linea Senderos
261iiid2c c3109| 1999| 1:5.000| Bogotéd Interoperability(EO0) Linea Via peates

261iiid2c c3124| 1999| 1:5.000| Bogotad Interoperability(EOQ) Linea

261iiid2c c3125| 1999| 1:5.000| Bogotéd Interoperability(EOQ) Linea Via gavimentar ancha
261iiid2c c3411| 1999| 1:5.000| Bogotd Interoperability(E00) Linea Puentes

261iiid2c c3415| 1999 1:5.000| Bogotd Interoperability(EOQ) Linea Tubesleeducto
261iiid2c c3420| 1999| 1:5.000| Bogotad Interoperability(EOQ) Linea Poste

261iiid2c c4107| 1999| 1:5.000| Bogotad Interoperability(EOQ) Linea Bosques

261iiid2c c4201| 1999| 1:5.000| Bogotd Interoperability(EOQ) Linea Arboles

261iiid2c c5102| 1999| 1:5.000| Bogotd Interoperability(EOQ) Poligono Cahatble

261iiid2c c5103| 1999| 1:5.000| Bogotd Interoperability(EOC

—

Linea Acequias

® Producto de restitucién fotogramétrica realizaolafAL ltda para la CVC.

1
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261iiid2c c5112| 1999| 1:5.000| Bogotd Interoperability(EOQ) Poligono Lagos

261iiid2c c6101| 1999| 1:5.000| Bogotd Interoperability(EO0) Linea Curvasdrel
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Tabla 4.4.Informacién Cartografica Basica de Planchas 1:530@@htinuacion).

261iiid2d 1001 | 1999 1:5.000| Bogota Interoperability(EOQ) Anotaciones oftienadas

261iiid2d 1002 | 1999| 1:5.000| Bogota Interoperability(EOQ) Anotaciones cugsas, Cementerio, Monumentos
261iiid2d 1201 | 1999| 1:5.000| Bogotd Interoperability(E0Q) Punto Puntesdrotriangulacion
261iiid2d 1202 | 1999| 1:5.000| Bogota Interoperability(E0Q) Punto PunteCata

261iiid2d 1999 | 1999| 1:5.000| Bogotd Interoperability(EOQ) Anotaciones rr€gimiento, cultivos, veredas
261iiid2d 2110 | 1999| 1:5.000| Bogota Interoperability(EOQ) Poligono Cestpoblados
261iiid2d 2301 | 1999 1:5.000| Bogotd Interoperability(E00) Poligono Caongtiones

261iiid2d 2307 | 1999 1:5.000| Bogotd Interoperability(E00) Linea Canchas

261iiid2d 2310 | 1999 | 1:5.000 | Bogota | Interoperability(EO0)| Linea Muro

261iiid2d 2311 | 1999| 1:5.000| Bogota Interoperability(EOQ) Linea Cercas

261iiid2d 2312 | 1999| 1:5.000| Bogotd Interoperability(E0Q)

261iiid2d 2330 | 1999 1:5.000| Bogotd Interoperability(E00) Linea Loteo

261iiid2d 2332 | 1999| 1:5.000| Bogotd Interoperability(E00) Linea Perimetro manzana
261iiid2d 2339 | 1999 1:5.000| Bogotd Interoperability(E00) Linea Piscinas

261iiid2d 2341 | 1999| 1:5.000| Bogotd Interoperability(E00) Linea Tanque

261iiid2d 2343 | 1999 1:5.000| Bogotd Interoperability(E00) Linea Jarillon

261iiid2d 3102 | 1999 1:5.000| Bogotd Interoperability(E00) Linea Caminos

261iiid2d 3103 | 1999| 1:5.000| Bogotad Interoperability(E00) Linea Viagdas

261iiid2d 3108 | 1999 | 1:5.000 | Bogota | Interoperability(E00)| Linea Senderos

261iiid2d 3109 | 1999| 1:5.000| Bogotad Interoperability(E0Q) Linea Viastpeales

261iiid2d 3120 | 1999| 1:5.000| Bogotad Interoperability(E0Q) Linea Carrbtea

261iiid2d 3121 | 1999| 1:5.000| Bogotd Interoperability(E00) Linea Via pagntada ancha
261iiid2d 3124 | 1999| 1:5.000| Bogotd Interoperability(E0Q)

261iiid2d 3125 | 1999 1:5.000| Bogotd Interoperability(E00) Linea Via gavimentar ancha
261iiid2d 3411 | 1999 1:5.000| Bogotd Interoperability(E00) Linea Puentes

261iiid2d 3414 | 1999 1:5.000| Bogotd Interoperability(E00) Linea Lineam@smision
261iiid2d 3415 | 1999| 1:5.000| Bogotad Interoperability(E00) Linea Tuberialeoducto
261iiid2d 3417 | 1999| 1:5.000| Bogotd Interoperability(E00) Poligono Terde energia
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Tabla 4.4.Informacién Cartografica Basica de Planchas 1:530@@htinuacion).

261iiid2d 3420 | 1999 1:5.000| Bogotd Interoperability(E00) Punto Poste

261iiid2d 4107 | 1999| 1:5.000| Bogotéd Interoperability(EO0) Linea Bosques

261iiid2d 4201 | 1999| 1:5.000| Bogotad Interoperability(EOQ) Punto Arboles

261iiid2d 5101 | 1999 1:5.000| Bogotd Interoperability(E00) Poligono Riobles

261iiid2d 5103 | 1999 1:5.000| Bogotd Interoperability(E00) Linea Acequias

261iiid2d 5112 | 1999| 1:5.000| Bogota Interoperability(EOQ) Poligono Lagos

261iiid2d 5114 | 1999 1:5.000| Bogotd Interoperability(E00) Poligono Cigemy Pantanos
261iiid2d 5124 | 1999 1:5.000| Bogotd Interoperability(E00) Linea Rioscéitos

261iiid2d 5128 | 1999 1:5.000| Bogotd Interoperability(E00) Poligono Jaoadiibe)

261iiid2d 6101 | 1999 1:5.000| Bogotd Interoperability(E00) Linea Curvasdrel

261iiid4a 1001, 1999 1:5.000| Bogotéd Interoperability(EOQ0) Anotaciones oftienadas

261iiid4a 1002 | 1999| 1:5.000| Bogota Interoperability(E0Q) Anotaciones cugdas, Cementerio, Monumentos
261iiid4a 1103 | 1999| 1:5.000| Bogotda Interoperability(E0Q) Punto Fotocoint

261iiid4a 1201 | 1999| 1:5.000| Bogotd Interoperability(E0Q) Punto PunteCata

261iiid4a 1202 | 1999| 1:5.000| Bogotda Interoperability(E0Q) Punto Puntesdrotriangulacion
261iiid4a 1999 | 1999| 1:5.000| Bogotd Interoperability(E0Q) Punto PunteCata

261iiid4a 2110 | 1999| 1:5.000| Bogotda Interoperability(EO0) Anotaciones rr€gimiento, cultivos, veredas
261iiid4a 2301 | 1999 1:5.000| Bogotd Interoperability(E00) Poligono Caongtiones

261iiid4a 2307 | 1999 | 1:5.000 | Bogota | Interoperability(E00)| Linea Canchas

261iiid4a 2309 | 1999 1:5.000| Bogotd Interoperability(E00) Linea Zonas de parques
261iiid4a 2310 | 1999 1:5.000| Bogotd Interoperability(E00) Linea Muro

261iiid4a 2311 | 1999| 1:5.000| Bogota Interoperability(EOQ) Linea Cercas

261iiid4a 2330 | 1999 1:5.000| Bogotd Interoperability(E00) Linea Loteo

261iiid4a 2332 | 1999 | 1:5.000 | Bogota | Interoperability(E00)| Linea Perimetro manzana
261iiid4a 2336 | 1999 1:5.000| Bogotd Interoperability(E00) Punto Tapa&denara

261iiid4a 2339 | 1999| 1:5.000| Bogotd Interoperability(E00) Linea Piscinas

261iiid4a 3102 | 1999 1:5.000| Bogotd Interoperability(E00) Linea Caminos

261iiid4a 3103 | 1999| 1:5.000| Bogotd Interoperability(E00) Linea Vias férreas
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Tabla 4.4.Informacién Cartografica Basica de Planchas 1:530@@htinuacion).

261iiid4a 3108 | 1999 1:5.000| Bogotd Interoperability(E00) Linea Senderos

261iiid4a 3109 | 1999| 1:5.000| Bogotd Interoperability(E00) Linea Vias peatonales
261iiid4a 3120 | 1999| 1:5.000| Bogotd Interoperability(E00) Linea Carreteables

261iiid4a 3121 | 1999| 1:5.000| Bogotd Interoperability(E00) Linea Via pavimentada ancha
261iiid4a 3124 | 1999 1:5.000| Bogotd Interoperability(E00)

261iiid4a 3125 | 1999 1:5.000| Bogotd Interoperability(E00) Linea Via sin pavimentar ancha
261iiid4a 3411 | 1999 | 1:5.000 | Bogota | Interoperability(E00)| Linea Puentes

261iiid4a 3415 | 1999 1:5.000| Bogotd Interoperability(E00) Linea Tuberia — oleoducto
261iiid4a 3420 | 1999 1:5.000| Bogotd Interoperability(E00) Linea Poste

261iiid4a 4107 | 1999| 1:5.000| Bogotd Interoperability(EOC

—

Linea Bosques

261iiid4a 4201 | 1999| 1:5.000| Bogotd Interoperability(EOC

—

Poligono Adm|

261iiid4a 5101 | 1999 1:5.000| Bogotd Interoperability(E00) Poligono Ribmbles

261iiid4a 5102 | 1999 1:5.000| Bogotd Interoperability(E00) Poligono Cahatble

261iiid4a 5103 | 1999 1:5.000| Bogotd Interoperability(E00) Linea Acequias

261iiid4a 5112 | 1999| 1:5.000| Bogota Interoperability(EOQ) Poligono Lagos

261iiid4a 5124 | 1999 | 1:5.000 | Bogota | Interoperability(EOO)| Linea Rios sencillos

261iiid4a 5128 | 1999 1:5.000| Bogotd Interoperability(E00) Poligono Jaghdljibe

261iiid4a 5201 | 1999 1:5.000| Bogotd Interoperability(E00) Linea ArenRie

261iiid4a 6101 | 1999 1:5.000| Bogotd Interoperability(E00) Linea Curvasdvel

261iiid4b 1001 | 1999 1:5.000| Bogota Interoperability(EOQ) Anotaciones oftienadas

261iiid4b 1002 | 1999| 1:5.000| Bogota Interoperability(E0Q) Anotaciones cugdas, Cementerio, Monumentos
261iiid4b 1103 | 1999| 1:5.000| Bogotda Interoperability(E0Q) Punto Fotocoint

261iiid4b 1201 | 1999| 1:5.000| Bogotd Interoperability(E0Q) Punto PunteCata

261iiid4b 1202 | 1999| 1:5.000| Bogotda Interoperability(E0Q) Punto Puntesdrotriangulacion
261iiid4b 1999 | 1999 | 1:5.000| Bogota | Interoperability(E00)| Punto Puntos de Cota

261iiid4b 2110 | 1999| 1:5.000| Bogotda Interoperability(EOQ) Anotaciones rr€gimiento, cultivos, veredas
261iiid4b 2301 | 1999 1:5.000| Bogotd Interoperability(E00) Poligono Caongtiones

261iiid4b 2307 | 1999 1:5.000| Bogotd Interoperability(E00) Linea Canchas
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Tabla 4.4.Informacién Cartografica Basica de Planchas 1:530@@htinuacion).

261iiid4b 2309 | 1999 1:5.000| Bogotd Interoperability(E00) Linea Zonas de parques
261iiid4b 2310 | 1999| 1:5.000| Bogotd Interoperability(E00) Linea Muro

261iiid4b 2311 | 1999| 1:5.000| Bogota Interoperability(EOQ) Linea Cercas

261iiid4b 2312 | 1999| 1:5.000| Bogotd Interoperability(E0Q)

261iiid4b 2330 | 1999 1:5.000| Bogotd Interoperability(E00) Linea Loteo

261iiid4b 2332 | 1999 1:5.000| Bogotd Interoperability(E00) Linea Perimetranzana
261iiid4b 2336 | 1999 1:5.000| Bogotd Interoperability(E00) Punto Tapa&denara
261iiid4b 2339 | 1999 | 1:5.000 | Bogota | Interoperability(E00)| Linea Piscinas

261iiid4b 2341 | 1999 1:5.000| Bogotd Interoperability(E00) Poligono Tamqu

261iiid4b 2343 | 1999| 1:5.000| Bogotd Interoperability(E00) Linea Jarillén

261iiid4b 3102 | 1999 1:5.000| Bogotd Interoperability(E00) Linea Caminos

261iiid4b 3103 | 1999 1:5.000| Bogotd Interoperability(E00) Linea Vias férreas
261iiid4b 3108 | 1999 1:5.000| Bogotd Interoperability(E00) Linea Senderos

261iiid4b 3109 | 1999 1:5.000| Bogotd Interoperability(E00) Linea Vias peatonales
261iiid4b 3120 | 1999| 1:5.000| Bogotd Interoperability(E00) Linea Carreteables
261iiid4b 3121 | 1999 1:5.000| Bogotd Interoperability(E00) Linea Via pavimentada ancha
261iiid4b 3124 | 1999| 1:5.000| Bogotd Interoperability(E0Q)

261iiid4b 3125 | 1999 | 1:5.000 | Bogota | Interoperability(EOO)| Linea Via sin pavimentar ancha
261iiid4b 3411 | 1999 1:5.000| Bogotd Interoperability(E00) Linea Puentes

261iiid4b 3414 | 1999 1:5.000| Bogotd Interoperability(E00) Linea Linealdensmision
261iiid4b 3417 | 1999| 1:5.000| Bogotd Interoperability(E00) Poligono Terde energia
261iiid4b 3420 | 1999| 1:5.000| Bogotd Interoperability(E00) Linea Poste

261iiid4b 4107 | 1999| 1:5.000| Bogotéd Interoperability(E0Q) Linea Bosques
261iiid4b 5102 | 1999 1:5.000| Bogotd Interoperability(E00) Poligono Cahatble
261iiid4b 5103 | 1999 1:5.000| Bogotd Interoperability(E00) Linea Acequias
261iiid4b 5112 | 1999| 1:5.000| Bogota Interoperability(EOQ) Poligono Lagos

261iiid4b 5114 | 1999 | 1:5.000 | Bogota | Interoperability(E00)| Poligono Ciénagas y Pantanos
261iiid4b 5124 | 1999 1:5.000| Bogotd Interoperability(E00) Linea Rioscéitos
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Tabla 4.4.Informacion Cartografica Basica de Planchas 1:3@atinuacion).

261iiid4b 6101 | 1999 1:5.000| Bogotd Interoperability(E00) Linea Curvasdel

261iiid4c 1001 | 1999 | 1:5.000| Bogota | Interoperability(EO0)| Anotaciones | Coordenadas

261iiid4c 1002 | 1999| 1:5.000| Bogota Interoperability(E0Q) Anotaciones cugdas, Cementerio, Monumentos
261iiid4c 1201 | 1999| 1:5.000| Bogotda Interoperability(E0Q) Punto PunteCata

261iiid4c 1202 | 1999| 1:5.000| Bogotd Interoperability(E0Q) Punto Puntesdrotriangulacion
261iiid4c 1999 | 1999| 1:5.000| Bogotda Interoperability(E0Q) Punto PunteCata

261iiid4c 2110| 1999 1:5.000| Bogota Interoperability(EO0) Anotaciones rr€gimiento, cultivos, veredas
261iiid4c 2301 | 1999 1:5.000| Bogotd Interoperability(E00) Poligono Caongtiones

261iiid4c 2307 | 1999 1:5.000| Bogotd Interoperability(E00) Linea Canchas

261iiid4c 2310| 1999 1:5.000| Bogotd Interoperability(E00) Linea Muro

261iiid4c 2311 | 1999 1:5.000| Bogotd Interoperability(E00) Linea Cercas

261iiid4c 2312 | 1999 | 1:5.000 | Bogota| Interoperability(EOO

261iiid4c 2330 | 1999 |1:5.000 | Bogota| Interoperability(EO0) Linea Loteo
261iiid4c 2332 | 1999 |1:5.000 | Bogota| Interoperability(EO0) Linea Perimetranzana
261iiid4c 2339 | 1999 |1:5.000 | Bogota| Interoperability(EO0) Linea Piscinas

261iiid4c 2341 | 1999 | 1:5.000 | Bogota| Interoperability(EO0) Poligono Tamqu

261iiid4c 2343 | 1999 |1:5.000 | Bogota| Interoperability(EO0) Linea Jarillon

261iiid4c 3102 | 1999 [1:5.000 | Bogotéa| Interoperability(EO0) Linea Caminos

261iiid4c 3103 | 1999 [1:5.000 | Bogota| Interoperability(EOQ) Linea Vias férreas

261iiid4c 3108 | 1999 [1:5.000 | Bogotéa| Interoperability(EO0) Linea Senderos

261iiid4c 3109 | 1999 [1:5.000 | Bogota| Interoperability(EOQ) Linea Vias peatonales

261iiid4c 3120 | 1999 [1:5.000 | Bogotéa| Interoperability(EO0) Linea Carreteables

261iiid4c 3121 | 1999 [1:5.000 | Bogota| Interoperability(EOQ) Linea Via pavimentada ancha

261iiid4c 3124 | 1999 [1:5.000 | Bogota| Interoperability(EOQ

261iiid4c 3125 | 1999 [1:5.000 | Bogota| Interoperability(EOQ) Linea Via sin pavimentar ancha

261iiid4c 3411 | 1999 [1:5.000 | Bogota| Interoperability(EO0) Linea Puentes

261iiid4c 3414 | 1999 [1:5.000 | Bogota| Interoperability(EOQ) Linea Lineald@nsmision

261iiid4c 3415 | 1999 [1:5.000 | Bogota| Interoperability(EOQ) Linea Tuberédeoducto
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Tabla 4.4.Informacion Cartografica Basica de Planchas 1:3@atinuacion).

261iiid4c 3417 | 1999 |1:5.000 | Bogota| Interoperability(EO0) Poligono Terde energia

261iiid4c 3420 | 1999 [1:5.000 | Bogotéa| Interoperability(EO0) Linea Poste
261iiid4c 4102 | 1999 |1:5.000 | Bogota| Interoperability(EO0) Linea Zonamblas
261iiid4c 4107 | 1999 [1:5.000 | Bogotéa| Interoperability(EO0) Linea Bosques

261iiid4c 5101 | 1999 | 1:5.000 | Bogota| Interoperability(EO0) Poligono Riobles

261iiid4c 5103 | 1999 |1:5.000 | Bogota| Interoperability(EO0) Linea Acequias

261iiid4c 5112 | 1999 | 1:5.000 | Bogota| Interoperability(EO0) Poligono Lagos

261iiid4c 5114 | 1999 | 1:5.000 | Bogota| Interoperability(EO0) Poligono Cigamy pantanos

261iiid4c 5124 | 1999 |1:5.000 | Bogota| Interoperability(EO0) Linea Rioscéitos

261iiid4c 5128 | 1999 | 1:5.000 | Bogota| Interoperability(EO0) Poligono Jagidiljibe

261iiid4c 5201 | 1999 |1:5.000 | Bogota| Interoperability(EOO) Linea Arena Ri

261iiid4c 6101 | 1999 |1:5.000 | Bogota| Interoperability(EO0) Linea Curvasdrel

261iiid4d 1001 | 1999 |1:5.000 | Bogota| Interoperability(EOO) Anotaciones ordenadas

261iiid4d 1002 | 1999 |1:5.000 | Bogota| Interoperability(EO0) Anotaciones ciledas, Cementerio, Monumentos

261iiid4d 1201 | 1999 |1:5.000 | Bogota| Interoperability(EOO) Punto PunteCata
261iiid4d 1202 | 1999 |1:5.000 | Bogota| Interoperability(EOO) Punto Puntesdrotriangulacion
261iiid4d 1999 | 1999 |1:5.000 | Bogota| Interoperability(EO0) Punto PunteCata

261iiid4d 2110 | 1999 | 1:5.000 | Bogota| Interoperability(EOO) Anotaciones rr€gimiento, cultivos, veredas

261iiid4d 2301 | 1999 |1:5.000 | Bogota| Interoperability(EOQ) Poligono canstiones

261iiid4d 2307 | 1999 | 1:5.000 | Bogota| Interoperability(EO0) Linea Canchas
261iiid4d 2309 | 1999 |1:5.000 | Bogota| Interoperability(EOO) Linea Zonagpdmues
261iiid4d 2310 | 1999 |1:5.000 | Bogota| Interoperability(EO0) Linea Muro
261iiid4d 2311 | 1999 | 1:5.000 | Bogota| Interoperability(EOQ) Linea Cercas

261iiid4d 2312 | 1999 | 1:5.000 | Bogota| Interoperability(EOO

261iiid4d 2330 | 1999 | 1:5.000 | Bogota| Interoperability(EOQ) Linea Loteo
261iiid4d 2332 | 1999 | 1:5.000 | Bogota| Interoperability(EO0) Linea Perimetranzana
261iiid4d 2339 | 1999 |1:5.000 | Bogota| Interoperability(EOQ) Linea Piscinas

261iiid4d 2341 | 1999 |1:5.000 | Bogota| Interoperability(EO0) Poligono tadqu
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Tabla 4.4.Informacion Cartografica Basica de Planchas 1:3@atinuacion).

261iiid4d 2343 | 1999 | 1:5.000 | Bogota| Interoperability(EOQ) Linea Jarillon

261iiid4d 3101 | 1999 |1:5.000 | Bogota| Interoperability(EO0) Linea Via paghtada ancha
261iiid4d 3102 | 1999 |1:5.000 | Bogota| Interoperability(EOQ) Linea Caminos

261iiid4d 3108 | 1999 | 1:5.000 | Bogota| Interoperability(EO0) Linea Senderos

261iiid4d 3109 | 1999 |1:5.000 | Bogota| Interoperability(EOO) Linea Viastpaeales
261iiid4d 3120 | 1999 | 1:5.000 | Bogota| Interoperability(EO0) Linea Carrbtea

261iiid4d 3121 | 1999 | 1:5.000 | Bogota| Interoperability(EOO) Linea Via paghtada ancha

261iiid4d 3124 | 1999 | 1:5.000 | Bogota| Interoperability(EOO

261iiid4d 3125 | 1999 | 1:5.000 | Bogota| Interoperability(EO0) Linea Via gavimentar ancha
261iiid4d 3411 | 1999 | 1:5.000 | Bogota| Interoperability(EOQ) Linea Puentes

261iiid4d 3414 | 1999 | 1:5.000 | Bogota| Interoperability(EO0) Linea Lineardansmision
261iiid4d 3415 | 1999 | 1:5.000 | Bogota| Interoperability(EOQ) Linea Tuberédeoducto

261iiid4d 3417 | 1999 |1:5.000 | Bogota| Interoperability(EOO) Poligono Terde energia

261iiid4d 3420 | 1999 | 1:5.000 | Bogota| Interoperability(EOQ) Linea Poste
261iiid4d 4107 | 1999 |1:5.000 | Bogotéa| Interoperability(EOQ) Linea Bosques
261iiid4d 4201 | 1999 [1:5.000 | Bogota| Interoperability(EO0) Punto Arboles

261iiid4d 5101 | 1999 |1:5.000 | Bogota| Interoperability(EOQ) Poligono Riobles

261iiid4d 5102 | 1999 |1:5.000 | Bogota| Interoperability(EOO) Poligono Cahatble

261iiid4d 5103 | 1999 | 1:5.000 | Bogota| Interoperability(EOQ) Linea Acequias

261iiid4d 5112 | 1999 |1:5.000 | Bogota| Interoperability(EOO) Poligono Lagos

261iiid4d 5114 | 1999 |1:5.000 | Bogota| Interoperability(EO0) Poligono Cigamy pantanos

261iiid4d 5124 | 1999 | 1:5.000 | Bogota| Interoperability(EO0) Linea Rioscéitos

261iiid4d 6101 | 1999 | 1:5.000 | Bogota| Interoperability(EOQ) Linea Curvasdrel

280ib2a 1001 | 1999|1:5.000 | Bogotéa| Interoperability(EOO) Anotaciones ofienadas

280ib2a 1103 | 1999 |1:5.000 | Bogota| Interoperability(E00) Punto Fotocoint

280ib2a 1201 | 1999 |1:5.000 | Bogota| Interoperability(EO0) Punto PunteCata

280ib2a 1202 | 1999 |1:5.000 | Bogota| Interoperability(EOO) Punto Puntesdrotriangulacion
280ib2a 1999 | 1999 |1:5.000 | Bogota| Interoperability(EOO) Punto PunteCata
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Tabla 4.4.Informacion Cartografica Basica de Planchas 1:3@atinuacion).

280ib2a 2301 | 1999 |1:5.000 | Bogota| Interoperability(EOQ) Poligono Caonmgtiones

280ib2a 2310 | 1999 | 1:5.000 | Bogota| Interoperability(EO0) Linea Muro

280ib2a 2311 | 1999 | 1:5.000 | Bogota| Interoperability(EOQ) Linea Cercas

280ib2a 3102 | 1999 | 1:5.000 | Bogota| Interoperability(EO0) Linea Caminos

280ib2a 3103 | 1999 |1:5.000 | Bogota| Interoperability(EOO) Linea Viagdas

280ib2a 3108 | 1999 | 1:5.000 | Bogota| Interoperability(EO0) Linea Senderos

280ib2a 3109 | 1999 |1:5.000 | Bogota| Interoperability(EO0) Linea Viastpeales
280ib2a 3121 | 1999 | 1:5.000 | Bogota| Interoperability(EOQ) Linea Via pagntada ancha

280ib2a 3124 | 1999 | 1:5.000 | Bogota| Interoperability(EOO

280ib2a 3411 | 1999 | 1:5.000 | Bogota| Interoperability(EOQ) Linea Puentes

280ib2a 3414 | 1999 | 1:5.000 | Bogota| Interoperability(EO0) Linea Lineardansmision

280ib2a 3417 | 1999 |1:5.000 | Bogota| Interoperability(EO0) Poligono Terde energia

280ib2a 3420 | 1999 | 1:5.000 | Bogota| Interoperability(EO0) Linea Poste
280ib2a 4107 | 1999 |1:5.000 | Bogota| Interoperability(EOQ) Linea Bosques
280ib2a 4201 | 1999 [1:5.000 | Bogota| Interoperability(EOO) Punto Arboles

280ib2a 5101 | 1999 |1:5.000 | Bogota| Interoperability(EOQ) Poligono Riobles

280ib2a 5102 | 1999 |1:5.000 | Bogota| Interoperability(EOQ) Poligono Cahatble

280ib2a 5103 | 1999 | 1:5.000 | Bogota| Interoperability(EO0) Linea Acequias

280ib2a 5112 | 1999 | 1:5.000 | Bogota| Interoperability(EOQ) Poligono Lagos

280ib2a 5124 | 1999 | 1:5.000 | Bogota| Interoperability(EO0) Linea Rioscéitos

280ib2a 5128 | 1999 |1:5.000 | Bogota| Interoperability(EOQ) Poligono Jagidiljibe

280ib2a 6101 | 1999 | 1:5.000 | Bogota| Interoperability(EO0) Linea Curvasdrel

280ib2b 1001 | 1999|1:5.000 | Bogota| Interoperability(EO0) Anotaciones orcenadas

280ib2b 1002 | 1999 |1:5.000 | Bogota| Interoperability(EOO) Anotaciones culedas, Cementerio, Monumentos

280ib2b 1103 | 1999|1:5.000 | Bogota| Interoperability(EO0) Punto Fotocoint

280ib2b 1201 | 1999 |1:5.000 | Bogota| Interoperability(EO0) Punto PunteCata

280ib2b 1202 | 1999 |1:5.000 | Bogota| Interoperability(EOO) Punto Puntesdrotriangulacion
280ib2b 1999 | 1999 |1:5.000 | Bogota| Interoperability(EOO) Punto PunteCata
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Tabla 4.4.Informacion Cartogréafica Bésica de Planchas 1:5@aMtinuacion).

280ib2b 2110 | 1999 | 1:5.000 | Bogota| Interoperability(EOO) Anotaciones rr€gimiento, cultivos, veredas
280ib2b 2301 | 1999 |1:5.000 | Bogota| Interoperability(EOO) Poligono Caonstiones
280ib2b 2307 | 1999 | 1:5.000 | Bogota| Interoperability(EO0) Linea Canchas

280ib2b 2310 | 1999 | 1:5.000 | Bogota| Interoperability(EOO) Linea Muro

280ib2b 2311 | 1999 | 1:5.000 | Bogota| Interoperability(EO0) Linea Cercas

280ib2b 2312 | 1999 | 1:5.000 | Bogota| Interoperability(EOO

280ib2b 2330 | 1999 | 1:5.000 | Bogota| Interoperability(EO0) Linea Loteo

280ib2b 2332 | 1999 | 1:5.000 | Bogota| Interoperability(EO0) Linea Perimetranzana
280ib2b 2339 | 1999 | 1:5.000 | Bogota| Interoperability(EO0) Linea Piscinas

280ib2b 2341 | 1999 |1:5.000 | Bogota| Interoperability(EO0) Poligono Tamqu

280ib2b 2343 | 1999 | 1:5.000 | Bogota| Interoperability(EO0) Linea Jarillon

280ib2b 3102 | 1999 | 1:5.000 | Bogota| Interoperability(EO0) Linea Caminos

280ib2b 3108 | 1999 | 1:5.000 | Bogota| Interoperability(EO0) Linea Senderos

280ib2b 3109 | 1999 |1:5.000 | Bogota| Interoperability(EO0) Linea Viastpeales
280ib2b 3120 | 1999 | 1:5.000 | Bogota| Interoperability(EO0) Linea Carrbtea

280ib2b 3121 | 1999 | 1:5.000 | Bogota| Interoperability(EO0) Linea Via paghtada ancha
280ib2b 3124 | 1999 | 1:5.000 | Bogota| Interoperability(EOO

280ib2b 3125 | 1999 | 1:5.000 | Bogota| Interoperability(EOO) Linea Via gavimentar ancha
280ib2b 3411 | 1999 | 1:5.000 | Bogota| Interoperability(EO0) Linea Puentes

280ib2b 3417 | 1999 |1:5.000 | Bogota| Interoperability(EO0) Poligono Terde energia
280ib2b 3420 | 1999 | 1:5.000 | Bogota| Interoperability(EO0) Linea Poste

280ib2b 4107 | 1999 |1:5.000 | Bogotéa| Interoperability(EOQ) Linea Bosques

280ib2b 4201 | 1999 [1:5.000 | Bogota| Interoperability(EOO) Punto Arboles

280ib2b 5101 | 1999 |1:5.000 | Bogota| Interoperability(EO0) Poligono Riobles

280ib2b 5103 | 1999 | 1:5.000 | Bogota| Interoperability(EO0) Linea Acequias

280ib2b 5112 | 1999 |1:5.000 | Bogota| Interoperability(EOO) Poligono Lagos

280ib2b 5114 | 1999 | 1:5.000 | Bogota| Interoperability(EOO) Poligono Cigemy pantanos
280ib2b 5124 | 1999 | 1:5.000 | Bogota| Interoperability(EO0) Linea Riosciltos

280ib2b 6101 | 1999 | 1:5.000 | Bogota| Interoperability(EOO) Linea Curvasdvel
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Con los recursos del proyecto se adquirio la ceaféaydigital disponible en formato DXF a
escala 1:2000 en el Instituto Geogréafico Agustid&ai (IGAC), producto de restitucion
fotogrameétrica del afio 1998 a partir de fotograliéseas del afio 1996, esta cartografia se
encuentra disponible en el IGAC en coordenadasaplaartesianas con origen en el punto V-
T26 de coordenadas geogréficas: Latitud 3°53'59M&¢de y Longitud 76°17°05.422"” Oeste,

al se le asignaron las coordenadas planas: 2212&2#&os Norte y 88421.400 metros Este,
plano de proyecciéon 970 metros sobre el nivel megiomar, la descripcion de las capas

adquiridas se describen en la Tabla 4.5.

Tabla 4.5.Informacién Cartografica Basica IGAC 1:2600

1102 Bogota DXF Punto Punto de nivelacion

1201 Bogota DXF Punto Punto de aerotriangulacion
1202 Bogota DXF Punto Punto de cota fotogramétrica
1999 Bogota DXF Punto Textos

2307 Bogota DXF Regién Area deportiva

2310 Bogota DXF Linea Muro

2311 Bogota DXF Linea Cerca

2323 Bogota DXF Regién Limite de edificacién

2325 Bogota DXF Punto Construccién

® Producto de restitucién fotogramétrica realizaolagd Instituto Geogréafico Agustin Codazzi.
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Tabla 4.5.Informacion Cartografica Basica IGAC 1:2000 (Gowmacion).

2329 Bogota DXF Regién Subestacién eléctrica
2330 Bogota DXF Regién Lote

2332 Bogota DXF Regién Limite de manzana
2333 Bogota DXF Regién Limite de manzana aproximado
2336 Bogota DXF Punto Alcantarilla

2339 Bogota DXF Regién Piscina

2341 Bogota DXF Regién Tanque

3103 Bogota DXF Linea Ferrocarril

3105 Bogota DXF Linea Via peatonal

3111 Bogota DXF Linea Eje vial

3120 Bogota DXF Regién Separador

3411 Bogota DXF Linea Puente

3414 Bogota DXF Linea Red de alta tensién (cable)
3415 Bogota DXF Linea Tuberia

3417 Bogota DXF Punto Torre

3420 Bogota DXF Punto Poste

4101 Bogotd = DXF Punto Arbol

4102 Bogota DXF Regién Zona verde

4107 Bogota DXF Regién Bosque

5101 Bogota DXF Regién Drenaje doble

5102 Bogota DXF Regién Canal doble

5103 Bogota DXF Linea Canal sencillo acequia
5112 Bogota DXF Regién Laguna

5124 Bogota DXF Linea Drenaje sencillo

5201 Bogota DXF Regién Banco de arena (arenal)
5206 Bogota DXF Regién Isla

6101 Bogota DXF Linea Curva indice

6212 Bogota DXF Linea Curva de depresion
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4.2. GENERACION DE CARTOGRAFIA

4.2.1. Mapa Basico

El mapa basico de la zona urbana y de expansiomuai@kipio de Buga se presenta en escala
de impresion 1:10000 (Mapa 4.1), y se realizo &éirpde la cartografia digital adquirida en el
Instituto Geografico Agustin Codazzi a escala D@,(ara migrar esta informacion al sistema
de referencia Magna se utilizo el programa de msiatde informacion geogréfica ArcGis 9.3,
en el cual es necesario definir el sistema de pa§e de la cartografia fuente, por tanto se

cre0O un archivo .prj con los siguientes parametros:

PRQICS[ " Buga", GEOGCS[ " GCS_Bogot a", DATUM " <cust om>", SPHERQO D[ " <cust on®k", 6
379358. 0,297.0]], PREMEM " G eenwi ch", 0. 0], UNI T[ " Degr ee", 0. 017453292519943
3]], PRQJECTI O\ " Transverse_Mercat or"], PARAMETER] " Fal se_Easti ng", 88421. 0]
, PARAVETER] " Fal se_Nort hi ng", 22723. 0] , PARAMETER] " Central _Meri di an", -
76.28483944] , PARAMETER] "Scal e_Factor", 1. 0], PARAMETER] "Latitude O _Origin
",3.899848333] ,UNI T["Meter", 1. 0]]

Definido el sistema de proyeccion de coordenadessianas con datum Bogota se realiza la
conversion a coordenadas geograficas para real&atransformacion a coordenadas
geograficas con datum Magna y su posterior conMeraicoordenadas planas Gauss Kruger
con sistema de proyeccion oeste con los siguigratesnetros:

Proj ected Coordi nate System MAGNA Col onbi a Qeste

Proj ection: Transver se_Mer cat or

Fal se_Easti ng: 1000000, 00000000
Fal se_Nort hing: 1000000, 00000000

Central Meridian: -77,07750792
Scal e_Factor: 1, 00000000
Latitude_OF_Oigin: 4,59620042

Li near Unit: Met er

Para la generacion de mapas tematicos es necasiiziar la cartografia basica disponible en

escala 1:5.000, la cual fue convertida a coordengdagrafica datum Bogot4a, transformadas a
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coordenadas geograficas datum Magna y convertm@alenadas planas Gauss Kruger con
sistema de proyeccion oeste con los parametrosi@antente descritos, se presenta un mapa
basico a escala de impresion 1:10.000 basado arcadbgrafia base a escala 1:5.000 en el

sistema de referencia Magna (Mapa 4.2).

4.2.2. Mapa Geologico

El mapa geoldgico incluye las unidades geologicastyucturales identificadas por el grupo
de geologia, la representacion geométrica de dstatica se realizé a partir de la
digitalizacion de la cartografia realizada por elpp, producto del trabajo de campo y
fotointerpretacion de fotografias aéreas dispositlkd afio 1998 y modelo digital de elevacion
de 30 metros de resolucion, este mapa es realera@bsistema de referencia Magna sobre la
base cartografica a escala 1:5.000 e impreso $éaekdf.000 por ser la escala del trabajo de

campo.

4.2.3. Mapa Geomorfolégico y Morfodinamico

Partiendo de la compilacion realizada por el grdpageologia de la informacién de interés
sobre deslizamientos, erosion, avalanchas, reptaeitire otros, este grupo realizé la
fotointerpretacion de los procesos morfodinamicosuyverificacion con trabajo de campo
realizando la cartografia de ésta temaética, intelfraestos procesos a las unidades

geomorfolbgicas identificadas por el grupo de ggialo

Este mapa es realizado en el sistema de referbtagyma sobre la base cartografica a escala

1:5.000 e impreso a escala 1:10.000 por ser ldeedebtrabajo de campo.
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4.2.4. Mapa de Unidades Superficiales

Con base en el mapa geologico el grupo de geolegfiablece las unidades geoldgicas
superficiales dentro de las cuales se identifiaaglosresidual, suelos aluviales recientes y
suelo transportado, las cuales coinciden con lagadas geoldgicas identificadas
previamente. Este mapa es realizado en el sistemaefgrencia Magna sobre la base
cartografica a escala 1:5.000 e impreso a escald0DO por ser la escala del trabajo de

campo.

4.2.5. Mapa de Uso de Suelo Urbano

Este mapa es el producto del trabajo de campordpbgde Hidrologia, el cual tom6 como
base el mapa de uso de suelo urbano del POT, iaedd los usos dentro del perimetro
urbano y de la zona de expansion sobre cartogbaia a escala 1:5.000 impresa a escala
1:10.000.

Este mapa es realizado en el sistema de referbtagima sobre la base cartografica a escala
1:5.000 e impreso a escala 1:10.000 por ser ldeedehtrabajo de campo.

4.2.6. Mapa de Isoyetas Mensuales Multianuales y Mapa deré&ipitaciones Maximas

con periodos de 24, 48y 72 horas

Para la generacion de esta tematica, el grupo deldgia recopil6 la informacion necesaria
de las estaciones, las cuales se encontraban stenadas geograficas, y fue necesario hacer
la conversion a coordenadas planas, tomando cormorDde coordenadas geograficas el de
Bogota y origen de proyeccién el Oeste.

Con la informacion compilada, el grupo de hidroégogénero las isoyetas mensuales, anual e

isolineas con valores de precipitacion maxima degdes de 24, 48 y 72 horas cada uno con
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tasas de retorno de 2, 5, 10, 25, 50, 100 y 208 aficel sistema de referencia con datum
Bogota, por tanto se procedié a realizar la comdersa coordenadas geograficas y la
transformacion a datum Magna para la conversiépnaadenadas planas Gauss Kruger con
origen de proyeccion oeste. Esta informacion fueegeda como geometria de tipo linea y fue
necesario generar entidades con geometria de Gfjgopo para representar regiones con
promedio de precipitacidén entre isolineas.

Las isolineas de precipitacion maxima cubren pdetéos municipios de Yotoco, Buga, San
Pedro, Tulua, Riofrio, Andalucia, Trujillo y Buggtande, de la cual se extrajeron las

isolineas correspondientes al area de estudio wleicipio de Buga.

Los mapas de isoyetas mensuales y anual se realigabre la base cartografica de la CVC a
escala 1:25.000 a nivel de la cuenca de Guadalgje@iamente migrada al datum Magna, e

impresos a escala 1:150.000.

Los mapas de precipitaciones maximas de 24, 48hovas se presentan por periodo con las
tasas de retorno de 2, 5, 10, 25, 50, 100 y 208 afndamaro doble carta a escala 1:75.000, en
el sistema de referencia Magna.

4.2.7. Mapa de Zonas con mayor frecuencia de InundaciongsDeslizamientos

Este mapa contiene las zonas con mayor frecueeciauthdaciones y deslizamientos en la
zona urbana del municipio delimitadas por persde&lClopad y se le adicionaron las zonas
predictivas para inundaciéon, zonas inundables yztagas inundables que no representan
riesgos definidos en la cartografia del POT, esfarinacion se encuentra en el sistema de
referencia con datum Bogot4, la cual fue migradastééma de referencia Magna.

Este mapa se realiz6 sobre la base cartografiseadael:5.000 e impreso a escala 1:10.000.
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A4.1. UNIDADES GEOLOGICAS SUPERFICIALES

DATASET:
Feature Class: unidades_superficiales
Nombre de la capa: Unidades superficiales

Geometria: Poligono

Longitud del tipo
Atributo Tipo de datos de dato Nombre del Alias Nombre del Dominio
Ent Dec
CODIGO_MUNICIPIO Texto 11 Cédigo DANE del Municipi Dom_Municipio
UNID_SUP Texto 10 Uso suelo urbano Dom_Unid_Sup
SIMBOLO_UNID_SUP Texto 10 Simbolo unidad supedici
ANO_ESTUDIO Short integer 4 Afo de Estudio
ANO_AJUSTE Shortinteger | 4 Afio de Ajuste

Nombre del dominia Dom_Municipio

Cadigo Definiciéon
76001 Cali
76020 Alcala
76036 Andalucia
76041 Ansermanuevo
76054 Argelia
76100 Bolivar
76109 Buenaventura
76111 Guadalajara de Buga
76113 Bugalagrande
76122 Caicedonia
76126 Calima
76130 Candelaria
76147 Cartago
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76233 Dagua
76243 El Aguila
76246 El Cairo
76248 El Cerrito
76250 El Dovio
76275 Florida
76306 Ginebra
76318 Guacari
76364 Jamundi
76377 La Cumbre
76400 La Union
76403 La Victoria
76497 Obando
76520 Palmira
76563 Pradera
76606 Restrepo
76616 Riofrio
76622 Roldanillo
76670 San Pedro
76736 Sevilla
76823 Toro
76828 Trujillo
76834 Tulua
76845 Ulloa
76863 Versalles
76869 Vijes
76890 Yotoco
76892 Yumbo
76895 Zarzal
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Observacion: ElI dominio Municipio propuesto cor@spe a la codificacion para
Departamentos y Municipios del territorio naciongénerado por el Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica, DANE, en documento “Division Politico-

Administrativa de Colombia”

Nombre del dominia Dom_Unid_Sup

Cadigo Definiciéon

Ri Unidad de roca ignea

Rs Unidad de roca sedimentaria

Rv Unidad de roca volcanica

Sri Suelo residual roca ignea

Srp Suelo residual formacioén la paila

Sra Suelo residual formacién amaime
Src Suelo residual formacién Cisneros
Sre Suelo residual formacion espinal

Srg Suelo residual del gabro de Riofrio
Srb Suelo residual del complejo ultramaéfico de Baoli
Sfar Suelos fluvio arenosos

Srm Suelo residual rocas metamorficas
Sal Llanura aluvial

Sall Abanico nuevo

Sal2 Abanico intermedio

Sal3 Abanico antiguo

Sal4 Depositos de pantanos aluviales
Sal5 Zonas desecadas Y rellenos de cauce
Salé Barras puntuales o point ears

Sal7 Depositos aluviales activos y terrazas
Sal8 Cauces o meandros abandonados
Sat Terraza nueva
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Satl Terraza intermedia

Sat2 Terraza antigua

v Material intermedio volcanico
Is Material intermedio sedimentario
Sft Suelos fluvio torrenciales

Sfa Suelos fluvio arcillosos

Sfe Flujos de escombros

Sco Suelos coluviales

Sac Escombros de construccion
Sam Esteriles de mineria

Sea Suelos de explotacion agricola
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Feature Class: Geologia_estructural

Nombre de la Capa:Geologia Estructural

Geometria: Linea

Longitud del tipo

Atributo Tipo de datos de dato Nombre del Alias Nombre del Dominio
Ent Dec

CODIGO_CUENCA Texto 11 Cadigo de Cuenca Dom_Cuenca

TIPO_ESTRUCTURA Texto 6 Tipo Estructura Geol6gicekDom_Estructura_Geologica
Nombre Estructurq

NOMBRE_ESTRUCTURA Texto 50 .
Geologica

ANO_ESTUDIO Short integer 4 Afio de Estudio

ANO_AJUSTE Short integer 4 Afio de Ajuste

Descripcion de Dominios:

Nombre del Dominio: Dom_Estructura_Geologica

Cadigo Definicion
100000 Falla definida

100100 Falla inferida

100200 Falla incierta

100300 Falla cubierta

120000 Falla de cabalgamiento definida
120100 Falla de cabalgamiento inferida
180000 Lineamiento fotogeolégico
180500 Falla fotogeologica

200000 Contacto definido

200100 Contacto inferido

200200 Contacto incierto

200400 Contacto discordante

400000 Sinclinal definido

400300 Sinclinal cubierto

430000 Sinclinal volcado

430300 Sinclinal cubierto volcado
500000 Anticlinal definido
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500300 Anticlinal cubierto
530000 Anticlinal volcado
530300 Anticlinal cubierto volcado

Los cédigos asignados al dominio de estructuradgéd son correspondientes con los
utilizados por el INGEOMINAS; los coédigos fueronntados del documento “Estandares
Cartograficos y Manejo de Informacion Geograficeapaapas Geoldgicos Departamentales y
Planchas 1:100.000” Version 1.1 - 2001.

Feature Class: Geologia_estructural

Nombre de la Capa:Geologia Estructural

Geometria: Linea

Longitud del tipo
Atributo Tipo de datos de dato Nombre del Alias Nombre del Dominio
Ent Dec
CODIGO_CUENCA Texto 11 Caodigo de Cuenca Dom_Cuenca
TIPO_ESTRUCTURA Texto 6 Tipo Estructura GeolégicekDom_Estructura_Geologica
NOMBRE_ESTRUCTURA Texto 50 Nombre Estructury
Geoldgica
ANO_ESTUDIO Short integer 4 Afo de Estudio
ANO_AJUSTE Short integer 4 Afio de Ajuste
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Descripcion de Dominios:
Nombre del Dominio: Dom_Estructura_Geologica

Cadigo Definicion
100000 Falla definida

100100 Falla inferida

100200 Falla incierta

100300 Falla cubierta

120000 Falla de cabalgamiento definida
120100 Falla de cabalgamiento inferida
180000 Lineamiento fotogeolégico
180500 Falla fotogeolégica
200000 Contacto definido

200100 Contacto inferido

200200 Contacto incierto

200400 Contacto discordante
400000 Sinclinal definido

400300 Sinclinal cubierto

430000 Sinclinal volcado

430300 Sinclinal cubierto volcado
500000 Anticlinal definido

500300 Anticlinal cubierto

530000 Anticlinal volcado

530300 Anticlinal cubierto volcado

Los cédigos asignados al dominio de estructuradégémd son correspondientes con los
utilizados por el INGEOMINAS; los codigos fueronmados del documento “Estandares
Cartograficos y Manejo de Informacion Geograficeapaapas Geoldgicos Departamentales y
Planchas 1:100.000” Version 1.1 - 2001.
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CONTRATO INTERADMINISTRATIVO
CVC — UNIVALLE 188 DE 2008

PROYECTO:

ZONIFICACION DE AMENAZAS Y ESCENARIOS DE RIESGO POR
MOVIMIENTOS EN MASA, INUNDACIONES Y CRECIENTES
TORRENCIALES DEL AREA URBANA Y DE EXPANSION DE LOS
MUNICIPIOS DE BUGA, RIOFRIO, DAGUA, EL CAIROY LAU NION

MIDAS -

5. GEOLOGIA

Santiago de Cali, Julio de 2009
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5. RECONOCIMIENTO GEOLOGICO

5.1. INTRODUCCION

En virtud del contrato interadministrativo 188 enttVC y UNIVALLE (Observatorio

Sismoldgico y Geofisico del Sur Occidente, OSS@prdinuacion se describe la geologia, las
formaciones superficiales, la geomorfologia, ksdimenos morfodinamicos, y de remocion
en masa, presentes alrededor de la cabecera palrdei BUGA, con el fin de establecer las
bases de un mejor conocimiento de las amenazaégiead, direccionadas a evaluar su

posible afectacion a sectores vulnerables de lmpidin y su infraestructura.

5.2. OBJETIVO

Cartografiar a la escala apropiada las unidadesslitatigraficas, estructuras geoldgicas,
suelos, formaciones superficiales y rasgos moréodioos de la zona, con énfasis en los
movimientos de remocién en masa que afectan y featado el sector, y las zonas de mayor

susceptibilidad donde eventualmente pueden ocurevos fenémenos.

5.3. ALCANCE
Obtener el mapa de fenGmenos de remocion en mas#ore deslizamientos, reptacion, caida

de blogues, volcamientos, flujos, propagacion #tesubsidencia y avenidas torrenciales, que

puedan afectar al casco urbano o zona de expathsiBnga.
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5.4. METODOLOGIA

Se llevo a cabo la consulta y evaluacion de larinéxion geologica existente, tanto en
informes como en mapas realizados por diferentédagies: INGEOMINAS, CVC, POT,
CLOPAD, empresas particulares y centros académBmsompild y se hizo un resumen de la
informacion més relevante, en especial la relacianzon la tematica de las amenazas por
deslizamientos y erosion. Se interpretaron dedasgyfafias aéreas Nos. FAL 407 F40 474 a
477, del IGAC. Al tener en cuenta que el objetivalf del trabajo geoldgico, y de las
tematicas afines, es la identificacion de las axmas por remocion en masa; el analisis de las
fotografias aéreas y de los mapas geoldgicos at@stese orientd prioritariamente a la
seleccion de las geoformas y estructuras favorgides la ocurrencia de estos fendmenos:
escarpes, pendientes abruptas, sitios con frackemémintenso, zonas de falla, zonas con
fendmenos de remocion en masa antiguos y actualagenes erosivas del rio Guadalajara,
etc. Las escasas zonas de falla presentes, fuglenti®nas para su recorrido en campo, pues
por una parte, son sitios vulnerables a los deslemtos, por la posible presencia de roca
cizallada o triturada, y por otra, son zonas quepsstan para la infiltracion de aguas
superficiales, afectando la estabilidad de losasjelumentando la presién de poros, o de los
macizos rocosos en profundidad. Las zonas esc@dariori, como potencialmente
inestables o propensas para la ocurrencia de &st0menos, se plasmaron en los mapas a
utilizar en el campo a escala 1:2.000, lo cual aydel manera notable a su verificacion en el
terreno. De manera concomitante, se realiz0 unaraepPn gruesa de las unidades
geomorfolégicas mas relevantes, en especial, degles posiblemente pudieran estar

relacionadas con cualquiera de los procesos deciémen masa.

Mediante el trabajo de campo, se verifico la infacman geoldgica extractada de los
documentos consultados, la fotointerpretacion miekr realizada, y el mapa de campo con la
delimitacién preliminar de lasonas propensaa los fendmenos que se investigan, con el fin

de llevar a cabo la cartografia relacionada cabgdtivo del Proyecto. Los datos obtenidos de
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las mediciones u observaciones de campo, se plasnear mapas a escala 1. 2.000 y se
transfirieron a mapas a escala 1.5.000.

Durante el trabajo de campo, se obtuvo informaaiecta de algunas personas sobre
vivencias, o conocimiento de lugares donde hardéehigar estos fendmenos en épocas
recientes.

El trabajo de campo, parcialmente adelantado, gejocaon la informacion histérica
recientemente obtenida, obtenida por personal rdgkpto, respecto a los casosrdmocion

en masajo cual condujo a precisar el trabajo de geologialgunos sectores particulares,
como a lo largo de la acequia Chambimbal, o argoldel quiebre de pendiente entre la parte
plana del abanico y las colinas del frente montafpms sus pendientes de moderada a alta,
propensas a los deslizamientos. Mediante lineagefdaccion sismica, se investigaran las
laderas en sitios especiales de estabilidad cidtisasceptible a la remocion en masa por sus
caracteristicas geoldgicas y geomorfolégicas,dalase describen en el Apéndice 1.

5.5. TRABAJOS ANTERIORES

Sobre el municipio de BUGA, se han llevado a caaioog estudios, y visitas geoldgicas e
ingenieriles principalmente en la cuenca del ricad&lajara y unos pocos sobre el frente
montafioso. A continuacion se hace un resumen dealogjos que interesan para los estudios

gue adelanta Proyecto MIDAS, y se hacen los comestpertinentes.

5.5.1 Sintesis de los estudios anteriores y algunas desgsgacomendaciones.
En el afio de 1977, la CVC en su documento Hidraggaldel Valle del rio Cauca entre
Buga y Cartago, hacen una descripcion de la gealsgperficial, la geologia estructural y la

geologia histdrica entre los municipios anteriom@mencionados.
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En el afio 1987, la CVC en el informe técnico “Demfhiento margen izquierda del rio
Guadalajara a la altura del antiguo puente hacianSRablo” se describe brevemente la
geologia de la zona y los deslizamientos presesniesl sector. Las causas expuestas son:
fuertes pendientes, el material involucrado tal coameniscas y conglomerados, infiltracion
de agua, la gran cantidad de agua de escorrentia faja desde la cabecera del rio
Guadalajara y lava la pata del deslizamiento, ptimdo la vegetacion no favorece el amarre
del suelo. Como recomendaciones para evitar el exgorogresivo del deslizamiento se
presentan medidas tales como la construccion ttedilen la corona del deslizamiento para
captar las aguas lluvias que corren ladera abajseéio y construccion de espolones en la
curva exterior del rio que disipen la energia de lerecientes, evitando que la pata del
deslizamiento continle desgastandose y por ultmiorir con vegetacion la zona erosionada

para detener la infiltracion del agua y el avanaeld erosion.

En el afio 1988, la CVC, la CVC en el informe téorfideslizamiento en Puente Negro. Rio
Guadalajara. Municipio de Buga, presenta las causks problema, principalmente el
deslizamiento se activa por la recepcion en su eaudperior, de las descargas de dos
pequefias quebradas, cuyo flujo es perpendiculadadl rio Guadalajara y arrastra los
materiales del talud hacia el cauce del rio, deaeftrma los materiales arrastrados en
diferentes oportunidades han taponado el cauceidebuadalajara, ocupando en ocasiones

parte de su seccion transversal, desviando el fiajga la margen derecha (interna) del rio.

Para la estabilizacion del terreno la CVC recomenddanejo adecuado del suelo y la
construccion de un canal interceptor que recoja dagias de las quebradas que activan el

deslizamiento.

En el afio 1993, el ingeniero Freide Guzman de I&LChepard un informe técnico sobre la
evolucion del deslizamiento de Puente Negro enalbade una descripcion de las causas del

deslizamiento y estado. Recomend¢ la realizaciaundevantamiento topografico, el estudio
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de la existencia de flujos subterrdneos que puesdar afectando la estabilidad del terreno,

regeneracion natural.

En el aflo 2000 la Alcaldia de Buga y la Camara aen€rcio, realizan El POT de Buga, el
cual presenta una sintesis del diagnostico del oipio, hecho a partir de la dimension socio-
econdémica y ambiental, en esta Ultima se encudatrdescripcion de las amenazas por
movimientos de remocidn en masa a los que se emnauepuesto tanto en su parte urbana

como rural.

A continuacion se referencian los principales feanos presentes en la zona de la cuenca del
rio Guadalajara: En la Quebrada El Gallinazo, ubdz: en la Vereda el Diamante,
deslizamientos planares y pequefios carcavamiep®suales pueden ser causantes de un

represamiento de la quebrada.
El arenal, Vereda El Diamante: se presenta deslizato y carcavamiento por corte de la
carretera y mal manejo de sus aguas en la zonamadede los efectos de socavamiento

producto de la Quebrada El arenal.

La Arenera, Vereda ElI Janeiro: presenta flujo deshientos de dimensiones del orden de

centenas de metro, producto del alto nivel pluvibit@y la meteorizacion de la roca.

La Habana, presenta deslizamientos, socavamigntona inundante en la margen derecha
del rio Guadalajara.

El Diamante - Alaska, presenta zona de desplomegi@ el largo de la carretera y sitios

criticos aledafios a la poblacion.
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Alaska, presenta socavamiento y deslizamientosvdas margenes del rio Guadalajara; 1o
cual puede representar una amenaza para la pobfacio

En El Janeiro, se trata de un macro deslizamientmpcido por un mal manejo técnico del

terreno (remocion en masa).

En Guadualejo, hay problemas de erosién que genendiuerte y frecuente escurrimiento de

tierra al rio Guadalajara.

La Maria, presenta deslizamientos aledafios a labfaga Santa Rosa y Quebrada Alto
Bonito; entre las quebradas mencionadas esta ubiaata poblacion que puede presentar

riesgo.

La Quebrada Zapata, presenta deslizamientos rotedés a lo largo de su extension,
presenta, socavacion del rio Guadalajara afectatadbanca, coluviones por sobrepastoreo y
carcavamiento por explotacion inadecuada de malteleaconstruccion.

En la region montafiosa oriental en El Placer, segenta deslizamiento sobre la carretera.

En Miravalle, se presentan movimientos en masa @ute de la carretera en rocas

sedimentarias terciarias y sobrepastoreo.

En Las frias - La Habana: roca altamente meteorizgaoduce deslizamientos y flujos
torrenciales en la Quebrada La Fria.

En Alaska - El Diamante se presenta deslizamieqiesson producidos de efectos tectonicos,

alta meteorizacion de la roca y explotacion inadestaidel material meteorizado.

109



EE Obsenvatorio Sismologio y Geofisico el Suroceidente M !.
: = - HIDRO-OCCIDENTE S.A.
T Hacla una proyeccion social -
ot —

versida
del Valle
Corporacion Auténoma INGENIEROS CONSULTORES

Regional del Valle del Cauca

CONTRATO INTERADMINISTRATIVO CVC-UNIVALLE 188 DE 2@8
Zonificacion de amenazas y escenarios de riesgaaaimientos en masa, inundaciones y crecientesrtoiales
del &rea urbana y de expansién de los municipioBuiga, Riofrio, Dagua, El Cairo y La Unién

En Las frias - El placer: Se presentan gran cardidi@ movimientos en masa debido al alto
grado de meteorizacién producto de la alta humedhd Ila zona, ademas un alto

fracturamiento de la roca, debido a efectos teadsilocales.

En la zona plana y piedemonte en el lugar conocdmo Chambimbal — San Antonio se
presenta erosion lateral y socavamiento de la QaghdrChambimbal; cuando los niveles de
lluvias son altos se presentan desbordamientodafdo a las familias que viven sobre las

margenes de la quebrada.

En La campifia: se presentan deslizamientos pritigipate por la accion de la extraccién de

material por ladrilleras ubicadas en la zona.

En Cerro rico: se presentan deslizamientos en largera izquierda de la quebrada
Chambimbal.

En cuanto a los fendmenos sismicos, el documee&epta brevemente el marco tectonico
sobre el cual se encuentra ubicado el municipiddga y lo clasifica con alta probabilidad
de ocurrencia de sismos por la influencia de lal&ael Romeral y la de Cauca — Almaguer.
Sin embargo afirma que para Buga no existe un @studtrozonificacion sismica y resalta la

importancia de realizarlo.

En el aflo 2000, el ingeniero Juan Guillermo Arango el informe “Proceso de Inestabilidad
por Explanacion. Urbanizacién La Palma” informa kxistencia de erosion laminar y en
surcos con direccion a la carrera sexta, evidergaeslas obras de explanacion y taludes
conformados para la construccion de un proyectoanibtico que colinda con la acequia
Chambimbal, el corte del talud a la base de la ai@epes de pendiente fuerte, ademas se

encuentra sobre material geoldgico no consolidadw.cual puede generar que el proceso
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erosivo aumente y la acequia presente desbordamieritfiltracion hacia el sector de la

explanacion.

En el afio 2001, la CVC realiza el Sistema de Inémitin Geografica de la Unidad de
Manejo de Cuenca para el Municipio de Buga, en @l se describe detalladamente la
geologia, la geomorfologia y la morfodinamica, refeiando a partir del tiempo geoldgico
las diferentes rocas que conforman el Macizo deef¥ia, la Formaciéon Amaime, el Batolito
de Buga, la Formacion La Paila, para terminar en thescripcion de los depodsitos
cuaternarios. Ademas presenta los sistemas denf@lao regional que pueden influir en el
municipio de Buga; tales como la Falla Guabas — d&na, Palmira — Buga y la Falla
Guacari. ElI marco anterior les permite explicar ldgerentes amenazas geoldgicas que se
presentan en el municipio, relacionadas principatteecon la inestabilidad de las laderas,
las inundaciones y los deslizamientos. En cuank® sismicidad, los eventos del pasado se

relacionan con el sistema de fallamiento anterianteanencionado.

La firma Hidroingenieria LTDA, en su trabajo Proyeae obras de mitigacion para fijacion
de orilla de control de erosién y proteccidén gerata las margenes contiguas en puentes de
la doble calzada sobre el rio Guadalajara de Bulgace una descripcidén de la geologia del
valle del rio geografico del rio Cauca, la cual @igida en tres unidades A, B y C, siendo la
unidad C la de interés para el proyecto. En la WidC, se distinguen tres unidades
fisiograficas bien definidas; el area de vertientel area de colinas y el area de origen
aluvial, asi como una descripcion de la geologipesficial y la morfologia histérica del rio
Guadalajara.

En el afio 2001, el ingeniero José Torres de la GrCel informe técnico “Proceso de
Inestabilidad en el Barrio Alto Bonito de Buga” éhse resefia la situacion de deslizamiento
de tipo rotacional en el barrio anteriormente memw@ado, en el talud que conforma la

vertiente izquierda de un drenaje natural, asi cdas causa naturales y antropicas que lo
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originan, como precipitacion alta, socavacion enblase del talud, altas pendientes, tipo de
suelo y la falta de alcantarillado para evacuar laguas de escorrentia, la falta de
mantenimiento emisor del alcantarillado de las aguesiduales, la disposicion inadecuada
de residuos solidos urbanos y escombros. Tambi@neseentra consignado en el informe,

una breve descripcion del marco geoldgico y edagfolde la zona.

En el mismo afio, Torres realiza un informe sobrpreceso de inestabilidad de la Acequia
Chambimbal, localizada a dos kildbmetros del mumndicge Buga, en el frente montafioso de la
Cordillera Central. La inestabilidad en el terrers® debe a las condiciones naturales del
suelo, su saturacion, la falta de mantenimientocdeice y a la modificacién de la topografia
con el corte en el pie del talud, lo cual generddptacion del terreno.

En el afio 2002, el ingeniero José Torres de la @l informe técnico “Erosion Marginal
Parque Recreacional El Vergel. Rio Guadalajara Mipio de Buga”, describe la geologia
del terreno y el avance de la erosion fluvial faamda por la destruccion de algunos tramos
de los muros de contencion de la margen derechaiddbuadalajara. El parque El Vergel
por su ubicacion en el apice del cono aluvial delse ve afectado por la dinamica del rio en
esa zona y el material conglomerado no consolidadoo lo anterior genera orillas
erosionables, situacion natural que condiciona ltervencibn humana en esta zona;
recomendando para la preservacion del parque redmal proyectar y construir obras de
defensa en la margen derecha del rio Guadalajaratgger los tramos de muros en gaviones

muros y estabilizar su cimentacion en una longdad®00 metros.

En el afio 2003, el ingeniero José Torres de la @l informe técnico “Evaluacion de la
Carcava Puente Negro”, describe los diferentes peos que amenazan parte de la zona
urbana del municipio de Buga por los derrumbes slideamientos provocados por la carcava
de Puente Negro, la cual se encuentra ubicada @ndenlas colinas del frente montafioso de
la Cordillera Central, en el informe se hace unaiesede recomendaciones que buscan
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disminuir y estabilizar la parte superior del talycevitar de esta forma un represamiento del
cauca del rio Guadalajara y por ende una avalanghbe afecte a la comunidad.

En el afio 2004, el alcalde de Buga Jhon Suarezemté el documento diagnostico para el
Plan Municipal de Desarrollo, en el cual hace unatssis de Buga en lo social, econémico,
cultural y medio ambiente — recursos naturales,este Ultimo, hace una descripcion del
marco geoldgico y geomorfolégico del municipio, mde de mencionar los procesos
geoldgicos en el area de la cuenca del rio Guada#gjen donde citan situaciones tales
como: procesos erosivos superficiales, como erosaninar, terraceo por actividades
ganaderas y movimientos en masa activos e inactivass deslizamientos activos e inactivos
se ubican en la parte baja y media de la cuencarielGuadalajara, se mencionan los
deslizamientos ubicados en el contacto falladoae@Quiebrada El Puente, que muestra cierta
actividad (margen izquierda de la carretera Bugkadlagdalena y deslizamiento contiguo a
la quebrada El Puente margen izquierda del rio Galagra). Los deslizamientos asociados
con los pliegues sinclinales y anticlinales productle esfuerzos tectonicos (tipo
compresional), se ubican desde Puente Negro hagtarte baja de la cuencAdemas de lo
anterior, se dan procesos asociados a la explétacdie materiales de arrastre que generan
impactos en la cuenca del Guadalajara. La estrediescauce en forma de “V”, con las
grandes avenidas y crecientes maximas, producevaom lateral y depositacion en la parte

alta y media, grandes bloques de materiales pétygqoscas barras y playas.

El autor, ademas sefiala que dentro de las amengea$dgicas que han afectado al
municipio de Buga en tiempos recientes, estdnnaadaciones que han afectado el casco
urbano por desbordamiento del rio Guadalajara, @asles tienen un régimen torrencial.
Ademas se producen deslizamientos en los corredtakss de las carreteras veredales, por
cuanto existen fallas, lineamientos, plegamientasnydiciones de alta precipitacion, que en
época de invierno imprimen condiciones de inestdil a las zonas montafiosas y taludes de

las vias veredales.
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Respecto a la sismicidad el autor afirma que el igipio de Buga esta bajo la influencia de
sismos relativamente profundos (90 — 160 Km.),sgueriginan en la zona de Benioff y otros
de caracter superficial (0 — 30Km) asociados alaialiento del sistema Cauca Romeral. Unos
pocos entre 30 y 90 Km, de poca representativigdacegistran igualmente en el area (AIS,
Ingeominas y Uniandes, 1998). Las fuentes sismoggijue pueden afectar el area de Buga,
estan constituidas por las zonas de subducciéaedhte sismicas y por las fallas que poseen
segmentos activos (aquellos que al moverse entlalédad, pueden causar un terremoto),
fallas activas como: Guabas — Pradera, Potrerill@siga — Palmira (proximo a la zona baja

donde se ubica el &rea urbana) y Silvia — Pijao.

En el Estudio de Inestabilidad Geologica CRUCE-BARnta, realizado por la CVC en el
afo de 2004, se describe entre otras cosas la gaoipla geomorfologia del area de estudio,
asi como la identificacién de los procesos morfadiitos que inciden en la inestabilidad del
terreno, se menciona el deslizamiento del sectdPuknte Negro, donde se desliza material
no consolidado de la parte alta por dindmicas nates tales como: la escorrentia
superficial, la gravedad y la socavacion de la n@rgizquierda por parte del rio
Guadalajara, el estudio también hace referencial@slizamiento rotacional que se presenta
en el Coscorron en Guadualejo a dos kilébmetros asdco urbano. Por dltimo en el
documento se exponen una serie de recomendaciaresq desde el trabajo mancomunado
entre las instituciones para proteger y presenas tiberas de las microcuencas del area de
estudio, pasando por el trabajo con la comunidadapsensibilizarla sobre el cuidado del
medioambiente, conocimiento de las zonas inestgb#sadecuado uso potencial del suelo,
hasta la implementacion de obras de ingenieria ditica para citados en el POT del

municipio de Buga.

En el afio 2008, la CVC realiza un documento solbrpamorama ambiental en la parte
urbana del municipio de Buga, en donde se analizemserie de situaciones que afectan a la

poblacion, entre ellas, los deslizamientos. El doento evidencia las causas de los
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deslizamientos presentes en los barrios Alto Bohitomas Pandora, La Cruz y Los Calle,
principalmente por el arrastre progresivo y desndedide grandes cantidades de suelo
causado por ausencia de cobertura vegetal, uscud £n ganaderia extensiva, textura del
suelo y pendiente del terreno, todo lo anterior ggangrandes movimiento de masa que
superan y colmatan los canales y los colectoreeigamo otro tipo de situacibn como las

inundaciones.

5.5.2 Conclusiones y comentarios

De acuerdo a la literatura consultada, las colalagiente de Buga, presentan una amenaza
baja por deslizamientos, y un grado de erosionraeu®s trabajos de los ingenieros Juan
Guillermo Arango, en el inform&Proceso de Inestabilidad por Explanaciéon. Urbaagzon

La Palma” del afio 2000José Torres de la CVC en el informe técni€oceso de
Inestabilidad en el Barrio Alto Bonito de Bugagldafio 2001; y de nuevo; José Torres de la
CVC en el informe técnicd’Erosion Marginal Parque Recreacional El Vergel.ioR
Guadalajara Municipio de Bugaen el afio 2002, mencionan procesos de remocidnasa y
erosion, que afectan algunos barrios situados adexdrcolinas del frente montafioso. No hay
historial de fendmenos realmente catastréficosmigoria de los trabajos se relacionan con
cuencas menores y problemas de remocion en masatasios dentro de la cuenca media y
alta del rio Guadalajara. Es preciso destacar bpi@kelema de los deslizamientos en el sector
de Puentenegro, es uno de los que podrian evem@rafectar indirectamente la ciudad. Al
contarse con los trabajos que arriba se citaldrigala pena llevar a cabo una solucién
definitiva, al respecto, complementando los coraeptrecomendaciones existentes.

Los problemas mayores de inestabilidad se presategados del caso urbano, en las cuencas
media y alta del rio Guadalajara, tal como se mnaesh el mapa de AMENAZA POR
DESLIZAMIENTO, dentro del “Plan de Ordenamiento yaijo de la Cuenca del Rio

Guadalajara” adelantado por CVC y Univalle, enaJdi 2007. De acuerdo a dicho trabajo la
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amenaza por deslizamiento cerca de Buga, es may dajxcepcion del apice del Abanico de
Buga, donde puede llegar a calificarse como medieegia alta. Esta informacién concuerda
con los rasgos geoldgicos y geomorfologicos doctades en el trabajo de campo del
presente estudio, realizado por el OSSO-Univalle.igual manera el mapa de EROSION
GENERAL, contemplado en dicho trabajo, muestralguerosion es severa en la base de las

lomas (contra la acequia Chambimbal), y moderaalzsiaHa parte alta de ellas.

Toda esta informacion ha constituido un gran insyaa orientar el trabajo de campo y
definir el énfasis con que se debe auscultar lameatacion para realizar cada tipordapa

tematico

5.6. GEOLOGIA REGIONAL

El contexto geoldgico de la Cordillera Central, tdendel cual se encuentra la ciudad,
comprende formaciones basicas y ultra-basicasumgidel Cretaceo, rocas plutonicas, rocas
sedimentarias de la molasa terciaria, y depositogades, de varias generaciones dentro del
Cuaternario. El sistema de fallas de Romeral comdoel dominio tecténico principal, en el
flanco occidental de la cordillera. En las estribaes y frente montafioso de la Cordillera
Central se encuentra el abanico que alberga laompeyte del casco urbano del municipio de

Guadalajara de Buga.

GENERALIDADES SOBRE FORMACION Y EVOLUCION DE LA BIDEERA CENTRAL

La Cordillera Central, la mas antigua de las t@sliteras de los Andes colombinos, en su
conformacion inicial es el resultado de un procesotinuado de acrecimiento continental
desde el Paleozoico, bajo los desplazamientos asleplacas Farallones y Nazca y los
procesos de subduccion asociados. La actividad lde placas Suramericana y Caribe

contribuyeron al emplazamiento de las rocas metiizaérdel Grupo Cajamarca de edad
116



EE . Obsewa foio Sismologico y Geofisicn del Suroccidente Ny‘
Hacla una proyeccion social -
e —

Corporacion Auténoma INGENIEROS CONSULTORES

Regional del Valle del Cauca

CONTRATO INTERADMINISTRATIVO CVC-UNIVALLE 188 DE 2@8
Zonificacion de amenazas y escenarios de riesgaaaimientos en masa, inundaciones y crecientesrtoiales
del &rea urbana y de expansién de los municipioBuiga, Riofrio, Dagua, El Cairo y La Unién

Paleozoica, del Grupo Arquia del Jura-Cretaceo,las rocas ultramaficas del Macizo
Ofiolitico de Ginebra, la formacibn Amaime y el Bi#ib de de Buga, del Cretaceo; cuyo
surgimiento final se produjo bajo la influencialdecolision del bloque Panama-Chocd, en el
NW del pais. La denudacion de la cordillera dioalug la depositacion de la molasa del
Terciario hacia el extremo occidental de la coeddl y posteriormente a los depdsitos
cuaternarios aluviales, hacia la depresion delevallocalmente estas formaciones se

encuentran cubiertas por una capa delgada de casicamica, presente en casi toda la region.

Los conjuntos de rocas o formaciones geoldgicasaniguas del Cretaceo y Paleozoico, se
extienden a lo largo de la Cordillera Central, @esbsur en la Republica del Ecuador y los
departamentos de Narifio y Cauca, hasta el noré¢é &epartamento de Antioquia, donde los

cambios litolégicos y tecténicos son mas notorios.

Las rocas del Terciario presentan notables vanasia lo largo de su borde occidental. Al
oriente de Buga, estos grupos litolégicos y sumiesiras, han definido la conformacion del
entorno geoldgico, geomorfoldgico y los procesogfoainamicos, que tienen influencia
ambiental sobre la ciudad, y son ampliamente deshgmbr el Rio Guadalajara, y sus
pequenos afluentes, el cual finalmente corta ehiabaque subyace a la ciudad de Buga y
desemboca en el rio Cauca, a través de su valleahklLa geologia alrededor de Buga, hacia
la vertiente occidental de la cordillera, segunMapa Geoldgico del Valle del Cauca
(INGEOMINAS, 2001), a escala 1:250.000 correspatel&ste a Oeste a Formacion Amaime
(Ka), Macizo Ofiolitico de Ginebra (Koga), Batolitte Buga (Kcd-t), formacion La Paila
(TMp), Aluviones sin Diferenciar (Qd) y Conos Alales (Qca); La cabecera urbana se
levanta, principalmente, sobre depdsitos aluvialet rio Cauca y abanicos aluviales
sobrepuestos, causados por el rio Guadalajara wafiientes provenientes de la Cordillera
Central. La distribucién de estas unidades gead®gém el flanco occidental de la cordillera se

ilustra en la Figura 5.1.
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Figura 5.1. Mapa Geologico Generalizado de la Cordillera Garar Norte del departamento

del Valle del Cauca.

Qd: Aluviones sin diferenciaQca Conos aluvialesTMp: Formacion La Paila: Arenas liticas y
conglomerados polimiciticos interestratificados ¢obas daciticaicd-t: Batolito de Buga: Cuarzo
diorita/tonalita predominantéoga: Macizo Ofiolitico de Ginebra (parte): AnfibolitgsGabrosKa:
Formacion Amaime: Flujos masivos, localmente alnddlzlos de basaltos toleiticos. Fuente:
INGEOMINAS 1992

A continuacion se describen de en sentido W-E,clmguntos litologicos que afloran al

Oriente de Buga, y que han tenido influencia esteshrrollo del abanico; terrazas y aluviones.
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Formacion Amaime (Ka)

Comprende las vulcanitas basicas que afloran argwldel filo de la Cordillera Central, al

Oriente de Buga. La unidad consiste en basaltovmasn abundantes horizontes de lava
almohadillada. Esta serie volcanica, limitada erb@ncostados por fallas regionales de
tendencia NNE, se extiende a través del DepartandmitValle como un cinturén orientado

NE-SW cubriendo areas de otros municipios comoiddoiPradera, Palmira, Tulua, Sevilla 'y
Calcedonia. El limite oriental de estas vulcangagesponde a la falla principal del Sistema
de Fallas Cauca — Almaguer que define el bordedeatal del cinturon de esquistos

paleozoicos.

El Batolito de Buga que intruye la formaciéon Amajrtiene una edad de Rb/Sr de 94va
(Brook, 1984), que sugiere que la formacion deHasaltos y su acrecién al Occidente
colombiano debe haber ocurrido antes 100 Ma.

Batolito de Buga (Kcd-t)

Aflora al Oriente de Buga, San Pedro y Tulua fordmatas estribaciones occidentales de la
Cordillera Central. El Batolito de Buga intruye mlacizo de Ginebra. La presencia de
abundantes venas y diques en las areas de comtairto el batolito y los basaltos de la
Formacion Amaime sugieren que esta unidad tamlsénietruida por el cuerpo igneo. La
mayor parte del contacto entre estas dos unidadesesponde, sin embargo, con la Falla
Guabas — Pradera que limita el batolito al orieBteBatolito de Buga varia de cuarzodiorita
hornbléndica a tonalita. El batolito no esta faliadinque presenta una zona bandeada rica en

xenolitos a lo largo del contacto occidental.

En cuanto a la edad del batolito, Toussahtal. (1978), reportan una edad K/Ar en

hornblenda de 1130 Ma; Brook (1984) obtuvo una edad Rb-Sr en l@ate 994 Ma, con
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edades minerales K/Ar discordantes de 71 a 89 Mky3 Ma. Dada la abundante evidencia
de tectonismo en el area, McCoettal. (1984) interpretan las edades radiométricas addsni

del batolito como edades minimas y sugieren quetsision tiene unos 100 Ma.

Macizo Ofiolitico de Ginebra (Koga-Koqu)

Sobre el flanco occidental de la Cordillera Centaéloriente de Buga, entre la Formacion la
Paila y el Batolito de Buga, se presenta el Maé}iolitico de Ginebra que consiste de un
bloque de rocas ultraméficas y méficas. Sus limddental y occidental corresponden
respectivamente a las fallas Guabas-Pradera y RaBuga. La primera lo pone en contacto
con los basaltos de la Formacion Amaime, del Ceetamientras que la segunda lo separa de
las rocas sedimentarias de la Formacion La Pa#gh,Mloceno. El limite oriental esta

localmente definido por el contacto intrusivo dekdito de Buga.

El macizo consiste de una secuencia de anfibolgaridotita, gabro, microgabro, basalto,
toba, microbrecha y hialoclastita. Los gabros yasosuperiores estan atravesados por diques
de dolerita y venas de plagiogranito; las anfibslison producidas por el metamorfismo de
microgabros y basaltos.

Formacion La Paila (TMp)

La formacion La Paila se extiende por gran partendee del departamento del Valle del
Cauca, reposando sobre las estribaciones occidsrdal la Cordillera Central, y parte de la

depresion intercordillerana

Esta formada por rocas acumuladas por procesosneetdirio-volcanicos que consisten
principalmente en intercalaciones de conglomeragi@s;as areniscas, limolitas, arcillolitas y

tobas daciticas.
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La edad de la formacion es del Mioceno, e inclusedp ser mas antigua, probablemente
oligocena y correlacionable en parte con el Grugoo@ y la Formacion Amaga.
El anticlinal de Sonso, conforma gran parte desteuetura de la formacion La Paila al oriente

de Buga, sobre el cual reposan algunos depdsit@udgéernario antiguo.

Tectbnica

El sistema estructural dominante en el area, quorete al sistema de fallas de Romeral de
direccion N a N20°E, comun en gran parte de la i@era Central. Dicho sistema comprende
de occidente a oriente; la falla de Palmira-Bugaglipada Nueva, Guabas Pradera, Potrerillo
y Cauca Almaguer, las cuales limitan los grandepag litolégicos de la region. Se supone
que el limite occidental de la cordillera Centkajo los depdsitos cuaternarios del Valle del
Cauca, esta conformado por un falla de caractéonaly que ha contribuido notablemente al
levantamiento de la cordillera y que pasa por aetlaj abanico de Buga, en direccion NNE,

conocida como la falla de Guacari, dentro de upetéetonica no bien precisada.

Un sistema de fallas transversal al anterior, celtaistema de fallas de Romeral, con una
direccion aproximada de N70 a 80°E, paralelo aaléa fde Ibagué, cuya prolongacion
occidental se asume que pasa por el norte de Bdgagual manera se asume que la
extension occidental de la falla de Cucuana hdcse&or de Buga, controla parte del rio
Guadalajara. La presencia de estas fallas en idnre@ esta totalmente estudiada en trabajos

geoldgicos anteriores.

El campo de esfuerzos actual dominante en el deeacuerdo a la actitud de las estrias de
friccion, funciona con el eje principal; en posicion aproximada E-W, casi perpendicular al
sistema de fallas de Romeral, el cual da lugar a gaompresion con fallamiento

predominantemente inverso en las fallas con temaldacN-S y normal con componente
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dextral en las fallas de direccion NEE. Pareceajummpo de esfuerzos cambia ligeramente
hacia el norte, hacia el sector de Tulua, damigse inclina un poco hacia el SSE, generando

una compresién con un ligero componente sinestrédsefallas de direccion N-S y dextral en

las fallas con direccion al NEE.

La actividad diferencial de las fallas del sisted&aRomeral sobre la vertiente y el borde
occidental de la cordillera Central, comprendidadeela region de Sonso, al sur de Buga,
hasta Andalucia, y, entre la parte plana del \fallecima de la cordillera, ha dado lugar a los
siguientes rasgos morfotectonicos: fuente montafioso menode unos 70 metros de altura

que bordea la parte plana del valle y en el cudltdédogia dominante son las rocas del

Terciario de la Formacion La Paila; una peniplenidisectada y rejuvenecida, donde se
encuentran las rocas del Macizo de Ginebra y ete paccas de La Paila, localmente

sobrepuestas por depdsitos cuaternarios;fyeume montafioso principal, hacia el centro de la
cordillera, de varios centenares de metros de elevacion tmipor las fallas de Guabas-

Pradera y Quebrada Nueva, tal como se ilustra Eattegrafia 5.1.
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Foto 5.1 Frente montafoso principal, al fondo, limitadar pefalla de Guabas-Pradera, marcada
por el cambio topografico con mayor pendiente yatén de la cordillera.
Vista hacia el oriente.

La fallas que transcurren por la Cordillera Centrah direccion NNE, situadas hacia el
Oriente de Buga: Palmira-Buga, Guabas —Pradereag otenores, pertenecen a un sistema de
fallas activaspotencialmente sismogeénicas, cuyos rasgos mottoieos que las evidencian,
se presentan con mayor contundencia hacia ladbastnes occidentales de la cordillera,
hacia el frente montafioso, entre los municipiosidiea y Andalucia donde se encuentran
mejor expuestas. Dichos rasgos consistenesearpes de falladepositos cuaternarios
atrapadosen cuencas “pigy back’cuaternarios deformadossilletas de falla lomos de
presiony otros. De igual manera laspturas neotectonicase manifiestan en depésitos del
Cuaternario, en la cantera conocida como el “Vioic@n el sector de Sonso, al sur de Buga.
Dentro de estas deformaciones tectonicas, es pogild elAnticlinal de Sons@onformado

por rocas sedimentarias de la Formacion La Padausepliegue activo, de lo cual seria un
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indicio las numerosas terrazas a diferente mys sobre él reposan; lo cual conduce a
pensar que efrente montafioso men@obre el que se recuesta la ciudad de Bugpasda

tanto una zona tectdnicamente activa. Entre obdisios.

Las fallas principales, localizadas hacia afueralake estribaciones occidentales de la
cordillera, estdn enmascaradas por los depésitternarios recientes del Rio Guadalajara y
del rio Cauca, lo cual no permite su observacigecth. Sin embargo, las transectas
geofisicas deismica de refraccidoadelantados por la Universidad de los Andes, dgoio

en los estudios de microzonificacién sismica denhicipios de Palmira, Buga y Tulua,
indican que las fallas que infrayacen el valle del Cauca, y los abanicos aluviales, son
inversas, con una vergéncia hacia el occidentegulande buzamiento generalmente alto.
Dentro de este estilo tectonico, se han desarmliagnerosas fallas menores con vergéncia
opuesta, al oriente, en las rocas del borde odmmia cordillera, que son practicamente retro-
cabalgamientos (back thrusts), algunos de los suake observan claramente hacia la

poblacion de Tulud, que hace parte del mismo s&tentonico.

Es preciso recordar que la ciudad de Guadalajar&um, fue destruida por un fuerte
terremoto en 1766, con foco superficial y epicentrano, pues no causo efectos mayores en
las ciudades vecinas de la época. Estas caraicsistonducen a pensar que el episodio

sismico se generd a partir de una de las falkagaale la region.

5.7. GEOLOGIA EN LOS ALREDEDORES DE BUGA

A continuacion se describen la geologia, las ur@dasliperficiales, la geomorfologia y los

procesos morfodindmicos y de remocion en masalaeoabecera municipal de Buga y sus

proximidades.
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Mapa Geologico Local

La geologia de la regién cercana a Buga, dentrtosldimites del Proyecto MIDAS, esta
conformada por rocas sedimentarias de la formacarPaila del Terciario (TMp), (de la
forma como se ilustra en el Mapa 5.1, que hace piitfrente montafioso local o menor. Los
afloramientos son escasos y por lo comun predondranargo de la carretera que conduce a
la poblacion de la Habana, paralela al cauce debtiadalajara. Algunas terrazas antiguas de
grava y arena suprayacen localmente la formacioRdika a diferentes niveles topograficos,
lo cual tiene un notable significado dentro deelgtdnica activa del sector. El abanico aluvial
de Buga del Cuaternario (Qca), ubicado por fuetdredete montafioso, conforma gran parte
del terreno que subyace el casco urbano y la zerexplansion; ha sido generado por el rio
Guadalajara, que drena una cuenca amplia desdartia gita de codillera, junto con otras
corrientes de agua de menor longitud, que provietiesctamente del frente montafioso
préximo a la ciudad. Los suelos residuales aren@gosionantes) y limo-arcillosos, cubren la

casi totalidad de la zona comprendida por el ptesestudio.

En cuanto a la tectbnica, la falla de Guacarijmteregional, bordea el frente montafioso con
direccién NNE y se encuentra sepultada por el abahia falla, posiblemente es responsable
del surgimiento de laaliente de Buga&n esta parte de la Cordillera Central. La falaAdto
Bonito tal como se muestra en al Mapa 5.1, bortiéare montafioso proxima a él, con una
direccion NNW. EIl frente montafioso a espaldas dgaBise ha denominado &kente
montafioso menorel cual tiene unos 180-200m de altura, sobre etlniel Buga, y se
extiende hasta la regién de Cartago, al norte defler Departamento.

5.7.1. Formacion La Paila (Tpm).

Aflora directamente en los cerros al Oriente dedBugnstituyendo una faja de unos 3 Km de

ancha con direccion N-S a NNE, situada entre etémmontafioso menoy la falla de Palmira
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Buga, tal como se ilustra en la Figura 5.1. La Famidgn la Paila consiste en la region de una
alternancia de conglomerados, areniscas y lodolitlgginas de las cuales se ilustran en las
Fotos 5.2 a 5.5. Los conglomerados son polimictycesnsisten de fragmentos redondeados y
sub redondeados de cantos cuyo tamafio varia de5uad2) cm, de cuarzodiorita, basalto,
fragmentos de rocas ultraméficas, dioritas y afifé) entre otras. La arenisca varia de grano
fino a grueso, de color café claro a tonalidadeard#liass. Algunos niveles son duros y otros

rompen facilmente con el martillo.

Foto 5.2.Afloramiento de conglomerado consolidado con tandgigrano uniforme.
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Foto 5.4.Capas de arenisca y conglomerado, con buzamiemstel

La expresion topografica general de la litologialal€ormacion La Paila, se muestra en la

Fotografia 5.5, donde resaltan las capas maseetast Las capas sedimentarias forman una

estructura anticlinal conocida como el Anticlina &onso, el cual se extiende desde la
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poblacién del mismo nombre, donde muestra una asteu incipiente, hasta la region de

Buga donde su desarrollo es mayor. La formaciésenta un grado de meteorizacion alto a
nivel superficial, en donde un notable porcentage generado suelos limo-arenosos, que
muestran inestabilidad por deslizamientos y alfzaci@ad de erosion hacia las cabeceras de

los drenajes.

Foto 5.5.Panoramica de la formacion la Paila. Vista miraaldoorte.

5.7.1.1. Remanentes de Depodsitos Cuaternarios Antiguos.

A continuacién se describen algunos remanentesagascde gravas y arenas aluviales,
depositadas durante procesos depositacionalesoaeseal Holoceno, y que en la actualidad;
unos reposan sobre la Formacion La Paila y otri@s eslosados al frente montafioso local a

notable elevacidn sobre el nivel del rio Guadadajar
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5.7.1.1.1. Depoésito Cuaternario ColgadQdll)

Se encuentra situado en un filo, a unos 200 mewbge el nivel actual del abanico del rio
Guadalajara al SE de la ciudad de Buga. El depdgigeramente meteorizado, consiste de
gravas con cantos cuyo tamafio varia de pocos anbsn a 10 y 15cm, de gabro, basalto,
cuarzodiorita, diorita, rocas ultramaficas y fragimos de rocas comunes en las formaciones
geoldgicas que conforman la vertiente occidentalad€ordillera Central. Localmente se
observa arena gruesa. El material reposa, sobrantigua superficie de peniplanacion del
Terciario, situada sobre el borde debntafioso menp@a espaldas de Buga. Su posicion de
reposo, discordante sobre las capas de la FormaeidRaila, y, debido a un periodo de
prolongada erosion de la roca encajante, se haamena topografia inversa; la cual se
caracteriza por ocupar el aluvion antiguo, no ueresion, sino una saliente topografica. El

material ha dado lugar a numerosos deslizamientasionales antiguos.

5.7.1.1.2. Deposito Aluvial Deformadd@Qal3).

El depdsito, se encuentra adosado al frembatafioso menpentre la Plaza de Ferias y el
Barrio al Revolucién vy consiste de gravas conistisl principalmente por cantos de gabro,
cuarzodiorita, diabasa y rocas ultraméaficas, redadds a sub redondeadas y algunos cantos
angulares, cuyo tamafo promedio es de 10 a 20 gunAs capas de arena gruesa y media se
encuentran esporadicamente interestratificadas aergrva. El depdsito se encuentra
deformado tecténicamente como lemo de presiontal como se ilustra en la Foto 5.6, y
representa la actividad neotecténica que se hardkado en el frente montafioso, por el
movimiento reciente de las fallas activas. De diae derivado depositos de coluvion antiguo
y talus, (Qcl) afectados por un grado severo dae@roSuperficialmente se han desarrollado
suelos limo- arenosos de color café, localmenteepolestos por ceniza volcanica de color
crema. Es posible que una laguna de falla o “sagl'’pse haya formado por algin proceso

distensivo asociado a la compresion que dio lugesta estructura.
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Foto 5.6.Topografia en forma de “lomo” (centro)

Probablemente esta asociada a una deformacion ne@dreciente de las gravas del Cuaternario
antiguo. Notese la depresion del terreno haciapkrte inferior izquierda, que posiblemente
corresponde a una laguna de falla.

5.7.1.1.3. Deposito Torrencial De GravéQal2).

Presente en el sector del barrio Alto bonito. Etemal se encuentra adosado a la formacion
la Paila. El depdsito consiste de cantos de mugdaitamario, irregulares, y sub-redondeados
a redondeados, con estratificacion horizontal etie@m espesor que varia entre unos 70 y 100m
y conforma una topografia de paredes empinadas pgrfitie aplanada, que ha sido
aprovechada para el desarrollo urbano. Este depdsitse encuentra deformado a pesar de
gue se encuentra en contacto, posiblemente faltaxhoel “lomo” o aluvion deformado. Pero
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presenta problemas historicos de inestabilidadahelcbarrio la Revolucion. Otros depdsitos
similares aislados, adosados a la formacién LaPsdi presentan al sur del rio Guadalajara,

en cercanias del colegio José Maria Cabal. Tal aamuestran en el Mapa 5.3.

5.7.1.1.4. Coluvién(Qc)

El coluvion (Qc) producto de un deslizamiento plesiente muy antiguo, se presenta en la
ladera izquierda del rio Guadalajara tal como setrih el Mapa 5.1. El coluvion esta

conformado por bloques cuya tamafio varia de poeagneetros hasta 1 m en promedio, de
rocas de variada composicion (gabro, basalto,tdiaruarzo-diorita, diabasa) de acuerdo a la
litologia de las formaciones antiguas de la zoudelydepdsito Qall, del cual en gran parte se

deriva.

5.7.1.1.5. Abanico Aluviales AntiguogQcal).

Dentro de los abanicos antiguos, asociados a landoa del rio Guadalajara, se destacan
algunos remanentes planos y extensos, en la mageierda del rio, aguas abajo del apice,
tal como se muestra en el Mapa Geoldgico 5.1. degpésito, fue notablemente destruido por
la erosion hacia sus bordes occidental y nortepsibfemente conformé un depdsito mas
extenso, similar al actual Abanico de Buga, aneeks movimientos tectonicos recientes, que
permitieron la destruccidon de este deposito y gllamamiento del nuevo abanico aluvial. Este
remanente aluvial no presenta un depésito equiteakem la margen derecha del rio, lo cual
puede interpretarse como la tendencia de desplantondel antiguo rio Guadalajara y su

proceso erosivo, antes del depdsito del nuevo ebaBie plantea un posible basculamiento
regional hacia el Norte, durante el Cuaternariggant lo cual también lo sugiere la presencia
de terrazas mas altas en la margen izquierda, bBhealle amplio, situado entre la formacion

la Paila y el Batolito de Buga, y su ausencia endagen derecha de dicho valle.
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5.7.2. Abanico de Buga (Qca).

Ha sido formado principalmente por el rio Guadatsjague drena una amplia cuenca

hidrogréafica desde el eje de la Cordillera Centygbor algunas quebradas menores con sus
abanicos sobrepuestos, provenientes del frenteafiosw local y que erosionan las capas
meteorizadas de la Formacion La Paila.

El abanico de Buga (Qca), tal como se muestral &mapa Geoldgico 5.1 es un depodsito
amplio que se encuentra discordante sobre las texaarias de la Formacién La Paila (TMp)
y, en su parte distal, estd en contacto con deositas recientes, sin diferenciar (Qal),
asociados principalmente con el valle aluvial delCauca. Las paredes del valle muestran
abundantes depdsitos de gravas redondeadas haaadade tamafio promedio de unos 20 a
25 cm. con gradacion a tamafios menores haciatie @iéat del abanico. Localmente muestra
algunas facies de canal con materiales de 5-1htarcaladas dentro de los sedimentos mas
finos. El rio Guadalajara a lo largo de su trangio el abanico, y encajado en él, muestra un
comportamiento trenzado, con formacion de islasgddaes comun la presencia de bloques de
hasta 1m de didmetro, principalmente de cuarzddjadiorita, basalto y gabro, siendo notable
la heterogeneidad de tamafos. Es preciso anotadaqantidad de fragmentos, provenientes
del Batolito de Buga, es mayor a lo largo del caacteal, que en las terrazas antiguas en los
depositos adosados al Terciario. El rio presendditologia similar en ambas margenes, hasta
100m aguas abajo del puente de La Virgen (Frent&caéducto), donde este comienza a
encafionarse, mostrando bloques de mayor tamafiouecasce, y afloramientos de
conglomerados de la Formacion La Paila, sobrepsiestdorma discordante por depdésitos de

arena en la base y arena gravosa en el techo.

En alrededores del puente de La Virgen, el rioacartas terciarias en las que aflora una
secuencia de intercalaciones de conglomerado,saeery limolita, hasta el sector de la

Bocatoma del Acueducto, aguas arriba del caserf@rhajita.
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El rio Guadalajara, en su travesia por la cabaoercipal, comprende extensas llanuras de
inundacién, que han sido totalmente intervenidasepdesarrollo urbano. Dichas zonas han
tratado de controlarse con muros de contencioripgas y obras de canalizacion del cauce.
En varios sitios, y sobre el cauce actual, se wheepbras de mitigacion, que han sido

destruidas por la dinamica actual del rio.

En el Barrio El Albergue, cercano al apice, se olzselos afloramientos en las laderas del rio
con la estratigrafia basica de la llanura alu\ial.algunos sectores se presentan escarpes de
terraza de hasta 4m de altura, que muestran uradifesicion granodecreciente que varia de
bloques, algunas veces subangulares, a arenaowrgticas, con algunas capas de limos
arenosos hacia el techo de la secuencia. Solwedepbsito caracterizado por pendientes
suaves, existe la presencia de algunos caucesnitdgetes, y una fuerte intervencion
urbanistica que ha tratado de aplanar totalmergeotdr. El depdsito se extiende hasta la base
de las colinas que dan origen al piedemonte detdil&ra Central.

5.7.3. Cenizas volcanicas (Qcv)

Una capa de ceniza volcanica de color blanco crgramarillo palido, cuyo espesor varia

entre 0.80cm y 1.50m esté cubriendo gran partagifofmaciones geoldgicas de la regiéon. Se
cree que esta ceniza proviene de los volcanesatqu® de los Nevados: Ruiz y Tolima, y

también del volcan Cerro Machin. Los afloramierdeda capa de ceniza predominan en las
topografias de pendientes bajas a moderadas yepaegcmuy susceptible a la erosiéon en
pendientes altas. Su aspecto se ilustra en la Rdtag5.13. Este depdsito s6lo se ha
cartografiado, de manera individual, al SE del M&ph, donde reposa sobre aluviones

antiguos del Qall.
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5.7.3.1. Geologia estructural

Dentro del area de estudio, las fallas geoldgicdssypliegues no presentan rasgos en
superficie que permitan su identificacion de marenatundente. En consecuencia el marco
estructural de la zona, no queda totalmente repi@s$e en este trabajo, pero amerita, una
breve discusion, al tener en cuenta que se coregienalmente por fuera del area del

Proyecto y por algunos rasgos tenues dentro denia estudiada.

5.7.3.1.1. Falla de Guacari.

Este nombre se le ha dado a la falla que limit€dadillera Central, a lo largo del frente
montafioso menpcon una direccion general y regional NNE. Esfafla de tipo inverso, con
cabalgamiento o vergéncia al occidente. Dicha fdl#@ casi totalmente cubierta o sepultada
por el abanico del rio Guadalajara. A lo largo tla eabalga el Anticlinal de Sonso, al sur,
conformado por las capas sedimentarias de congimlogarenisca y limolita de la formacion
La Paila. Es preciso comentar que en la mayorislérabajos geoldgicos anteriores donde
aparece esta falla, por lo comdn no se le asigngini nombre, y en algunos trabajos no
aparece ni si quiera como una falla. En el mapsentmico de INGEOMINAS de 2006, esta
falla aparece sin nombre y con una extension lamitdbordeando el Terciario. Al sur de
Sonso donde el Terciario no aflora, la falla norapa cartografiada. Pero sin duda es una
estructura de caracter regional que debe contimumarel subsuelo, por centenares de
kilbmetros, al sur de la poblaciéon de Sonso, y, haeia el norte, ha sido tectonicamente
activa en cuanto al surgimiento del borde la Clerdi Central, entre Sonso y Cartago, y en la

conformacion neotectonica y morfologica del frem@ntafioso menor.
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5.7.3.1.2. Falla de Alto Bonito.

Es una falla de cabalgamiento al SWW, con posildgimiento lateral izquierdo de acuerdo
al modelo tectonico regional y al campo de esfuenagorG; de orientacion regional E-W,

el cual fue definido por Ingeominas, y comprobadm c las observaciones de campo
realizadas durante el presente proyecto. La falbadda el frente montafioso local,
comprendido por el parque Fuenmayor, al N, y diosate los Kioscos al S (como referencia
dentro de la ciudad) y se encuentra enmascaradal @banico de Buga. La existencia de
dicha falla, se postula, por la linearidad del fikeemontafioso, poco comun dentro del esquema
de emplazamiento de abanicos en los frentes mauafida deformacion del Cuaternario
antiguo, y los problemas de estabilidad del baAitm Bonito, cuya ladera occidental
representa el escarpe de falla, junto con el frdetéalla y frente montafioso, notablemente
lineales y parejos, a pesar de que estan presdifeesntes formaciones vy litologias antiguas
del Cuaternario. Estos rasgos son notorios endtgrafias aéreas de la zona y de igual
manera se insindan en el mapa de Pendientes dgula B. A esta falla se le asigna el nombre
de Alto Bonito de manera tentativa e informal, ebfin de no introducir mas confusion en la

literatura geoldgica de la region.

5.7.3.1.3. Retro-cabalgamiento de la Loma de la Cruz.

Las evidencias morfologicas indican, que el cootasttre la formacion La Paila y los

depositos cuaternarios antiguos Qal2, esta faliad largo de un retro-cabalgamiento que
cabalga al Oriente, con vergéncia contraria a lgguras mayores, arriba descritas, que
cabalgan al Occidente, tal como se muestra en paNdal. Esto sugiere que es una falla de
asociacion neotectonica por la ruptura del Cuaternposiblemente del Pleistoceno. Otros
rasgos tectonicos recientes no estan claramenteestqs o pueden estar erosionados por

efecto del desarrollo de la peniplanicie. El eseade falla se manifiesta de manera
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contundente en el mapa de pendientes del la Fig@a(en color magenta). Otras fallas
cercanas, hacia el borde de la cordillera, presemaeia la region de Tulua, al norte y de
Sonso, al sur, muestran evidencias neotectonidafoomaciones cuaternarias, por fuera de la
zona de este estudio; pero hacen parte del mismwdn y contexto tecténico activo sobre el

cual se encuentra las colinas vecinas a la ciuddlida.

! [ inclinado (7-12%)

' [ ] Fuertemente inclinado {12-255) '
- Fuertemente quebrado (25-50%%)
- Escarpado (S0-75%)

\ [ vy escamado (>75%)

Figura 5.2. Pendientes en el municipio de Buga y alrededores
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5.8. MAPA DE UNIDADES GEOLOGICAS SUPERFICIALES

De acuerdo a la composicion, forma y origen denhageriales presentes en la zona, se ha
construido el Mapa de Unidades Geoldgicas Supeldgique comprende diferentes unidades,
tales como: roca sedimentaria; suelo residualpsuahsportado: suelo fluvio torrencial; suelo
coluvial, suelos aluviales recientes: llanura &lljvabanicos aluviales; depdsitos aluviales
activos y terrazas. En los alrededores de Bugaitiad mas extensa es la de suelos aluviales
recientes, seguida de los suelos residuales y npgaporcion la de suelos transportados. Ver
Mapa 5.2 de Unidades Superficiales, las cualeslaeionan con las unidades geolbgicas que
se representan en el Mapa 5.1, de acuerdo awaleas litologica y origen.

5.9. MAPA GEOMORFOLOGICO

A continuacién se describen algunos rasgos moifmégpresentes en el area de estudio que
son significantes en el desarrollo de los procesogodinamicos, tal como se ilustra en el
Mapa 5.3 Las unidades geomorfolégicas presentedaemona son de tipdluvial, y

denudacionaljas cuales se graficaron, junto con los procesm$oainamicos.

De acuerdo al mapa, las formas de origen fluwwahgrenden: el abanico aluvial Buga, la
llanura aluvial rio Cauca, terrazas antiguas aladerrazas media. Dentro del tipo
denudacional, se graficaron: zonas afectadas posiéer concentrada, zona de alta

concentracion de deslizamientos, depdsitos coksiglvertiente en roca.
Los principales procesos morfodinamicos comprendeteslizamientos antiguos,

deslizamientos recientes, reptacion del terrenonag afectadas por erosion concentrada, v,

hundimientos del terreno.
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Geoformas principales del terreno

Morfologicamente la zona de estudio, tal como sestra en el mapa geomorfolégico 5.3,
comprende de Oeste a Este, las siguientes unidaylésn sector plano(Fc), ligeramente
inclinado al Norte, compuesto por la llanura aludel rio Cauca; 2) Un sector delinas muy
bajas (Fab) conformado por el abanico de Buga y alguwm®s aluviales menores, 3) Un
sector decolinas altasque forman el frente montafioso local (menor), tdas por la
Formacion La Paila, algunos remanentes altos désttep aluviales muy antiguos, y un
drenaje conformado por quebradas, que caen haal@aeico. Ekector planco valle aluvial

del rio Cauca (Fc), ha tenido en el pasado episod® inundacion, provenientes de los
desbordes del rio. El sector tiene una ligeranaciibon al N. Elsector de colinas bajas
conformado por el abanico de Buga (Fab) y otrosiéps aluviales, cuya altura aumenta
hacia el frente montaiioso muestra remanentes trice&sade cauces menores de corrientes
antiguas de agua, de un drenaje superficial, mascad el terreno como ligeras depresiones,
que posiblemente son utilizadas por los desbortlesales del rio Guadalajara, y de
quebradas provenientes del frente montafioso, dalgdo a inundaciones. Los cauces han

sido obliterados por el desarrollo urbano.

El sector de colinas alta@Rc, Fa, Dp, Da, Dv), con un frenmeontafioso menofentre el rio
Guadalajara y la Quebrada Varelas), esta confornmdola formacion La Paila y los
depositos aluviales antiguos adosados a ella,atloonstituye la principal fuente de procesos
de remocién en masa. La diferencia topograficasmidel, entre las colinas bajas del Abanico
de Buga y las colinas altas, favorece la torremadl ocasional de algunas quebradas, las
inundaciones menores eventuales, los procesos/@sosn las cabeceras de las quebradas, la
reptacion del terreno y los deslizamientos sobneeladiente frontal, de los cuales hay casos

histéricos conocidos, que adelante se citan.
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La mayoria de las quebradas que drenan las coéitas de formacién La Paila, han
desarrollado coronas erosivas y deslizamientoscdalo se muestra en el Mapa 5.3 Los
materiales removidos, principalmente suelos y dépyochan formado gran parte de los
abanicos aluviales menores sobre los cuales seminayparte del casco urbano de Buga.

Sobre estasolinas altasse encuentra la superficie de erosion, que sermdihasta la region

de Andalucia, parte de la cual, en su extremo eota, se ilustra en la Foto 5.7; a
continuacion hacia el Este y por fuera de la zaxlarthpa, se presenta un sector mas extenso,
con remanentes locales deplaniplanicie,limitada por el frentenontafioso menaofdetras de
Buga) y elfrente montafioso principabl Este de la falla de Guabas-Pradera, tal camo s

muestrd en la Foto 5.1, atras.

Foto 5.7.Superficie de aplanamiento o peniplanacion

Peniplanacién situada entre los dos frentes masgaf; el menor cerca de Buga y el principal
adentro en la Cordillera Central (a espaldas deitt®).Vista al occidente.
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Remocién en Masa

Dentro de la conformacion de la cuenca hidrogradfieario Guadalajara, la ciudad de Buga
esta situada en la parte baja; en la zona de aagidnldonde se depositan los materiales
transportados de la parte alta y eventualmenteadeaite media de la cuenca. Es preciso
comentar que las rocas sedimentarias del Tercikrita formacion La Paila, relativamente

mMas resistentes que las circundantes, constituyamarrera natural, donde el rio Guadalajara
se encafiona, después de transitar hacia el Oasten pa@lle amplio y por lo tanto donde el

paso de avalanchas no se hace facil; es una esgrutd mitigacion natural. Sin embargo los
sedimentos finos en suspension si tienen accesertdr urbano y algun material grueso, pero
las avalanchas catastroficas con grandes bloquescde no son faciles de que afecten el

casco urbano.

Los fendmenos de remocion en masa no muestranctimalad notable dentro del la zona del
presente estudio. Algunos pocos consisten de deskntos menores del terreno, ladera
abajo, los cuales hasta el presente no han caegéstlios catastroficos. A excepcion de los
enormes deslizamientos antiguos (Da) en el Mapadsidridos al Sur del rio Guadalajara,
sobre effrente montafioso menda mayoria de ellos se presenta dentro de laceusredia y

alta del rio, que no tienen una incidencia dirsotare la zona urbana o de expansion de Buga.

Por fuera del area de estudio, se encuentra ekaesénto de Puentenegro, a lo largo de la
carretera que conduce a la Habana, hacia la adily que, eventualmente, puede tener
incidencia indirecta en la ciudad de Buga, al iearte. Estado es aparentemdatente

En cuanto al Batolito de Buga, la alta tasa de onet&cion quimica y fisica, y erosion debido
a las condiciones climaticas particulares en ldepalta de la cuenca, lo han convertido
superficialmente en arena cuarzo-feldespatica,ulm ©a permitido un notable aporte de
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sedimentos y fragmentos de roca a la cuenca nyelliga del rio Guadalajara: al abanico y
depdsitos aluviales actuales.

Sectores afectados

La mayor parte de Idendmenos de remocién en masgresentan hacia el frente montafioso,
entre el barrio las Ferias, al norte, pasando pdragio “Alto Bonito”, hacia el sur, El
Batallon Palacé, y el sector sobre la via rutalsdio conocido como Monumento a la
Batalla del Derrumbado;” al sur del Rio Guadalajara. A continuacion sacdiehan estos
fendmenos con el nombre del sitio y la estaciédates, que representa la zona de ocurrencia

del fendbmeno, asociado a una geologia particular.

Estacion E1 La zona del “lomo” topogréfico, tal como se thasen el Mapa 5.1, de forma
longitudinal, conformado por gravas Yy suelos al@nosos cuaternarios, muestra dos
geoformas: una que corresponde al depésito, g¢acsdnicamente deformado y, hacia abajo,
hacia el abanico, un depdsito de suelo transpodastuvial, proveniente de la parte alta del
lomo, los cuales presentan numerosos casos démerds tamafio moderado, deslizamiento y
carcavamiento superficial, en enjambres, dispgososina zona que puede comprender unos
20.000 i ‘Algunos ejemplos se ilustran en las Fotos 5.8 &.5Lbs movimientos se
consideran inestables y posiblemente son gatillpdodiuvias ya que la pendiente topografica

es relativamente moderada.
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Foto 5.9.Erosién superficial en las laderas al E de Buga.
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Foto 5.11.Deslizamiento superficial.
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Foto 5.12.Erosion hacia el apice.

Foto 5.13.Ceniza volcanica destapada por la erosion.
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Foto 5.14.Reptacion Alto Bonito.

Obsérvese la inclinacion de los arboles, en elidentle la reptacion del terreno, conformado por
suelos y gravas de los depésitos que sustentarargiobAlto Bonito. La acequia Chambimbal
transcurre por el borde de la ladera, paralela alngino peatonal. Vista al norte.

Estacion E2 Deslizamiento en el sector de Alto Bonito, queot lugar hacia la ladera

enfrente de la calle 13, y que afecté la acequian@iimbal, el cual se muestra en La Foto
5.15. El deslizamiento no dejo mayores rasgos eerelno, visibles hoy dia, y se confunden
con los depdsitos de talus o coluviales, que conefmtenbordean la ladera. La zona por las
pendientes topograficas altas y el tipo de mdteriaconsolidado que la conforma, se
considera de inestabilidad latente. Los datos fuaristenidos del Documento de Historia

elaborado para el Proyecto MIDAS.
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Foto 5.15.Deslizamiento en el barrio de Alto Bonito.
(Tomada del Informe Técnico de CVC No 1130-05-02B¢2 2001)

Estacion E2A Fenomenos de reptacion del suelo y talus de graye se presentan en la
base de cerro que sustenta el barrio Alto Bonitl, como se ilustra en la Foto 5.14. Este
fendmeno también ha afectado en el pasado la iac&juambimbal. El fendmeno se
considera episédicamente activo, puede ser deegpacional (cambio de condiciones de
humedad y temperatura) y puede ocurrir en cualgsites dentro de una zona de unos
1000nf, hacia la base del cerro del barrio Alto Bonlta. pendiente abrupta puede ser un
factor determinante del problema tal como se #ustr emapa de pendientee la Figura 5.1,

el cual se indica con color marrén oscuro.
Estacion E3. En el sector de “Los Tanques”, del barrio “altonBo”, se presenta otra zona

de deslizamiento menor de tipo rotacional, sin mayagasgos visibles. Aparentemente es
estable. Datos obtenidos del CLOPAD.
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Estacién E4 Zona con numerosos y extensos deslizamientosiootdes (Da) coalescentes,
localizada sobre dtente montafiosal sur del rio Guadalajara. De edad descono@daal

del Cuaternario. Los deslizamientos provienen efgditos aluviales antiguos, de gravas con
cantos de rocas basicas, graniticas y ultramafigag, yacen discordantes sobre la parte alta
de la formacion La Paila (Mapas 5.1 y 5.2), tal o ilustra en la Foto 5.16. Las rocas de la
formacion La Paila, arenisca y conglomerado, gfrayacen el depdsito aluvial, hacen parte
del material deslizado. Las coronas erosivas des efgslizamientos estan aun activas y han
registrado pequefios movimientos retrogresivos snulimos 3 afios. Topograficamente
abajo, en el limite de los deslizamientos con ahalw, el sector urbano ha llegado hasta la
punta occidental de estos fendmenos. El deslizamjgnede considerarse latente. Es posible

gue haya sido detonado por un sismo grande coh® Ef66, lo cual estaria por investigar.

B—, | _ B

o B o B

»'& _.“‘3

Foto 5.16.Deslizamiento rotacional, al SE de Buga.
Hacia la corona se observa el depdsito cuaternambiguo en tonalidad de color mas clara. A los

lados del deslizamiento principal, resaltan otre@slizamientos ain mas antiguos. Vista al Oriente.
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A lo largo del rio Guadalajara, principalmente @mlargen derecha, se destacan algunos sitios
con historia de erosion lateral, tal como se indisael Mapa 5.3, los cuales se relacionan en

las estaciones siguientes:

Estacion E-5 Erosion lateral. Afecta unos metros abajo detmede los Kioscos, en el
Parque Recreacional El Vergel cerca de las instalas de la CVC. y también aguas abajo de
la estructura que origina la acequia El Vergel. I8ngitud es de unos 40 metros,

aproximadamente.

Estacion E-8 Erosion lateral, Afecta unos metros abajo detmede los Kioscos, en el
Parque Recreacional El Vergel cerca de las instedas de la CVC. Localizada al final del
tramo del rio Guadalajara que lindera con el PaEjWéergel, la cual afecta la parte externa
de una curva del rio, constituida por un rellenoedeombros sin compactar. El fenémeno
erosivo se extiende por unos 100 metros de longdad una altura del barranco del talud
vertical que oscila entre 2 y 5 metros. Estas naukés fueron tomadas en la época de

ocurrencia del fenédmeno.

Estacion E-7 Erosion lateral, localizada a 120 metros aguésijdede la estructura de toma

de la acequia El Albergue, en la parte externarde aurva de la margen derecha del rio
Guadalajara. Tiene 100 metros de longitud, 5 meateodesplazamiento horizontal, 5 metros
de altura en el talud vertical en el barranco. t@sién corresponde a un tramo del muro de
proteccion en gaviones, destruido por la socavag®ta cimentacién. En los extremos de la
zona afectada aun se conserva parte de este muperfit del terreno esta constituido por

grava poco consolidada, donde predominan los caggosocas antiguas, en una matriz

arenosa, desprovisto de cobertura vegetal.

Estacion E-8 Erosion lateral, en la zona cercana al Antiguaeitticto, en la margen cercana

a la iglesia EI Carmen. Sector de la calle 1 streezarreras 9 y 12.
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Estacion E-9 Erosién lateral fuerte, en la zona vecina al teainde buses del Municipio y
aguas arriba del puente sobre la carretera Par@maridonde se presenté la destruccion de
los muros de contencion. Rio abajo, hacia el oot&jese presentan numerosas curvas

erosivas, tal como se muestra a lo largo de lamsidades del cauce.

Estacion E-10: Quebrada ChambimbdEn la zona plana y piedemonte en el lugar conocido
como Chambimbal — San Antonio, en el extremo NEnt&ba, la quebrada presenta erosion

lateral y socavamiento. Cuando los niveles de disngon altos se presentan desbordamientos
gue han afectado la zona en el pasado. En la Babke presenta una sintesis esquematica de

los fendmenos descritos anteriormente.
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Tabla 5.1.Sitios con remocion en masa y erosion.

SITIOS CON REMOCION EN MASA Y EROSION
ESTACION | LOCALIZACION LITOLOGIA DESCRIPCION COORDENADAS OBSERVACIONES
Gravas de rocas igneas Aaci BS’ - . .
. . . |D€eslizamientos rotacionales superficigles, . "
basicas y rocas volcanlca% rcavas. v nichos de erosion. Fendmenos Fenémenos de remocién en masa
El Barrio Las Ferias. |basalicas. Intercalaciones |dg avas, ¥ - . rELdOPBMSZ 497 E, 923605, 123 ispersos por toda la zona dentrg de
X erosion laminar. Con predominio hacia la parte .
arenas. Suelos lmoarenogos. ) ) un area de 2.000 metros cuadrados.
. . media y baja de la topografia.
Del cuaternario antiguo. Qal3
Gravas')'/ monee e V&’;\:I’.l? glsdeslizamiemo tuvo lugar hacia el sector sita El deslzamiento afect6 la acedpia
E2 Sector Alto Bonito compos_lc;ones. X . 9 %87459, 529 E, 923297, 479 [Chambimbal, pero no muesfra
torrenciales, del cuaternajdwbre la laderda al frente de la calle 13. mayores cicatrices en el terreno
antiguo. Qal ’
- . Reptacion activa del terreno a lo largo de pgr lo
Depésitos torrenciales de grayas . 5 o A
de tamafio ireqular v aren menos unos cien metros paralelos a la acequia La inclinacién de la vegeracipn
E2a Barrio Alto Bonito ue  en artge canorm'in ambimbal. La pendiente escarpada favorahles7s83, 386 E, 923081, 729N |arborea evidencian el proceso |de
ze bsitos deFt)alus Qap para el proceso se evidencia en color mgrrén reptacion creep.
po i oscuro en el mapa de pendientes de la figura|5.1
Deslizamiento rotacional de tipo rotacional en el Informacion tomada del informe e
E3 Barrio Alto Bonito Grav§§ del Qa.lz’ descritas e §ect.or de |0§ Tanques al nor-es}e del ba’rrp AEBSSO?B, 812 E, 923057, 757 Mlistoricidad con base en datos |del
estacion anterior. Bonito. Hacia el frente del batallon el dep6sitg se CLOPAD
deslizd recientemen )
Bloques y fragmentos de roca Este es el Unico deslizamiento [de
Ladera izquierda del {de variada de composici¥ona con numerosos deslizamientos rotacionales grandes proporciones cerca |del
E4 Guadalajara arrba defovenientes de  depdsilgdraslacionales coalescentes los cuales cubrenl@®7823, 108 E, 21539, 514 casco urbano de Buga, pudo hgber
apice del abanico. |cuaternarios colgados (Qc) y|deea de 20 a 25 Ha en la ladera. sido producido por el terremoto de
rocas del Terciario. 1.766, lo cual estaria por comprol
Aguas debajo de lgf?;::mdseelfub:nncl?:s levigezn%némenos variados de erosion lateral con Informacion tomada del informe e
E5 estructura que origina . 5 9 estruccion de la orila en unos 40 metros| d@87691, 261 E, 922026, 950 [Mistoricidad con base en datos (del
. algunas intercalaciones [
la acequia El Vergel . longitud. CLOPAD.
arenas y limos.
Vecindades del Parg|Rarte del abanico de Buga En > . Mediciones realizadas en la eppca
El Vergel en la partigravas finas arenas 10si6n lateral que se extiende a lo largo de (nos e ocurrencia del fenémeno |de
E6 g party Y y 0 metros con altura del barranco entre 2|y1887555, 418 E, 922138, 820!9 X L
externa de una curyelleno de escombros metros acuerdo al informe de Historicidad
del rio Guadalajara. |compactar. ’ del proyecto.
A 120 metros agugGrava poco consolidada c%}os,nﬁg la;e::;tzjszela;ﬁ?rad:nlljobaﬁzzgz de Informacion tomada del informe (e
E7 debajo de la toma de|lredominio de cantos de rot 559 o Y %87283, 732 E, 922246, 695 [Mistoricidad con base en datos (del
. . X erosion afecta un tramo de un muro de protegcion
acequia El Albergue. |antiguas en matriz arenosa. 5 . CLOPAD.
en gaviones, destruido por la socava
Margen derecha del fio
Guadalajara cercanj$ecuencia  sedimentaria l??rlosif’m lateral en la zona cercana al Ant erificacion de campo y datos el
E8 la iglesia del Carmefgabanico con gravas finas gLi%86884, 195 E, 922378, 543 POy
; . cueducto. LOPAD.
sector de la calle 1 syiarenas interestratificadas.
entre carreras 9y 12|
Margen derecha del h%ecluenma de gravas gruesas
Guadalajara al sur celac'a . base, c Bestruccir’)n de muros de contencién de congrets
E9 . intercalaciones de aren@s, . 1885146, 206 E, 922857, 988 N |Datos de visita al campo.
terminal de  busgs ) ) Xfenomenos de erosion lateral.
municinal de Buga arenas limosas y gravas finas
s ga. hacia el tope de la secuencia.
Hacia el extremo NE
E10 del sectpr de estudi@banicos a_luvnale; recientes| é{'osién lateraly socavamiento 1088718, 072 E, 927380, 753 N Datos del CLOPAD vy visita @l
En el piedemonte dgérrazas bajas recientes. terreno.
frente montafioso.

5.10.

CONCLUSIONES

La zona con mayores rasgos de inestabilidad delnter que puede afectar el casco urbano de

Guadalajara de Buga y sus zona de expansion, porrés a las laderas del frente montafioso,
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entre el sector del barrio las Ferias y el Batak&macé. El barrio Alto Bonito, por su historia
de deslizamientos, reptacion de las laderas, yctafsticas topograficas; pendiente alta y
poca consolidacion del material aluvial y suelo gueonforma, se puede considerar como

una zona denestabilidad latente

Las quebradas La Pachita, Varelas y Chambimbad)itaclas sobre el frente montafioso al
noreste del barrio las Ferias, presentan conosaddswvdifusos en cuanto a su extension, pero
indican la posibilidad de que estas corrientesgia gpuedan eventualmente producir avenidas
torrenciales de corrientes de agua cargadas cmlos@n suspension de variado tamario, pero
principalmente lodos de acuerdo a la estratigrdfida geoforma. La erosion activa y los
pequefios deslizamientos, presentes en casi todasalkeceras de estas quebradas y sus
afluentes, y que afectan los suelos residualés fiemacion La Paila, suministran el material

propicio para que estos fendmenos potencialmergeéguuocurrir aguas abajo.

5.11. RECOMENDACIONES

Evaluar mediante estudios geotécnicos apropiddasstabilidad del Barrio Alto Bonito, en

particular el sustrato aluvial antiguo que lo sotte

De igual manera se debe realizar un estudio deatat® erosion, en las laderas situadas entre
el barrio La Feria y el sector del polideportivo Bambonera, en el sector del denominado

“Lomo”, la cual podria eventualmente afectar laggi@ Chambimbal.

Evaluar, la incidencia de la erosion y los movinsnde remocion en masa, y en general la
inestabilidad potencial de la cuenca media y adari® Guadalajara, como posible factor de
avalanchas, flujos o avenidas torrenciales, ypssible aporte de detritos finos y gruesos a
la dindmica del rio, que pueda llegar a afectaasto urbano de la ciudad.
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6. ESTUDIO GEOFISICO EN LA CABECERA MUNICIPAL DE BUGA,
DEPARTAMENTO DEL VALLE DEL CAUCA

6.1. OBJETO

Realizar una exploracion con métodos indirectoges@b terreno (ensayos de refraccion
sismica y sondeos eléctricos verticales), con @tobde determinar la continuidad lito-

estratigrafica del sector, alcanzandose los sitesevbjetivos a saber:

. Explorar el subsuelo para definir los diferentesZzomtes de velocidad de los materiales
existentes en el sector.

. Explorara el subsuelo para definir los diferent@szontes de resistividad.

. Determinar los espesores de dichos horizontes.

. Con los valores de velocidad definir la consistenita dichos materiales.

. Con los valores de resistividad se define tantitdbbogia como los posibles niveles de
saturacion del terreno.

. Definir los sectores donde se realizara la (Gedg¢exploracion directa del subsuelo.

. Definir la profundidad de perforacién para la too® muestras a ser analizadas en

laboratorio.
6.2. LOCALIZACION
Después de varios recorridos realizados en la eademunicipal y de acuerdo a las
condiciones geoldgicas del sector se propone ezal& geofisica tanto en el barrio Alto

Bonito como a lo largo del canal de conduccion deaa denominada “La Acequia”,
realizando ensayos de refraccidén sismica y soneléoicos verticales.
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Se tomaran un total de 19 ensayos geofisicos: X6fdecion sismica y 3 sondeos eléctricos
verticales. La exploracion del subsuelo por refi@atsismica alcanza entre 15.00 y 25.00
metros de profundidad, con espaciamiento entrengeéfcada 3.00 o 5.00 metros (Mapa 6.1).
La exploracion del subsuelo por ensayos de geoektchlcanzara los 150.00 metros de

profundidad.

6.3. METODOLOGIA

Corresponde como cualquier exploracién convenciarsalber:

. Recoleccion de la informacion del sector.

. Visita preliminar al area del proyecto.

. Levantamiento geoldgico detallado del sector.

. Toma en campo de los respectivos ensayos geofisiweas de refraccidon sismica).
. Interpretacion de los sismogramas obtenidos.

. Calculo de las velocidades y profundidades de ifesethtes horizontes explorados.
. Elaboracion de perfiles geofisicos.

. Correlacion geoldgico-Geofisica.

. Informe final.
6.4. GEOFISICA
Los métodos de prospeccion geofisica, se caraatepar el estudio de las variaciones en el
espacio de un parametro fisico de las rocas oulel®s. Los mas utilizados corresponden a la

prospeccion eléctrica o de resistividades y lag@osion sismica por refraccion. Constituyen

medidas indirectas tomadas en superficie.
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6.4.1. Equipos

Los equipos a emplear corresponden &ismografo Modelo RAS-24(Foto 6.1), con doce
geofonos (Foto 6.2), conectados a través de ure cibkemision (Foto 6.3). Para generar las
ondas sismicas de los puntos especificos de kaslisismicas, se utilizd una platina de hierro

y un “mazo” de 20 libras de peso (Foto 6.4).

Foto 6.3 y 6.4Cable de emision, Platina y Mazo utilizado conenfe de energia.
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0t0r0 de los equipos utilizado para realizar losdews eléctrico verticales corresponde a un
Georesistivimetro, Modelo GPI FHMM-9601 (Foto 6.5), con capacidad de sondear a
profundidades L/2 mayores a 400 metros, utilizaetertrodos de potencial y corriente,

consistentes en metalicas de Copperweld.

Foto 6.5.Georesistivimetro, Modelo GPI FHMM-9601.

6.4.2. Método Exploratorio

Previa a la iniciacion de las labores de campodpsalizaran cada una de las lineas para

realizar los ensayos geofisicos: Lineas de Refiac8ismica y sondeos eléctricos verticales.

La prospeccion sismica estudia la propagacion enleuelo de una sacudida producida por

una explosion. El parametro medido es el tiempoederrido, funcion de la elasticidad de las
rocas.
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El dispositivo de medida consta en superficie de fuiente de explosion (E) y una linea de
receptores sonoros (geéfonos) regularmente espaciadn registrador (sismografo) (Figura
6.1). En la linea de recepcion los geéfonos reqeate espaciados, estan agrupados en 12 en
cada linea, la longitud es funcién de la profundide investigacion y de la precision del
trabajo en la prospeccion.
Ene Linea de receptores sonoros
I I I [ I

Sismografo

Figura 6.1. Dispositivo de prospeccion sismica y disposiciétod gedfonos sobre el terreno.

Si en un punto del terreno se provoca una sacuésiia,se propaga amortiguandose; el tiempo
necesario para que llegue a los receptores (gesffomiependiendo de la naturaleza y
disposicion de las formaciones geoldgicas. Losayaax transmiten los impulsos que reciben
al sismografo vy el registro obtenido es un sis@ogy, para calcular dichos tiempos de
recorrido se utiliza habitualmente el registro @ drimera onda llegada al gedfono
considerado. Para el céalculo de las diferentesidades de las capas se realiza mediante una

grafica de coordenadas X y Y a la cual se denodhio@ocronica.

El método eléctrico, o de las resistividades nosjte determinar la naturaleza, la litologia de
las capas y el nivel fredtico. Se basa en el estielilas variaciones de un parametro fisico de
las rocas. Consiste en establecer la curva deci@nizon la profundidad de la resistividad
aparente de un terreno a través de medidas enfisigerealizadas con ayuda de un
dispositivo de cuatro electrodos, comunmente demadaos AMNB. La profundidad de

investigacion puede regularse variando la distamctee los electrodos A y B de corriente. El
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dispositivo de medida utilizado mas corrientemesteel tipo SCHLUMBERGER, llamado

cuadripolo.

Una linea de emision permite, entre dos electrddgsB, enterrados en el suelo, hacer pasar
una corriente de intensidad |, se mide la diferede potencial entre los electrodos My N que
constituyen la linea de recepcién. Los electrodosy B, M y N estan dispuestos

simétricamente con relacion al centro O del digpasi

En este dispositivo, la resistividad aparentexggesa en funcion de la distancia AB/2 y su
representacion gréafica la llevamos sobre un diagrawmble logaritmico, en abscisas los
logaritmos de AB/2 y en ordenadas los logaritmosaderesistividades aparentes calculadas,

asi el grafico obtenido se llama Sondeo Eléctriedival.

6.4.3. Interpretacion Geofisica

Para la sismica se ejecutara mediante la integidetde cada una de las dromocroénicas de los
ensayos de refraccion sismica afinada en un pre@grden computacion denominado
SEISVIEW. Para los sondeos eléctricos verticales la intéaipion de las curvas de campo se

realizara mediante un programa de computacion dieaaiol PI2Win .

Finalmente se queda a la espera de una reunioniacamerventoria del proyecto, para

coordinar y darle viabilidad para la realizacionalgeofisica.
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7. ESTUDIO HIDROLOGICO

7.1. INTRODUCCION

El presente informe es resultado del trabajo radtizoor el grupo de Hidrologia en el segundo
trimestre del proyecto “Zonificacion de Amenazagscenarios de Riesgo por Movimientos
en Masa, Inundaciones y Crecientes TorrencialesAdsd Urbana y de Expansion de los
Municipio de Buga, Riofrio, Dagua, El Cairo y Laigm’ (MIDAS).

7.2. REVISION DE INFORMACION

7.2.1. Antecedentes e inventario histérico de eventos

Informes realizados en los ultimos afios por engdabspecializadas en prevencion y atencion
de desastres muestran el aumento de la frecueadas eéfectos de los desastres naturales en
el mundo, con pérdidas de vidas humanas e inftedgta importantes, en su mayoria en
paises en via de desarrollo, los impactos llegamodificar los sistemas socioculturales y
socioeconomicos de dichos paises. Debido a estbasevenido realizando actividades
dirigidas a la prevencion y atencion de desaspas el riesgo y reducir la vulnerabilidad de

las poblaciones.

En los ultimos afos las instituciones regionalemunicipales dedicadas a la prevencion y
atencion de desastres han llevado un registro sleldsastres ocurridos en el municipio de
Buga; sin embargo, se encontré que muchas vecdiauiagdos “pequefios” desastres no son
reportados por el respectivo municipio a los etgestoriales encargados, ya que sus efectos
no son de consideracion y el municipio puede aéiolad emergencia en una forma directa.

Dificultades como esta, ademas del desorden enfdamacion reflejado en las fichas de
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informes, hicieron de la recopilacion una tareauard/ lenta. A partir del programa
Deslnventar y la base de datos entregada por pbgta Historicidad de eventos Tabla A2.1
(Anexo 2.1 seccion historicidad) se realizé un imtaeo historico para el municipio de Buga
recopilando la cantidad de eventos ocurridos darks Ultimos afios, teniendo en cuenta que
los fenbmenos de interés son las inundacioneszdaséntos y avenidas torrenciales. Cabe
mencionar que se reportaron 90 eventos, de loeswdl 3,33 % corresponde a avenidas
torrenciales, El 61,11 % corresponde a inundaciogesl 34,44% corresponde a
deslizamientos. Con un total de 7 personas mu&talesaparecidos, 7 personas heridas y

aproximadamente 27.920 damnificados.

7.2.2. Informacion hidrologica recopilada

El municipio de Guadalajara de Buga se ve prinoigate afectado por la Sub-cuencas
Guadalajara, las Qdas Chambimbal, La Pachita yoledBl; las cuales fueron, principal objeto
de andlisis. La cuenca Guadalajara se encuensa totalidad en el municipio de Buga en el
flanco occidental de la cordillera central, conanea de 142,4 kfry perimetro de 104,62 km,

altura maxima y minima es de 3750 m.s.n.m. y 93)mm. respectivamente; y su cauce

principal tiene una longitud de 32, 8 km aproxinradate.

El rio Guadalajara se forma en la parte alta deofdillera por la unidon de las aguas de las
quebradas La Sonadora y Los Alpes. Desemboca eraigen derecha del rio Cauca en la
abscisa K229 + 010. El rio tiene los siguientegeaiies principales: por la margen derecha,
las quebradas La Soledad, Las Frias y La Mariarygomargen izquierda, las quebradas La
Magdalena, La Zapata y La Puerta. A continuacidtadrabla 7.1 se presentan los principales

tributarios.

El rio Guadalajara abastece de agua a la ciudaBudm y es utilizado, ademas, para

generacion de energia y en la industria agropexuaai cuenca presenta cuatro pisos térmicos,
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como resultado de la interaccion de su variadailolistion altitudinal con los diferentes
factores climéaticos: calido moderado, térmico metfiomico frio y térmico paramuno.

La Quebrada Chambimbal cruza la zona de expantidorte de Buga su area de drenaje es
de aproximadamente 60,52 knsu altura maxima se encuentra a 1760 m.s.n.m. altsra

minima a 915 m.s.n.m.

La Quebrada Pachita entrega sus aguas al rio Gauoa altura de 915 m.s.n.m., cruza la
parte urbana y de expansion del municipio de Bagasta quebrada desemboca la quebrada
La Honda a una altura de 940 m.s.n.m., su altusamaacorresponde a la quebrada la Honda

con 1353 m.s.n.m. y el &rea correspondiente a éstaguebradas es de unos 15,28 km

Tabla 0.1 Tributarios de la cuenca

Subcuencas Tributarios menores
Los Alpes La Palma
La Danta
Sinai
La ltalia
Morro Azul
El Silencio
Betulia
Los Indios La Nevera
Las Frias Cominal
Dosquebradas Manantial
El Diamante
Aguabonita
La Arenosa
Gallinazo
La Maria Las Animas
La Zapata La Margarita
Santa Barbara
La Piscina
La Magdalena El Janeiro La Graciela
Manantial
La negra
El Crespo
Manantial
La Pedregosa
Bochica
La Arenosa
La Palma

Fuente: POT, 2000
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7.2.3. Amenazas

7.2.3.1. Inundaciones

De acuerdo con el POT 2000 dentro del casco Urtelnéy Guadalajara en épocas lluviosas

afectan a los sectores:

Parque el vergel: Este sitio se considera critioo quanto el rio Guadalajara, que hasta
este lugar viene encausado por sus dos margerasressdormando un abanico aluvial,
siendo la zona del vergel el apice del mismo, ocasido asi erosion lateral (socavacion)
a lado y lado del rio.

El Palo, es un lugar por donde bota el rio en épdearecientes.

Calle 3 entre CR. 1y 7 (planta del morro, 35 vidas)

Calle 1 entre CR. 10,11 (parte posterior sede adgf@ol0 viviendas)

Patinodromao.

Hotel Guadalajara.

Colegio departamental Mixto N.C.S.

Son afectados, todos los Puentes construidos sbheeGuadalajara; (P. EL VERGEL, P.
sobre el CR. 9, P. LIBERTAD, P. CR. 16, P. MERCEEDFERROCARRIL).

Alto Bonito, presenta problemas de inundacion y pode afectando los barrios
localizados debajo de la acequia Chambimbal.

Santiago Vergara - Crespo inundaciones sobre alaeglafia a la Chambimbal entre calle
9y 11.

Sobre el Molino escurrimiento de la acequia atiaralde la calle 8y CR. 6E y 7.

En la Revolucion area aledafia a la acequia, indedaltie 11 y 12.

La Esperanza inundaciones sobre la CR.6e.

La Ventura y San Marino, en donde llegan las ageasscorrentia de algunas calles.
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» Jorge Eliecer Gaitan y la Honda; afectados poralkequias La Panchita y la Honda
respectivamente, las cuales por haberse constlosdpuentes a baja altura el agua se
represa constantemente, ademas los habitantes stoe sectores toman estos como
botaderos de basura, lo cual influye especialmenteel constante represamiento de sus

aguas

En la zona de la cuenca del rio Guadalajara lamanas se encuentran en:

* Vereda El Janeiro: Los represamientos que se pessen la Quebrada La Negrita y El
Janeiro pueden representar riesgo para las dagelocalizadas a lo largo de las riveras
de las mismas.

e Sector de cruce-bar: Recibe las aguas crecidasdds tas quebradas que desembocan a la
Quebrada La Zapata, la cual en épocas de lluvidserabundante caudal y sedimentos.

* Vereda La Magdalena: El rio Guadalajara ha genanadsegundo canal amenazando con
qgue en un evento torrencial socave el tramo abgeterando una situacion de amenaza
para la poblacion.

« ElI aumento considerable del caudal del rio Gugatalafecta todos los sectores en donde
se encuentran grupos de viviendas como son: Piédigia, Puente Negro, Los Caimos,

La Granjita, (Poblacién en posible riesgo, 120asindias aproximadamente)

En la zona de piedemonte y plana:

* La Palomera y El Porvenir: Asentimientos subnorsmaéealizados en una esquina de
confluencia del rio Guadalajara y rio Cauca; sddreona hay amenaza por inundacion
afectando a una gran parte de la poblacién altitada no obstante, a la fecha no se ha
desarrollado un verdadero estudio que evalle ldapidin en situacion de riesgo por
efecto de la inundacion, el area carece de aldkadar y no es factible la dotacion del

mismo por el nivel de las aguas. Es un asentamdmt®rca del25 viviendas.
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* Puerto Bertin: Asentamiento localizado sobre lagearizquierda (carretera Buga- Cali);

sobre la cota de la laguna de sonso; deben secaeols en su totalidad.

7.2.3.2. Avenidas torrenciales

Histéricamente el rio Guadalajara ha afectado cegnidas torrenciales algunos de sus
sectores riberefos, entre ellos a la misma ciuddéBlugia, como lo fue en el caso de diciembre
de 1997, cuando se produjo una creciente a causa deento de lluvias concentradas en la
parte media del rio, la cual alcanz6 127 mm en s\@®dos horas, causando numerosos
deslizamientos en las vertientes naturales derdfisede la margen izquierda del rio. En el
area urbana, debido a la disminucion de la luz depuente para la construccion del

patinédromo, el rio se desbordé y produjo cuansia&iios en direccién aguas abajo.

En la parte media del curso del rio Guadalajara, dorregimientos de la Habana y la
Magdalena, se localizan sobre terrazas productwvad@s crecientes, que evidencian el
comportamiento torrencial del rio desde épocasdaasgre-Holocénicas).

Teniendo en cuenta lo anterior, es necesario cergsi@gstos corregimientos como zonas de
alto riesgo por avenidas torrenciales, y en corssa, es necesario inhibir su expansion
futura, con fin de disminuir el nimero de persopapuestas a este tipo de fendmenos
naturales. Esta situacion amerita un estudio adfqasta determinar la periodicidad y tamafio
de los eventos, con el fin de precisar las areasaxguestas (PONCH-2008).

7.2.3.3. Deslizamientos

En todos estos casos se debe proceder a un edeudidnerabilidad de la poblacion
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Zona de la cuenca del rio Guadalajara

Quebrada El Gallinazo Vereda el Diamante: Desligatos planares y pequefios
socavamientos los cuales pueden ser causantesrdprasamiento de la quebrada.

El Arenal, Vereda el Diamante: Se trata de deslieatn y carcavamiento por corte de la
carretera y mal manejo de sus aguas en la zonmaadde los efectos de socavamiento

producto de la Quebrada EIl Arenal.

La Arenera, Vereda El Janeiro: presenta flujo Jis@sientos de dimensiones del orden de
centenas de metro, producto del alto nivel pluviit@y la meteorizacion de la roca.
La Habana, presenta deslizamientos, socavamieating/ inundante en la margen derecha del

rio Guadalajara; lo cual pone en posible riesyta poblacion.

El diamante- Alaska, presenta zona de desplomexi@ ¢l largo de la carretera y sitios

criticos aledafios a la poblacion.

Alaska, presenta socavamiento y deslizamientosnmdrags margenes del rio Guadalajara; lo
cual puede representar una amenaza para la pabld€iéJaneiro, se trata de un macro

deslizamiento producido por un mal manejo técnitelderreno (remocion en masa).

Guadualejo, hay problemas de erosion que genefizeuie y frecuente escurrimiento de tierra
al rio Guadalajara. Hay 15 viviendas en situaciémiesgo que deben ser reubicadas.

La Maria, presenta deslizamientos aledafios a lébr@da Santa Rosa y Quebrada Alto
Bonito; entre las quebradas mencionadas esta w@bigcad poblacion que puede presentar

riesgo.
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Quebrada Zapata, deslizamientos rotacionalesaado de esta.

Cruce-bar, socavacion del rio Guadalajara afectémbanca, coluviones por sobrepastoreo y

carcavamiento por explotaciéon inadecuada de mahter construccion.

Reqgi6bn montafosa oriental

El Placer, existe deslizamiento sobre la carretgrana parte de la poblacion esta ubicada en

esta zona representando una posible amenaza.

Miravalle, movimientos en masa por corte de laatara en rocas sedimentarias terciarias y

sobrepastoreo

Las frias- La Habana: Roca altamente meteorizadalupe deslizamientos y flujos

torrenciales en la Quebrada La Fria.

Alaska - ElI Diamante deslizamientos que son prathsci de efectos tectdnicos, alta
meteorizacion de la roca y explotacion inadecukslianaterial meteorizado.

Las frias - El placer: Gran cantidad de movimienéos masa debido al alto grado de
meteorizacion producto de la alta humedad de la,zademas alto fracturamiento de la roca
debido a efectos tectonicos locales. Se debe @mmeuenta que el gran problema es el mal

trazo de la carretera.

Via Buga Guadualejo (a 100 mts. del balneario \tk rio, a 200mts. después del mismo

balneario, a 50 mts. antes de Puente Negro).
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La avalancha presentada en la vereda El Janeirafgqa® al Municipio en el afio 1997 causo

innumerables dafios aguas abajo hasta la desembaeadel rio Cauca.
En el recorrido efectuado por la Cruz Roja se eimamon aproximadamente 20
deslizamientos, (las dimensiones de estos aun@mntabmedida que se ascendia en la

montafna).

Zona plana y piedemonte

San Antonio: Presenta zona de erosion lateral gvemoiento de la quebrada chambimbal;
cuando los niveles de lluvias son altos se presafgabordamientos afectando a las familias

que viven sobre las margenes de la quebrada.

La campifia: Se encuentran ladrilleras las cualgéigaut técnicas inadecuadas ocasionando

deslizamientos.

Alto Bonito, presenta problemas de deslizamientmsase observa en la Foto 7.1.
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Foto 0.1.Deslizamiento sector Alto Bonito

7.3. CARACTERISTICAS HIDROCLIMATOLOGICAS

7.3.1. Conformacion de la base de datos hidrometeorologica

Para el estudio correspondiente a el municipio dgaBse utilizaron datos de registros
histéricos de precipitacion de estaciones pluvioiced, pluviograficas y climatoldgicas
representativas localizadas en las subcuencasutetipio teniendo en cuenta las estaciones
de las redes de medicion de CVC, CENICAFE e IDEAM.

Usando los criterios tales como cobertura, tiempeoedistro (estaciones con 20 o mas afios de
registro) y calidad de la informacion, se selecaion 14 estaciones con informacién de
precipitacion, teniendo en cuenta que el porcemtggimo permisible de datos faltantes en
una estacion no puede ser superior al 10% dentioededo de referencia 1980 - 2007. En la

Figura 7.1 se muestra el numero y la ubicacionstiEcsnes utilizadas.
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Figura 0.1. Estaciones meteorolégicas utilizadas en el muiticle Buga

Los datos faltantes de las series fueron estimagitisando el método de los k vecinos

cercanos. De esta forma se conformaron las basedattes georeferenciadas para la

realizacion del andlisis de la precipitacion. Lataeiones utilizadas se muestran en la Tabla
7.2.
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Tabla 0.2.Estaciones seleccionadas para el andlisis de pemignes que cumplieron los
criterios definidos de seleccion.

Estacion Norte Este Altitud Perlp do Tipo| Cuenca
(m.s.n.m) Registro
El Diluvio 920.912,11| 1.103.401,44 2360 1971-200Y M PGuadalajara
Dos Quebradas  924.594,58 1.099.694,70 1650 1974-200PM | Guadalajarp
La Primavera 924.592,62 1.097.843,39 1644 1971-200PM | Guadalajara
La Magdalena 919.064,87 1.099.700,58 1360 1968-200EV | Guadalajara
Acueducto
Buga 922.193,88] 1.088.041,02 960 1978-200[7 PG (ajads
Monteloro 930.141,54| 1.114.498,71 1861 1971-2007 CPTulua
La Gitana 926.461,94 1.120.857,89 2783 1971-2007 PMTulua
Los Bancos 922.775,26  1.120.062,00 1956 1971-2007 M | P Tulua
Acueducto
Tulua 941.183,74| 1.099.676,61 1014 1967-200[7 CP uarul
La Patagonia 915.374,60 1.096.001,48 1950 1971-200PM Sonso
Costa Rica 906.185,25 1.120.083,02 119p 1980-2007 M | P Guabas
La Selva 904.320,92 1.101.567,61 1704 1971-2007 PNBuabas
Bosque Yotoco| 920.360,16 1.071.252,99 1700 1983-200 CP Yotoco
Buenos Aires 916.460,55 1.071.908,10 1566 1971-200PM Yotoco

A continuacion se presenta una imagen de la est@ai@educto Buga, la cual se visité en una
de las salidas técnicas (en la Foto 7.2). Dondebservo el manejo que se le da a la estacion
con el fin de verificar que tanto la medicion de tatos como el punto de ubicacion de la
estacion sean lo mas adecuados para garantizeibueoos resultados.
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Foto 0.2 Estacion Acueducto Buga

7.3.2. Verificacion de la calidad de la informacion

En la Tabla 7.3 se presentan organizadas las @séscde acuerdo a la proporcion de datos
faltantes o ausentes, lo cual se considera sumanmapbrtante en el inicio del proyecto ya
gue la observaciéon de datos faltantes actia comarumer filtro en el estudio de la

confiabilidad de los datos.

Tabla 0.3. Porcentaje de Datos Faltantes de las Estaciorzss (Biaria)

Estacion Periodo T?tal No Datos Proporcién No I?atos Proporcién
Registros | Faltantes Validos

La primavera 1971-2008 13380 559 4,18% 12821 95,82%
La magdalena | 1969-2008 | 14610 873 5,98% 13737 94,02%
El Janeiro 1971-1991 7670 564 7,35% 7106 92,65%
El diluvio 1971-2008 | 13880 576 4,15% 13304 95,85%
Dosquebradas | 1971-2008 | 13880 949 6,84% 12931 93,16%
Acuebuga 1978-2008 | 11323 364 3,21% 10959 96,79%
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De la tabla anterior se concluye que de las estasianalizadas ninguna supera el porcentaje
de datos faltantes méaximo permisible (10%). Lacg&tacon mayor porcentaje, es El Janeiro,

la cual tiene 7.35%, seguida por Dos Quebradas6ci®4?o y destacandose entre todas las
estaciones Acueducto Buga, la cual tiene menoidaahtle datos faltantes con 3.21%. De las
estaciones presentes en la tabla anterior, lai@stdaneiro no se utilizara en el estudio debido
a que el periodo de registro de esta, no corregond el periodo seleccionado (1980 —

2007).

El municipio de Buga cuenta con una buena cantidaddatos para el andlisis del
comportamiento de las precipitaciones, con mas @ai®s de registros de precipitacion
diaria. Debido a la gran cantidad de registros losnque cuentan las estaciones se hace
confiable trabajar con esas cantidades de dat@nfes ya que son relativamente bajas y se
considera que no causaran perjuicios en los anaif#mas de que se empleara un método de
imputacién de datos que se encuentra entre logpotéstes.

Se calcularon los estadisticos de tendencia centtaldispersion con la finalidad de realizar
una primera mirada al comportamiento de las sead@sprecipitacion de cada estacion
encontrando que las series no presentan variactog@dicativas con respecto a la media y a
la varianza, aunque es importante mencionar quesi@siones El Diluvio y Dos Quebradas
presentaron las desviaciones mas altas a pesaresfas no son significativas. Y las

desviaciones mas bajas se presentaron en lasoestadia Magdalena y Acueducto Buga.

Evaluacion de Datos Extremos o Posibles Atipicos

Se comienza evaluando los datos de precipitacidis@gas mayores a 100 mm para cada

estacion como lo muestra la Figura 7.2
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Figura 0.2. Serie temporal estacion Acueducto Buga.

Como las estaciones estudiadas no presentan uriawti®n normal, se realizaron pruebas no

paramétricas para analizar la estabilidad de laiangdla varianza en las series de

precipitacion. A partir de las pruebas de estahilide puede concluir de acuerdo a los

resultados del analisis estadistico que las estagiseleccionadas para el municipio de Buga

pueden ser utilizadas para la aplicacion del ardlidrologico.

Lo anterior se realiza para tener los eventos deigitacion maxima por fecha se comparan

con los caudales presentados por la estacion ligtricamas cercana rié abajo para evaluar si

dichos posibles datos atipicos corresponden a detdes que ocasionaron subidas en los

caudales o simplemente fue un error del operaabl@r7.4).
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Tabla 0.4.Resultados andlisis de datos extremos

Fecha Valor Fecha caudal )
L o Valor Caudal Observacion
evento PreC|p|taC|on maximo
Dato real ya que se sube| el
23-Ene-85 100 23-ene-85 10.7 _ _
caudal posterior a la lluvia
Dato real ya que se sube| el
20-Abr-85 100 20-abr-85 9.1 _ .
caudal posterior a la lluvia
16-nov-88 7.3 Dato real ya que se sube| el
16-Nov-88 100 _ .
17-nov-88 12.0 caudal posterior a la lluvia
08-abr-88 3.0
08-Abr-88 103 09-abr-88 6.4 Dato real ya que se subej el
10-abr-88 10.3 caudal posterior a la lluvia
15-nov-93 7.2 Dato real ya que se sube| el
15-Nov-93 110 _ .
16-nov-93 8.7 caudal posterior a la lluvia
Dato real ya que se sube| el
01-Abr-90 113 01-abr-90 34.7 _ _
caudal posterior a la lluvia
12-0ct-87 10.2 Dato real ya que se sube| el
12-Oct-87 130 _ .
13-oct-87 8.2 caudal posterior a la lluvia

Como las estaciones estudiadas no presentan uriawti®n normal, se realizaron pruebas no
paramétricas para analizar la estabilidad de laiangdla varianza en las series de
precipitacion. Se evidenciaron cambios en la mgdigavarianza a través del tiempo lo cual se
considera beneficioso para la investigacion ya oeddencia tendencias en los
comportamientos climaticos. Sin embargo, a pamirlab pruebas de estabilidad se puede
concluir de acuerdo a los resultados del analstigdéstico, que las estaciones seleccionadas

para el municipio Riofrio pueden ser utilizadasagaraplicacion del analisis hidroldgico.

179



EE Observatorio Ssmologico y Geofisico del Surocoidente M
Hacia una proyeccion social -
e —

\ \ V II
Corporacion Auténoma INGENIEROS CONSULTORES

Regional del Valle del Cauca

CONTRATO INTERADMINISTRATIVO CVC-UNIVALLE 188 DE 2@8
Zonificacion de amenazas y escenarios de riesgaaaimientos en masa, inundaciones y crecientesrtoiales
del &rea urbana y de expansién de los municipioBuiga, Riofrio, Dagua, El Cairo y La Unién

7.4. MEDICIONES Y DETERMINACIONES DE CAMPO

7.4.1. Visita 1; Reconocimiento de la zona de estudio

El dia 24 de marzo se realiz6 una reunién con septante de la DAR centro sur de la

Corporacion Auténoma Regional del Valle del Cauczolg representantes de la alcaldia de
Buga con el fin de dar a conocer el proyecto, fdampropuestas para la entrada operativa a la
zona de estudio, recopilar informacién secundaiiadagar a las autoridades locales de los

sitios donde ocurre con mayor frecuencia probletieasundaciones y deslizamientos

En la DAR CENTRO SUR, la cual opera en el municgeoGuadalajara de Buga, la comision
de la Universidad del Valle fue recibida por elangero Julidn Ramiro Vargas, el cual fue
asignado por parte de la DAR centro sur para ejy@pmgistico en todas las actividades del

proyecto en el municipio de Buga (Foto 7.3).

Figura 0.3. Reunién con los funcionarios de la CVC.
Los funcionarios de la CVC manifestaron que erskxtores aledafios del rio Guadalajara de

Buga (Foto 7.4) se presentan inundaciones, primgrge en la margen derecha del rio, se
recuerda un evento ocurrido en 1999, donde eleisadid y arrastrd varios vehiculos de un

concesionario.
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Figura 0.4. Margen izquierda rio Guadalajara, aguas abajoigtacién Aguas de Buga

En zona urbana del municipio de Buga se presemtamdaciones en época de invierno en
algunas quebradas y canales las causas que originanndacion son principalmente el
arrojo de escombros y basuras y la falta de mantento, dentro de las quebradas se destacan

las siguientes: Canales Chambimbal y el Alberguebradas la Honda y la Pachita.

Otro aspecto importante a considerar es que eectdrsde patio bonito se presenta de forma
continua deslizamientos debido principalmente atas@ientos humanos en zona de ladera. A
continuacion se presenta la informacion suministradr los funcionarios de la Dar Centro
Sur:

Informe final POMCH Guadalajara.

Calidad de los recursos hidricos superficialesl &ake del Cauca, actualizacion a 2006.
Informe Diagnostico La Honda.

Estudios hidrolégicos e hidraulicos en las acequéaklonda y La Pachita.

N o g kMo

Informacion cartografica del area municipal y laaae expansion.

A continuacién se muestra la erosion producidaagoidn de la lluvia en el barrio Alto Bonito

donde se pudo apreciar un deslizamiento que habfado recientemente (Foto 7.5)
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Figura 0.5. Erosion en el barrio Alto Bonito, cerca de la asegChambimbal.

Las acequias La Honda y La Pachita en época dacvexapresentan caudal, pero en época de
invierno o lluvia prolongada alcanzan niveles dgbdedamientos (Fotos 7.6 y 7.7).

Figura 0.6. Acequia La Honda. Figura O.7.Acqui La Pachita.
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7.4.2. Visita 2; Reconocimiento del uso del suelo

Durante las visitas técnicas a cada uno de losaimims, se realizé un reconocimiento del uso
del suelo en zona urbana y en la de expansionnmien cuenta la cartografia de usos del
suelo entregada por la CVC y algunos recorridogfi@didos para dicho reconocimiento.
Analizando permanencias y cambios en el area urpateaexpansiéon del municipio, en esta
altima usualmente se hizo uso del GPS para delirarzas de distintos cultivos. Por ultimo,
se adecuaron las delimitaciones previas y estalaleatn el trabajo de campo a un sistema
anico de clasificacion de uso de suelo. En el nipinicle Buga gran parte del uso de suelo en
la zona de expansion esta definido por cultivosai®, de maiz y rastrojo.

7.4.3. Aforos Municipio de Buga
En la salida del 7 al 10 de julio en el municip® Bluga se realizé aforos de las quebradas
Pachita, La Honda, Chambimbal, en a la parte bajéadctuenca, donde se observo el flujo

base de la Quebrada Chambimbal (Foto 7.8) y Igasflde la quebrada la Pachita y la Honda
(Foto 7.9y 7.10).

183



EE E] Observatoro Sismologioo y Geofisico del Suroccidente Nr‘ l.
: = - HIDRO-OCCIDENTE S.A.
L AL Hacia una proyeccion social -
e —

dol Valla
Corporacién Auténoma INGENIEROS CONSULTORES

Regional del Valle del Cauca

CONTRATO INTERADMINISTRATIVO CVC-UNIVALLE 188 DE 2@8
Zonificacion de amenazas y escenarios de riesgaaaimientos en masa, inundaciones y crecientesrtoiales
del &rea urbana y de expansién de los municipioBuiga, Riofrio, Dagua, El Cairo y La Unién

Foto 7.9.Aforo Qda La Pachita 300 m aguas abajo Puenteite&ana entrada a Buga.
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Foto 7.10.Aforo Qda La Honda; Pte via alterna entrada a Buga

Durante esta visita se observo la derivacion llaarecequia Chambimbal del rio Guadalajara
(Foto 7.11).

Figura 7.11.Aforo acequia Chambimbal en predios de la DARt@eBur

185



EE . Obsewa foio Sismologico y Geofisicn del Suroccidente Ny‘
Hacla una proyeccion social -
e —

ol Vaila
Corporacion Auténoma INGENIEROS CONSULTORES

Regional del Valle del Cauca

CONTRATO INTERADMINISTRATIVO CVC-UNIVALLE 188 DE 2@8
Zonificacion de amenazas y escenarios de riesgaaaimientos en masa, inundaciones y crecientesrtoiales
del &rea urbana y de expansién de los municipioBuiga, Riofrio, Dagua, El Cairo y La Unién

En la visita los dias 16 y 17 de julio se desabrell aforo de las quebradas anteriormente
referenciadas, pero no se observaron mayores cambilas mismas (Tabla 7.5).

Tabla 7.5.Resultados de los aforos realizados en la salataci al municipio de Buga

CAUDAL
RIO Y/O QUEBRADA |SITIO DE AFORO 3

(m°/s)
Quebradas Chambimbal Puente via Panorama 0
Quebrada la Honda Puente via alterna entrada a Buga, sector norte. (
Quebradas Pachita Puente coliseo de ferias Pendiente
Acequia Chambimbal En predios de la DAR Centro Sur Pendiente

7.4.4. Evaluacion de la infiltracion y perfiles del suelo

En la salida del 7 al 10 de julio y del 16 al 17ul® en el municipio de Buga se realizaron un

total de 20 puntos de infiltracion los cuales fueescogidos de acuerdo al tipo de suelo y al
uso actual del suelo, los puntos estan estratégittnubicados 9 en el casco urbano y 11 en
la zona de expansion. En las imagenes que se muniesttontinuacion se puede observar una

de las pruebas con los anillos infiltrometros grelisis del perfil de suelo.

En cada uno de los puntos donde se evalud laradi@n, se desarrollaron dos pruebas
simultaneas con el fin de corroborar la informaciérontinuacion se presentan los puntos de
las pruebas de infiltracién y analisis de perfille$ suelo realizados en el municipio de Buga
Figura 7.3).
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Figura 7.3. Ubicacién de los puntos para las pruebas de naf@iibn municipio de Buga.

A continuacion se presentan los puntos de las peudb infiltracién y andlisis de perfiles del
suelo, pendientes y realizados hasta la fecha:

En cada uno de los puntos donde se evalué laradifin, se desarrollaron dos pruebas
simultaneas con el fin de corroborar la informacidwos resultados para dos de las pruebas se
presentan a continuacion:
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Sector Batallbn Palace

Fecha 28/04/2009

Lugar Frente al Batallon Palace
Prueba 1

Humedad del Suelo 37 %

Cobertura Rastrojo

Obtenidos los datos, se organizaron y procesardaxeal para las respectivas ecuaciones y
gréficas. Se aplicé el modelo matematico de Kostiakuyos parametros se determinaron por
medio de regresiones de tipo potencial con lasesuak posible elaborar las curvas de lamina
acumulada y velocidad de infiltracion en funcidhtaempo (Figuras 7.4y 7.5).
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Figura 7.4.Infiltracién acumulada Batallén Palacé; Prueba 1.

L= 8.99 T°%
Donde:
L = Lamina acumulada: mm

T = Tiempo en minutos
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Figura 7.5. Curva de velocidad de infiltracion Batallon Pala¢®ueba 1.

| = 273.50 T%*

Donde:

Donde:

| = Velocidad de infiltracion: mm/hora

T = Tiempo en horas

De acuerdo a la grafica de velocidad de infiltragyara el sector aledafo al Batallon Palacé la

infiltracion basica es igual a 16.4 mm/h que cqroesle a moderadamente lenta (Tabla 7.6).
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Tabla 7.6.Perfil del suelo sector Batallén Palacé — MunicigoBuga
WA S T S 0-50cm

Horizonte A

Franco —Arenoso con presencia de grava gruesa

Color: Negro

50 - 100 cm

Horizonte A

Franco —Arenoso con presencia de grava gruesa
Color: Negro

100 - 150 cm
Horizonte A
Franco —Arenoso con presencia de grava gruesa

Color: Negro

Instalaciones del Sena sede Buga (Figuras 7.6)y 7.7

Fecha 07/07/2009
Lugar Sena sede Buga
Prueba 1
Cobertura Pasto
Latitud 3°53' 34"
Longitud 76°19' 3,2"
Altura 982 m.s.n.m.
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Figura 7.6. Infiltracion acumulada Sena Buga; Prueba 1.

L= 45.864 1%
Donde:
L = Lamina acumulada: mm

T = Tiempo en minutos
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Figura 7.7. Curva de velocidad de infiltracion Sena Buga; Rrad..
| = 1012.95 T*%

Donde:
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| = Velocidad de infiltracién: mm/hora

T = Tiempo en horas

De acuerdo a la grafica de velocidad de infiltracid interior de las instalaciones del sena la
infiltracion bésica es igual a 27 mm/h que corresigo a moderadamente lenta. A

continuacion se puede observar en la Tabla 7.ié&disés del perfil del suelo.

Tabla 7.7.Perfil del suelo en el interior de las instalaei®el Sena
e T e 5 0-120cm
) & Horizonte A
Franco -Arcilloso con presencia de grava
Color: Negro

120 cm

Interface Horizonte A — Horizonte B
Horizonte B

Franco -Arcilloso

Color: Negroy Pardo amarillento claro
120-200 cm

Horizonte B

Franco

Color: Pardo amarillento claro
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7.4.5. Uso actual del suelo

Inicialmente se reconocio el terreno y algunaswdecsiracteristicas por medio de cartografia
basica como el limite municipal y el area conoclka.conceptualizaron previamente algunas

categorias de uso de suelo de la siguiente manera:

1. Agricola: las tierras, aguas y bosques cuyo uso correspoladeactividades del sector
primario de manera permanente, por lo que son gtikles de explotacién renovable
agricola, pecuaria, piscicola o forestal.

2. Dotacién: comprende las instalaciones para alojar las fuesiorequeridas como
satisfactores de necesidades comunitarias. Se ipueclair dentro de esta categoria
Se consideran como usos condicionados, requiripatibsu aprobacion, la revision de
su localizacion, la determinacién de las caradieais del uso propuesto y su
compatibilidad con los usos circundantes asegusinde que no cause perjuicio a los
vecinos.

3. Industria: es la unidad econdmica de produccion o transfadgnate materias primas;
propiedad de uno o varios individuos acreditadactahpor constancia o certificacion
del Ministerio de Industria. Las actividades indias¢s se clasifican en diferentes
categorias, que van desde la industria artesast l@industria pesada.

4. Comercial: Entiéndase por uso comercial la actividad deséinaldintercambio de
bienes al por mayor o al detal.

5. Residencial Todo terreno que de acuerdo con el concepto gederurbanizacion se
adecue especificamente para el uso principal dé&vienda, constituye un desarrollo
urbanistico residencial; éstos se podran desarmflaualquier parte del area urbana,
con excepcion de las zonas que especificamenteeseéngen por razones de
incompatibilidad con otros usos asignados, ineladali, seguridad u otras razones

ambientales.
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6. Mixto: En estas zonas se admiten predominantementetiasiades relacionadas con
la generacion de empleos y comprenden indiscriraimatite al conjunto de
actividades heterogéneas como comercio, serviciogustrias no molestas,
institucionales e incluso residenciales de mediamédta densidad, ya sea aisladas o
combinadas en una misma parcela.

7. Predio no edificado:son predios urbanos cuyas construcciones o etlificas tengan
un area inferior al 20% al area del terreno y ual@y catastral en el que su valor sea

inferior al veinticinco por ciento (25%) del valdel terreno.

Se decidié por trabajar con levantamiento topogoafplanimétrico y poligonal directamente

debido a las caracteristicas y extension de la advena que se queria representar.

Ya establecidas las categorias que van a ser dsigipara la realizacion del mapa de usos de
suelo, mediante el trabajo de campo y los levamtatni de informacién espacial antes
mencionadas, se obtuvo informacion georeferenciddaasentamientos urbanos y sus
respectivos atributos. Posteriormente se utilizésatware adecuado para digitalizar las
coberturas y definir el sistema de coordenadas.siqagentes imagenes muestran el uso de
suelo en el municipio de Buga (Fotos 7.12 y 7.13).
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Foto 7.12.Vista panoramica tomada desde el mirador (El Fa®}tor centro de la ciudad de Buga.

Foto 7.13.Vista panordmica tomada desde el mirador (El Fa@gtor sur de la ciudad de Buga.

En el municipio de Buga gran parte del uso de seella zona de expansion esta definido por

cultivos de cafa, de maiz y rastrojo (Fotos 7.7419%).
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Foto 7.14.Cultivo de Cafia ubicado en la zona de expansi@ideatal, en el costado occidental de la

Foto 7.15.Cultivo de maiz ubicado en la zona de expansigresuel costado oriental de la via
panorama.

A continuacién se presenta el mapa de uso actli@ued (Figura 7.8) y la clasificacion de
acuerdo el area.
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Figura 7.8. Mapa preliminar de usos de suelo de Buga

7.4.6. Conflictos de uso del suelo

Para el estudio del conflicto de usos de suelmeegsario conocer el uso potencial de los
mismos. En la determinacién del uso potencial splesm metodologias propuestas por la
FAO, el IGAC, la CVC, entre otras instituciones) embargo, debido a que el proyecto es en
la zona urbana y de expansion, estos métodos naleotodo adecuados o resultan muy

geneéricos para clasificar las potencialidades tisegeas, debido a que lo agricola 6 forestal
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no es tan relevante en las zonas urbanas, sinoimervienen otros factores de tipo

socioeconémico.

En este sentido, se acordd con profesionales deVida que no se tiene un sistema de
clasificacion adecuado para la clasificacion desupotenciales en la zona urbana. Se
procedera con la CVC a la elaboracion de unosrictgpara la elaboraciéon de mapas de uso

potencial en la zona urbana, los cuales se apfiGr&l proyecto

7.5. ANALISIS DE LA PRECIPITACION

A continuaciéon se resume la metodologia empleada glaanalisis temporal y espacial de la

informacion meteorolégica empleada.

7.5.1. Andlisis espacial de la precipitacion

A continuacion se presenta el analisis espacidhd®ecipitacion en el municipio de Buga
incluyendo la zona urbana y de expansion, paraukd se utilizaron 14 estaciones con
registros de precipitacién de la red de monitorecaldjunas instituciones como el IDEAM,
CVC y CENICAFE. Las estaciones fueron seleccionagiaigndo en cuenta la cercania con la
zona de estudio y la calidad de la informacién,l&fabla 7.2 se presenta una descripcion

general de las estaciones utilizadas para el estudi

La distribucién espacial de la precipitacion enmaelnicipio de Buga presenta un rango de
variacion que se encuentra entre los 831 mm aegakuperiores a los 2.500 mm al afio. En
gran parte de la region predominan las lluviaseetit600 y 2.000 mm en direccion Nor-

occidente-Sur-oriente.

Se puede distinguir un amplio nacleo de precipitaaion valores entre 1.600 y 2.000 mm

anuales, al oriente de la zona urbana del municipiB8uga. En las Figuras 7.9 y 7idura
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se puede observar la distribucion espacial anuahepsual de la precipitacion para el

municipio de Buga.

La distribucion espacial de la precipitacion erzdma urbana y de expansion de la cabecera
municipal presenta un rango de variacion que vded&ss 40 mm a valores superiores a los
140 mm en promedio al mes. En gran parte de |l@mgmiedominan las lluvias entre 50 y 140
mm, las precipitaciones aumentan en direccion @oted-Oriente.

En la Figuras 7.11 y 7.Fijura se puede observar la distribucion espacial anumaégsual

de la precipitacién para el municipio de Buga ydaa urbana del mismo.
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Figura 7.9. Distribucion anual de la precipitacién en la cuenca del rio Guadalajara — Muniapi
Buga.
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Figura 7.10. Distribucién mensual de la precipitacion en la cuenca Guadalajara — Municipio de Buga.
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Figura 7.11 Distribucion anual de la precipitacion en la zona urbana y de expansion el municipio de
Buga.
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7.5.2. Andlisis temporal de la precipitacion

Para el caso de este proyecto el analisis temgerk precipitacion comprende la evaluacion
del régimen de humedad, el analisis de las preciphes maximas y la evaluacion de las

curvas de intensidad-frecuencia-duracion, comaesepta a continuacion.

7.5.2.1. Régimen de humedad

Para el municipio de El Buga el régimen de humddadbtenido con la precipitacion media
mensual las 14 estaciones analizadas y para la adrena se realiz6 con la estaciéon
Acueducto Buga, ya que es la estacion mas cercknaoma de estudio que tiene registros de
precipitacion. De acuerdo con la Figura 7.13 salpuésualizar comportamiento bimodal de
las precipitaciones con dos periodos secos y dosedes secos, los cuales son diciembre,
enero y febrero y un segundo periodo seco entie,jjulio y agosto, siendo julio el mes mas
seco, donde las precipitaciones son menores a 50Lmsnmeses mas humedos también se
dividen en dos periodos, uno en los meses de maloziby mayo y el segundo periodo en los
meses de septiembre, octubre y noviembre. En esta las precipitaciones mas altas se
presentan en el mes de abril (145 mm).

Precipitacion {mm)

Ene  Feb  Mar  Abr May  Jun Jul Ago  Sep Oct Now  Dic

Figura 7.13.Distribucién temporal de las precipitaciones erektaciéon Acueducto Buga - Municipio
de Buga (1980 — 2007)
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7.5.2.2. Curvas de variacion estacional

Para la construccion de las curvas de variaci@aciestal se tuvieron en cuenta los datos de la
estacion pluviografica Acueducto Buga, a partirla®e cuales se obtubieron los siguientes

resultados (Figura 7.14):

200

150

100

Precipitacion (mm)

50

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

Meses

= « =5% ——10% ——a—30% oo 50% =——T75% —o—90%

Figura 7.14.Curvas de variacion estacional estaciéon Acuedietga (1980 — 2007)

De acuerdo a la figura anterior, se observa q98%l de las precipitaciones de la zona oscilan
entre 4 mm y 90 mm al mes, presentando un compmdmpromedio de 35 mm. Por el
contrario se presentan lluvias extremas (10%) swesr a 200 mm con precipitaciones
maximas en los meses de marzo, abril y octubrelaconal se concluye que es en estos meses

es muy probable que se generen aumentos en Idssde los rios y quebradas que estan en

205



EE Obsenvatorio Sismologio y Geofisico el Suroceidente M !.
: = - HIDRO-OCCIDENTE S.A.
T Hacla una proyeccion social -
ot —

versida
del Valle
Corporacion Auténoma INGENIEROS CONSULTORES

Regional del Valle del Cauca

CONTRATO INTERADMINISTRATIVO CVC-UNIVALLE 188 DE 2@8
Zonificacion de amenazas y escenarios de riesgaaaimientos en masa, inundaciones y crecientesrtoiales
del &rea urbana y de expansién de los municipioBuiga, Riofrio, Dagua, El Cairo y La Unién

el municipio presentandose asi una alta probabdmgresentar inundaciones y ademas con

las altas precipitaciones tambien aumentan logogea deslizamientos en algunas zonas.

7.5.2.3. Precipitaciones maximas

Para la determinacion de las maximas precipitasioge parte de la hipotesis de que las
precipitaciones son variables aleatorias e indddisii sujetas a una distribucién estocéastica
determinada.

Las variables que definen una determinada precipitason:
» Tiempo de duracion del aguacero

» Periodo de retorno correspondiente a la lluvia.

En funcién de los datos de las estaciones sunadess$; el procedimiento mas indicado
consiste en el estudio de las precipitaciones maxidiarias, datos ambos que se obtienen de
las estaciones pluviométricas, pluviograficas, atmidgicas y general cualquier estacion

donde se monitoree la precipitacion.

A partir de los datos de las estaciones seleccamad la zona de proyecto, se calculan las
precipitaciones maximas en 24 horas para los pesidé retorno de 2, 3, 5, 10, 25, 50 y 100
(segun términos de referencia) afios. Se aplicaimtdis distribuciones para identificar cual es

la distribucion que mejor se ajusta a la informaai@ precipitacion. Las distribuciones de

probabilidad aplicadas son: Normal, Log normal,rBaatipo 11l y Gumbel.

Dentro de los estudios estadisticos en hidrologibas identificado varias distribuciones de
probabilidad. Algunas series de datos se ajustgormaleterminado tipo de distribucion. Para
determinar la distribucidn que mejor ajustaba dp easo, se utilizé el método grafico que

consiste en graficar los puntos obtenidos en lée sawn los puntos de la distribucion.
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Escogiendo la distribucién que se ajustaba mejos @auntos reales. Las Estaciones con datos
de precipitacion utilizadas para el calculo degdescipitaciones maximas fueron Acueducto

Buga, La Primavera y La Magdalena.

Basado en las metodologias de las distribuciongsababilidad utilizadas (Gumbel, Pearson,
Normal y Log normal) y a partir de las series deoslale cada estacion, se calcularon los
valores de Precipitaciones Maximas en 24, 48 yatashasociadas a diferentes periodos de

retorno que se ilustran en la Tabla 7.8.

Tabla 7.8.Resultados del analisis de precipitaciones maxastecion La Primavera
Tr (afios) | 2 5 10| 25| 50| 100

P24 65,0 78,8| 87,9| 99,4/108,0 116,5
P48 84,3 98,9108,6120,8129,9138,9
P72 99,6116,7/127,9142,2152,8 163,3

La distribucion de probabilidad que presentd meajoresultados fue la de Gumbel. A
continuacion se presentan los isoyetas para cadaderperiodos de retorno utilizando las

estaciones con las cuales se calcularon las pragiges maximas (Figuras 7.15 a 7.17).
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TR 2 ahog TR & afios TR0 aos

CONVEMCIONES
— | coyetas de Prnax —— Red Hidrica Perimetra Urbaho Zana de expansion

Figura 7.15.1soyetas de precipitaciones maxima — P24
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TR 2 afios TR 10 afias

TR 100 aii
=

5

CONVENCIONES

= lzyelas de Frmax — Red Hadrica [ | Berimelio Urbeng | | Zona de expangion

Figura 7.17.1soyetas de precipitaciones maximas — P72

7.5.2.4. Anédlisis de intensidad-frecuencia-duraciéon

Recoleccion de la Informacion Requerida

Las curvas deintensidad-frecuencia-duraciérpara el municipio de Buga se utilizd
informacion suministrada por personal de Aguas dgaB quienes de forma muy gentil nos
recibieron y nos entregaron la informacion requedeé la estacion Acueducto Buga la cual

pertenece a la red de monitoreo de CVC, esta éataei encuentra localizada en el municipio
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de Buga, la seleccion de la estacion pluviogréficaeducto Buga se hizo principalmente por
su cercania al municipio, para generar finalmergedgistros de lluvia cada 10 minutos.

Determinacion de intensidades maximasCon los registros de las lluvias maximas cada 10
minutos, se generaron las alturas maximas de |ieggn para tiempos de 10, 20, 30,.....,150
minutos. Luego, se toman los valores de cada umasdeeries y se dividen por su duracion D
en (minutos), obteniéndose asi las intensidadesrmhmin. Cabe mencionar que para cada
uno de los periodos de las intensidades maximdanias se debe determinar la media y la

desviacién estandar.

Ajuste de los datos a la funcién de distribucion derobabilidad de Gumbel. Una vez se
obtienen los valores de intensidad maxima de pitacipn, estos se deben ajustar en funcion

de distribucion de probabilidad de Gumbel

Determinacion de las pruebas de bondad de ajustdJna vez ajustada la funcion de
Gumbel, se determina las pruebas de bondad de ajugizandose como medidas de bondad

al test de Kolmogorov-Smirnov y el Coeficiente deté@minacion R2.
Célculo de las curvas IFD para la estacion AcueduatBuga

A continuacion se muestra en la Figura 7.18 lasasutFD generadas a partir de ecuacion

suministrada por Aguas de Buga de la estacion AmiedBuga.
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Figura 7.18.Curva IFD con periodos de retorno de 2, 5, 10,%%,100 afios; Estacion Acueducto
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8. CARACTERIZACION HIDRAULICA Y SEDIMENTOLOGICA

8.1. INTRODUCCION

La presente seccion contiene los estudios de eaization hidraulica y sedimentoldgica
realizados hasta la fecha de los diferentes cualpoagua que tienen incidencia en los
fendmenos de inundaciones y crecientes torrencglda zona de estudio del municipio de

Guadalajara de Buga.

La zona de estudio corresponde a las areas urgateexpansion urbana del municipio de
Buga. Los limites de la cabecera municipal y zat@a&xpansion han sido suministrados

por la administracion municipal.

Adicionalmente existen zonas por fuera de estogeémue serd necesario estudiar para
obtener la informacion necesaria para la interpi@ede los fenOmenos de inundaciones y

de crecientes torrenciales en la zona de interés.

La caracterizacién hidraulica y sedimentoldgicala® cauces que se estudiaran en el
municipio de Buga es el primer paso para dar irécia etapa de modelacion matematica,
ya que el software de modelacion hidraulica negesimo insumo para su operacion la
topografia, la batimetria y los caudales de entaad@ zona de estudio y los valores de

rugosidad del cauce y planicies de inundacion.

Con la informacion recopilada en CVC de informesnigos y las investigaciones de
campo realizadas en desarrollo del presente estsdioha logrado reunir y calcular
informacion valiosa en cuanto a las caracteristighsio Guadalajara, como pendiente del
cauce, geometria del canal, caracteristicas sethidgitas, rugosidad, caudales y niveles.
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Con base en esta informacién, las observacionesctdg en campo y la revision
bibliografica acerca de las expresiones matematipss relacionan parametros como
caudal, profundidad, caracteristicas sedimentoédgicpendiente para rios de montafia se

ha estimado la rugosidad del rio Guadalajara, cadgeipal del municipio.

El objetivo principal de este documento es preselos trabajos desarrollados hasta la
fecha respecto a la caracterizacion hidraulicadynsentoldgica de los cauces en estudio en
el municipio de Buga en el marco del Proyecto “Zioacion de amenazas y escenarios de
riesgo por movimientos en masa, inundaciones yieras torrenciales del rea urbana y

de expansion de los municipios de Buga, Riofriqgu2a El Cairo y La Union”.

Este informe consta de tres (3) capitulos:

Capitulo 1: Introduccion en la que se exponen losvos que justifican el presente trabajo,

los objetivos y la organizacion del documento.

Capitulo 2: Recoleccién de informacion donde sesgmta la informacién disponible
recolectada, las investigaciones de campo reabzedmo visitas de campo, delimitacién
de la zona de estudios, disefios de los programasamgo en lo concerniente a los
requerimientos hidrologicos, topobatimétricos yggetecnia, y, por ultimo, la descripcion

de muestreos sedimentologicos realizados.

Capitulo 3: Caracterizacion sedimentoldgica e hilita, donde se presentan los resultados
obtenidos con base en la informacion disponibletahda fecha. En la parte
sedimentologica se muestran los resultados deidosetros caracteristicos del material del
lecho de los cauces y se describen los métodogadiis. En la parte hidraulica se
muestran los resultados de las relaciones nivélpetros, caudal-parametros, secciones

transversales, pendientes, perfiles, rugosidad, etc
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Anexos 8.1, 8.2, 8.3 y 8.4, donde se presentaftaniacion basica con la cual se han
realizado los calculos para la determinacion deptaxcipales caracteristicas hidraulicas y

sedimentologicas.

Finalmente, en el anexo 8.5 se presenta la prapusstiodoldgica para la determinacion de
amenazas por inundacion y crecientes torrencialda gue se adoptan unos criterios de

umbrales en magnitud y frecuencia para determosaniveles de amenaza.

8.2. RECOLECCION DE INFORMACION

8.2.1. Informacion disponible

8.2.1.1. Informacion recopilada acerca de eventos historicos

En el mes de marzo del presente afo se realizasdasva la CVC, principalmente a la
Subdireccion de Recursos Hidricos y a la Bibliotecgara recopilar informacion
relacionada con los eventos histdricos de inundasioy avalanchas presentadas en el
municipio de Buga. Se revisaron los diferentesrmfss y documentos que contienen dicha
informacion, en los cuales se describe el compaetatian del rio ante estos fendbmenos, los
niveles de agua alcanzados, los caudales registrégidos hay) y las afectaciones al
municipio. Los documentos en los que se obtuvorméeion de este tipo son los

siguientes:

* Rodrigo Ayala, Olga Patricia Villa, Freide GuzmanQmar Chavez M. LA
CRECIENTE DEL RiO GUADALAJARA DE NOVIEMBRE 29 DE 1.

+ Ingeniero José Francisco Torres Baquero. INFORMENEO 1130-09-028-086-
204-2002 EVALUCION DE LAS OBRAS PARA PREVENIR Y MIGAR
INUNDACIONES EN GUADALAJARA DE BUGA. 2002.
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« Juan Guillermo Arango. INFORME TECNICO 1130-09-02#5-335-2.0001
PREDIO LA RIVERA, MARGEN DERECHA DEL RiO GUADALAJAR. 2001.

« Juan Guillermo Arango. INFORME TECNICO 1130-09-02#5-337-2.0001
PREDIO CIPRES, MARGEN IZQUIERDA DEL RIO GUADALAJARA2001.

« José Francisco Torres Baquero. INFORME TECNICO 103028-085-318-
2.0001 INESTABILIDAD EN EL SECTOR DEL VIADUCTO, ACRUIA
CHAMBIMBAL. 2001.

» José Francisco Torres Baquero. INFORME TECNICO 103028-086-280-2002
EROSION MARGINAL PARQUE EL VERGEL. 2002.

En estos documentos se encontrg la siguiente i@f@on:

El 29 de noviembre de 1997, se presentd una ctecterrencial en el rio Guadalajara

afectando gran parte de las instalaciones del pagfjlvergel y el Hotel Guadalajara. En

este evento los sitios mas afectados fueron elestorario de carros ubicado en la margen
derecha del rio, inmediatamente aguas arriba deitpude la Carrera 12 y el Patinédromo,
ya que el nivel de agua rebas6 el muro marginalatlira del concesionario y el agua que
llegd hasta este sitio arrastré los vehiculos haebkt@atinodromo. En el Patinodromo se
destruyeron las barandas y las pistas quedaronatadiass con sedimentos y escombros.

Adicionalmente, el puente colonial de la Carreradf2ié socavacion de su pila central.

En la zona de ladera, de acuerdo con la informagluviométrica de la CVC vy
suministrada por las personas de la region, el dn&s afectada en el evento del 29 de
noviembre corresponde a las cuencas de las qusdraddagdalena (parte baja), La Negra
y La Zapata (partes media y alta en el sector corddo por sus afluentes La Margarita, La
Cristalina y Santa Barbara), donde se estimaromlates entre 190 y 200°%s en la
quebraba La Negra y entre 70 y 98/sren la quebrada La Zapata. En la estacién EléVerg

(rio Guadalajara) fue registrado un caudal de 288,ral cual es inferior a la suma de los
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caudales de las quebradas, debido a la deformagciérsufren los caudales picos en el
transito desde la parte alta de la cuenca hapt@ia mas baja de la misma.

Posteriormente en el mes de noviembre de 1999 enerkda La Piscina, debido a una
creciente y muy posiblemente la intervencion amta@gal haber desviado el rio y construir
obras en el cauce), se presentd erosion en el dallal margen izquierda del rio inundando

el predio.

En el afio 2001 se registraron 100 m de erosioralaten un desplazamiento de 1 m. En el
mismo afio, a 3 km al norte de la cabecera munidpduga se presentd erosion severa de
la margen derecha de la quebrada Chambimbal, dand@893 colapsé una contrapresa que
junto con un empedrado escalonado se habia calstip@ra la proteccion de la
cimentacion del viaducto. Estos fendmenos han wmlursegin se indica en el
documento— debido a causas naturales y antréparas ¢a extraccion de materiales del
lecho, la falta de proteccidén del barranco y laafale mantenimiento del viaducto desde
1997.

La lluvia torrencial del 29 de noviembre del 200&ct la cuenca del rio Guadalajara y
ocasion6 problemas en la ciudad de Buga. La esta@dMagdalena registro 127 mm de
lluvia con un caudal del orden de 28G/sn provocando el desbordamiento del rio en el
parque El Vergel. Se produjo el desplome del mergidrre de una de las canchas frente a
las cuales se ubica la bocatoma El Albergue, afactsor la socavacion local, con la
semidestruccion de la contrapresa de los murosalase(aletas) y del canal de conduccion
sobre la margen izquierda. En la margen derech&rateb del rio comprendido entre los
puentes El Derrumbado y la Carrera 99, las cregsemtasionaron erosion lateral, causando

dafos en varias casas del barrio El Carmelo.
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Como consecuencia de las fuertes lluvias registratia9 y el 28 de marzo del 2002 en la
zona urbana de Buga y las microcuencas de las apebrHonda y La Pachita, se
presentaron inundaciones en los barrios Los Rqshées Palmitas, Bello Horizonte, el
Jardin, Jorge Eliécer Gaitan y la zona industadldesbordarse dichas quebradas. Esto
ocasiond pérdidas econdmicas, erosion y deslizamim la zona de ladera por donde la

acequia Chambimbal bordea la zona urbana del npimici

En la quebrada Honda los desbordamientos ocurreardarrenos del Instituto Colombiano

de Bienestar Familiar (ICBF) y 200 m aguas abajJadee de la quebrada con la variante
norte de la doble calzada Buga — Tulua — La Phdagquebrada cerca del ICBF tiene una
seccion unica de 4 m de ancho y 2 m de profundidadsedimentos en el fondo del cauce.
El agua desbordada se canaliz6 por la zanja ddatipara la rectificacion de la quebrada
Honda, desbordandose posteriormente. El remansdaemanja destinada para la

rectificacion de la quebrada Honda, localizado dimpde la confluencia de la zanja con

dicha quebrada, fue propiciado por la acumulaceseatiimentos y por la formacién de una
empalizada aguas arriba del boxculvert doble €alaera 16 con Calle 30. Finalmente, en
el cruce de la quebrada Honda con la Carrera 16 bubdesbordamiento que afect6 el
barrio ElI Rosal, debido a la reduccién de la cajstidel cauce por la acumulacién de

sedimentos y escombros.

En la acequia Chambimbal se presenté un desbordenea el sitio donde se encuentra la
entrega de un drenaje natural en la zona de lgbarao Alto Bonito). En este lugar se

presentd en abril de 2001 un deslizamiento rotatialespués de una fuerte lluvia,

ocasionando la obstruccién en un tramo de la aaequindando los barrios aledafios. En
este sitio se presentd nuevamente el taponamienie acequia durante el periodo invernal
en marzo de 2009, debido a los sedimentos aportpdodas aguas de escorrentia
provenientes del barrio Alto Bonito. También sespreé desbordamiento frente al barrio

Las palmitas.
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En la quebrada La Pachita, en la misma época deondar 2002, se identific6 Unicamente

un sitio de desbordamiento a su paso por el cabama de Buga, localizado en el cruce de
la quebrada con la Calle 25 y la Carrera 16, damdste un boxculvert doble que fue

obstruido por la acumulacion de sedimentos y laatizgrda formada debido a la falta de

mantenimiento en la quebrada. Esto propicié el rmmaguas arriba del boxculvert en una
longitud aproximada de 300 m, ocasionando el déebde la quebrada e inundando parte
del parque El Jardin y algunas cuadras de lososadorge Eliécer Gaitan y Popular.

Ademas, en las Carreras 14 y 13 existen dos puestdasulares sobre la quebrada La
Pachita, los cuales tienen una luz de aproximadeamem y un galibo de 0.8 m, lo cual

ocasioné la empalizada y posterior desbordamiemta quebrada en este sector.

8.2.1.2. Informacién recopilada acerca de caracterizacioreldlos cauces de la

zona de estudio del municipio de Buga

Para el municipio de Buga, la informacion existatgdas corrientes en cuanto a pendiente,
geometria, caudales y demas parametros hidradeaonsultdé en la CVC, tanto en las
oficinas de la Subdireccién de Gestion AmbientaRgcursos Hidricos como en la
Biblioteca, durante el mes de abril de 2009. Etpso realizado fue consultar una serie de
libros relacionados con el municipio de Buga, y as®la uno de ellos se extrajo la

informacioén de interés.

Los libros y articulos de los que se recopilé digtfarmacion se listan a continuacion a
manera de bibliografia:

* Andlisis y Disefio de las obras que se deben retaabjl construir par conservar y
estabilizar la infraestructura fisica de las bogat® Chambimbal y el Albergue
ubicadas en el cauce del rio Guadalajara, MunidpidGuadalajara de Buga. 1996
(Articulo Biblioteca CV(.
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» Estudios Geologicos. Embalses de Regulacion enQlasbradas San Pedro y
Chambimbal. 1996L{bro CVQO.

» Catélogo y fichas técnicas de las cuencas: Bugaldgr Guadalajara, Morales, La
Honda, El Ahorcado y Chambimbal. 19%ibfo CVCO.

* RIi0 Guadalajara. Inventario de Bocatomas. 129&¢ CVC).

De los anteriores documentos se extrajeron algtenrasteristicas de las cuencas del rio
Guadalajara y quebrada Honda y algunos valoresu#dates. La informacién relevante

en este estudio esta incluida como anexo.

8.2.2. Investigacion de campo

El reconocimiento de la zona de estudio en el nipinicle Buga se da inicio con las visitas
de campo realizadas los dias 24 de marzo, 8 de,m8yte mayo y 26 de mayo de 2009,
donde se recorrid la zona urbana y las zonas deneijn urbana para la identificacién de
las corrientes de agua (cauces naturales, aceqaasjes) que deben ser estudiados.
Ademas se visitaron la oficina regional de la CV@ayAlcaldia Municipal (oficina de
Planeacion Municipal) para la recoleccién de infacidn (POT, informes del CLOPAD,
registros de eventos historicos, informes técniets).

8.2.2.1. Cauces a modelar y monitorear en el estudio
Entre la informacion que se logré recopilar, seuentran los siguientes datos importantes
suministrados por el personal de la CVC y de PlinaaMunicipal, y que sirvid para la

identificacién de los cauces y corrientes de agum deben ser monitoreados durante el

estudio.
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El principal cauce que atraviesa el municipio dgdas el rio Guadalajara, el cual presenta
problemas de desbordamiento en toda su longitye¢egmente sobre la margen derecha),
afectando los barrios aledafios como los barridsekgel, La Merced y El Carmelo, donde

el rio se desborda cubriendo la zona urbana hasg 100 m desde la orilla, es decir, entre

las Calles 1 y 2 aproximadamente.

También existen en el municipio algunas acequiag qunque fueron destinadas
originalmente para riego, se han convertido en leanaolectores de las aguas de
escorrentia y residuales; esto ocasiona su deshmol® ya que la capacidad de estos
canales es excedida con cierta frecuencia. Estoeoenm las acequias Chambimbal, El
Albergue, La Julia y El Chircal. Los desbordamisntie las acequias afectan los barrios

Revolucién, Horizonte, Los Angeles, Santa RitaJuba y La Remonta, entre otros.

Ademas de las acequias, existen 3 quebradas quaeatin la zona urbana y la zona de
expansion urbana, que son la quebrada Chambimbehrada Honda y quebrada La
Pachita o Varelas, la cual se encuentra canaliaagda paso por la zona urbana. Estas
guebradas se encuentran en la zona norte del ecambano, donde se han presentado
crecientes torrenciales debido al desbordamientsties cauces.

La quebrada Honda es usada para riego y se oggina sistema de humedales antes de la
zona urbana, al occidente. Después de su pasol pas@ urbano y aguas abajo de la
desembocadura de la quebrada La Pachita, continleerrido hasta desembocar
finalmente en el rio Cauca, cerca del municipid dea.

La acequia Chambimbal entrega parte de sus agaagiabrada Varelas, la cual a partir de

este punto es conocida como quebrada La Pachitsthizctura de derivacion se encuentra
ubicada en la Calle 20A con Carrera 5, en el baamPalmitas.
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Como se menciond anteriormente, existen variasug®aen el municipio de Buga que
deben ser consideradas y analizadas, puesto goedamente han presentado problemas
de desbordamiento, originando la inundacion denalgisectores del municipio, y por lo
tanto, deberan incluirse en el modelo matematicaoastruir en este estudio. A
continuacion se describen la ubicacién y el cawagnado para cada una de estas

derivaciones.

8.2.2.1.1. Principales derivaciones del rio Guadalajara

La siguiente informacion fue extraida del invemtaste bocatomas realizado por la CVC
durante los dias 20 y 27 de agosto de 1998 y dgklto de Reglamentacion de los cauces

del municipio de Guadalajara de Buga.

Derivacion No. 4, margen derecha — Acequia Chambinab

La derivacion No. 4 (ver Figura 8.1) esta ubicadére la margen derecha del rio
Guadalajara en terrenos de la nacion y a 350 msamuidoa del puente El Derrumbado de
la ciudad de Buga. Recorre todo el municipio de &ygcontinda su recorrido hasta el

municipio de San Pedro.

Descripcion de la bocatoma

Su asignacion es de 1202.5 I/s y su captacion e lateral y frontal mediante rejillas de
barrotes verticales. La bocatoma tiene una esnaichel captacion que esta formada por una
rejilla frontal y dos laterales con barrotes vetés y un azud con machones para la
instalacion de tablones. Una vez el agua entrdgsorejillas cae a un pozo donde hay una
compuerta de desfogue directo al rio para retirae@imento que entra; posteriormente, el
agua pasa por rebose a otro compartimiento dontierseuna compuerta que da acceso al

canal de conduccion.
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Esta toma tiene problemas de entrada de sedimamsay fino y en épocas de crecientes

se tapona con materiales transportados por el rio.

Derivacion No. 6, margen izquierda — Acequia El akrgue

La derivacién No. 6 se encuentra ubicada sobreal@em izquierda del rio Guadalajara en
el predio El Albergue y a unos 200 m aguas abdjpuente ElI Derrumbado (Figura 8.1).
Continda su recorrido hasta la desembocaduraleguaa de Sonso.

Descripcion de la bocatoma

Esta derivacion tiene una asignacion de 533.5 Ba gaptacion es frontal. La captacion
para la acequia El Albergue existe desde antes deehcion de la CVC. En 1983 fue
sometida a una reparacion, efectuada por la Seab#drRecursos Hidricos y Obras
Menores, porque las crecientes del rio Guadaldjaldan destruido el vertedero (perfil
Creager) que habia y que ayudaba a garantizaivel de captacion. Dicha reparacion
consistid en la construccion de una presa con nma@sh@ara colocar tablones y se
construyé ademas una contrapresa 3 m aguas alrajem®Bargo, actualmente la bocatoma
El Albergue no esta en funcionamiento, lo cual ioghue ya no se derivan aguas del rio
Guadalajara a esta acequia. No obstante, estaiagegaenta desbordamientos en algunos
sectores del casco urbano ya que recoge las aggidsales y de escorrentia a su paso por

la zona urbana. Por esta razon debe incluirseterestudio.
Derivacion No. 7, margen izquierda — Acequia La Ji#
La derivacion No. 7 esta ubicada sobre la marggmerda del rio Guadalajara, en terrenos

de la nacion, unos 100 m aguas abajo del puente darrera 9 en el casco urbano (Figura

8.2). El caudal asignado es de 343.5 I/s.
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Derivacion No. 9, margen izquierda — Acequia El Chcal

La derivacion No. 9 se encuentra ubicada sobredyem izquierda del rio Guadalajara e
inmediatamente aguas abajo del puente La Libe@adéra 12). El caudal asignado es de
98 I/s.

Figura 8.1.Localizacion general de las derivaciones - muniBuadalajara de Buga
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Figura 8.2.Localizacion general de las principales acequiasunicipio de Guadalajara de Buga
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Desembocadura en el rio Cauca K 0 + 000

Puente Via Panamericana K 4 + 023.557

Derivacion No. 9:
Acequia El Chircal K 5 + 355.898 Puente Carrera 12 (La Libertad) K 5 + 355.898

Derivacion No. 7:
Puente C 9K 5 + 699.484
Acequia La Julia K 5 + 599.484 | ' o"'¢ “arera

Derivacion No. 6:
Acequia El Albergue K 7 + 306.117

Puente El Derrumbado K 7 + 506.117
Derivacion No. 4:

Acequia Chambimbal K 7 + 856.117

Estacién El Vergel K 10 + 673

Figura 8.3.Esquema de las derivaciones y captaciones del umd@ajara

8.2.2.2. Disefo del programa de campo

8.2.2.2.1. Delimitacion de la zona de estudio

La zona de estudio del municipio de Buga tienenea de 3243 ha y un perimetro con una
longitud de 31.8 km, que incluye tanto el cascandactual como la zona de expansion
urbana. La zona urbana actual tiene un area teta00 ha y un perimetro de longitud de
alrededor de 15 km; la zona de expansion urbana tie area de 1748 ha y un perimetro
de aproximadamente 31 km. La zona de estudio fiiieidke para abarcar todos los sectores
en el casco urbano y de expansion urbana susaeptidbs fendmenos de inundaciones y
avenidas torrenciales. En la Figura 8.4 se mudatmona de estudio del municipio de

Guadalajara de Buga.
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8.2.2.2.2. Requerimientos topobatimétricos

Para efectuar el levantamiento topobatimétrico @® decciones transversales de los
diferentes cauces y canales se deben tener enaclosnsiguientes criterios los cuales
permitiran la adecuada localizacion de las secsiate los cauces y las fronteras del
modelo:

» Las secciones deben localizarse preferiblementeagros rectos del cauce.

* Las secciones no deben estar ubicadas en sectorks e€uales existan barras
centrales e islas en medio del cauce.

* Las bancas de las secciones deben ser estables.

» Las secciones deben ser representativas de lalogigael cauce en cada tramo, y
en su conjunto deben ser representativas de lggooacion morfolégica de todo el
cauce.

* Las secciones transversales deben localizarse dan@ecambios importantes en
la rugosidad del cauce y en la pendiente del rio.

» Las secciones se deben ubicar aguas arriba y atpags de la desembocadura de
corrientes tributarias importantes.

» Las secciones deben localizarse en las fronterdamaéelo (aguas arriba, aguas

abajo e internas).

De acuerdo a estas recomendaciones, se definiépatiamiento aproximado entre las
secciones transversales a monitorear en los ditsrarauces, quebradas y acequias. Esta
informacion topobatimétrica de los diferentes caueg de gran importancia para efectuar

la modelacion matematica de los fendmenos de imibilg avenidas torrenciales.
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Los cauces a estudiar en el municipio de Buga $arnoeGuadalajara, las quebradas
Chambimbal, Honda y La Pachita, y las acequias ®mabal, La Julia, El Albergue y El
Chircal.

Las secciones transversales a monitorear estgpaniadas asi:

* Rio Guadalajara: cada 100 m dentro del perimetbanar y zona de expansion
urbana. Cada 600 m desde el limite del area densipa urbana hasta la
desembocadura del rio Guadalajara en el rio C&lada 200 m desde la estacion
El Vergel (frontera superior) hasta la zona urbada expansion urbana.

*  Quebrada Chambimbal: cada 400 m en toda el arestddio.

* Quebrada Honda: cada 400 m aproximadamente degitpedmetro urbano y zona
de expansion urbana, y cada 400 m por fuera déesta

e Quebrada La Pachita o Varelas: cada 400 m.

e Acequia Chambimbal: cada 600 m.

* Acequia El Albergue: cada 700 m.

e Acequia La Julia: cada 750 m.

* Acequia EIl Chircal: cada 1000 m.

Vale la pena aclarar que debido a limitacionesymesstales se detallardn mas los cauces

principales, levantando en consecuencia mas sexctaansversales en estas corrientes.

Puesto que el rio Guadalajara es el cauce pringiygatecorre el municipio de Guadalajara
de Buga, es el que debe ser caracterizado de fodaealetallada. Por lo tanto, en este rio el
espaciamiento entre secciones es menor que eerassdcorrientes de agua. Sin embargo,
a pesar del gran espaciamiento entre las seccimapsversales de las acequias, las

secciones a levantar son suficientes para reflejeariacion de la geometria (o morfologia)
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de dichas corrientes puesto que éstas son camtfiesades cuya variacion geométrica a lo
largo de su recorrido por la zona de estudio egnmain

A continuacion se indican las longitudes de losceaua estudiar, el niumero total de las

secciones transversales a monitorear y las frateramodelo para el municipio de Buga.
Rio Guadalajara

El rio Guadalajara es el principal cauce natura gtraviesa el municipio debuta y que
histéricamente he originado el mayor nimero de flesss por inundaciones y avenidas
torrenciales. La longitud total del tramo a modelal rio Guadalajara es de 10673 m, se
tomaran 58secciones transversales espaciadas asi: cada 0 lanzona urbana y de
expansion urbana, cada 600 m desde el limite d& de expansion urbana hasta la
desembocadura en el rio Cauca y cada 200 m desd&alz@on El Vergel hasta el inicio de

la zona urbana, en el puente del Derrumbado, d&goBVC.

Para propositos de la modelacion matematica y deremido la disponibilidad de
informacion (niveles y caudales) la frontera supedeel rio Guadalajara se estableci6 en la
estacion hidrométrica El Vergel, localizada 3167 aguas arriba del puente del
Derrumbado (Fotos 8.1y 8.2).

Foto 8.1.Estacion hidrométrica el Vergel Foto 8.2.Puente del Ferrocarril, aguas
arriba de la desembloca en el rio Cauca
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La frontera inferior para fines de modelacion sécduben la desembocadura del rio
Guadalajara en el rio Cauca a una distancia déealog de 4018 m aguas abajo del puente

sobre la via Panamericana.

Quebrada Chambimbal

La quebrada Chambimbal est4 localizada en el &eaxgansién urbana al norte del
municipio de Buga. La longitud total del tramo adalar es de 3048 m, con un total de 8

secciones transversales a levantar y espaciadagioadn.

La frontera superior se ubic6é a 669 m aguas adéaruce de la quebrada Chambimbal
(Fotos 8.3 y 8.4) con el puente existente sobrddaPanoramica, y la frontera inferior se

localiz6 a 3048 m aguas abajo de la frontera soperi

Foto 8.3.Cruce de la quebrada Chambimbal Foto 8.4 Quebrada Chambimbal
con el puente de la via Panoramica

Quebrada Honda
La quebrada Honda atraviesa el norte del muniapi®uga. Esta quebrada desemboca en

la quebrada La Pachita o Varelas. La longitud dght a modelar es de 4282 m, con un

total de 11 secciones transversales a levantar ciesipa cada 428 m.
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La frontera superior se ubic6 a 2522 m aguas atibta desembocadura de la quebrada La
Pachita en la quebrada Honda y la frontera infes#olocaliz6 a 1378 m aguas abajo del cruce
de esta quebrada con la via Panamericana, y am &fuas abajo de la desembocadura de la
guebrada La Pachita (Fotos 8.5 y 8.6).

Foto 8.5 Quebrada Honda Foto 8.6.Confluencia de la quebrada la
Pachita en la quebrada Honda

Quebrada La Pachita

La longitud total del tramo a modelar de esta casdores de 1567 m, con 5 secciones
transversales a levantar espaciadas cada 400 m.gEsbrada nace al este del municipio,

atravesandolo en direccion este — oeste.
La frontera superior se ubicé a 1567 m aguas adébia confluencia con la quebrada Honda.

La frontera inferior interna se localiz6 en la debecadura de la quebrada La Pachita en la
guebrada Honda (Fotos 8.7 a 8.10).
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Foto 8.7.Quebrada La Pachita en el casco Foto 8.8.Quebrada la Pachita en la Calle 24
urbano del municipio de Buga con Carrera 16 antes de desembocar en la

guebrada Honda

Foto 8.9.Quebrada Honda después de la Foto 8.10.Quebrada Honda en el cruce con
desembocadura de la quebrada La Pachita la via Panamericana

Acequia Chambimbal

La acequia Chambimbal deriva sus aguas del rio &ajada y se halla sobre su margen
derecha a 350 m aguas arriba del puente El Dermonba
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La longitud total de la acequia Chambimbal a madek de 2839 m, con 6 secciones
transversales a levantar espaciadas aproximadaceadaes00 m.

La frontera superior (interna) en la acequia Chamblai se ubicé inmediatamente aguas abajo
de la bocatoma sobre el rio Guadalajara, localiZed m aguas arriba del puente del
Derrumbado. La frontera inferior se situ6 a 2838@guas abajo de la bocatoma (Fotos 8.11 y
8.12).

Foto 8.11.Bocatoma Chambimbal Foto 8.12 Acequia Chambimbal sobre la

quebrada Varelas o La Pachita, al norte del
municipio

Acequia El Albergue

Para esta acequia, localizada sobre la margeneizizudel rio Guadalajara, se modelara un
tramo de una longitud de 2287 m, para lo cual s&tén 3 secciones transversales espaciadas

1000 m entre si.
La frontera superior interna se situé inmediatameguas abajo de su bocatoma en el rio

Guadalajara, localizada 200 m aguas abajo del pulmhtDerrumbado, y la frontera inferior se
ubicé 2287 m aguas abajo de la bocatoma (Fotosy8313).
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Es importante aclarar que la bocatoma EIl Albergutinciona desde hace mas de 6 afios. Por
lo tanto, ya no hay una derivacion directa de agaaa esta acequia. Sin embargo, la acequia
cumple con la funcién de interceptar o drenar asa de escorrentia superficial, asi que debe

incluirse en este estudio.

E. s ¥ i

Foto 8.13.Bocatoma EI Albergue Foto 8.14.Acequia El Albergue

Acequia La Julia

La acequia La Julia se encuentra sobre la marggieida del rio Guadalajara a 200 m aguas

abajo del puente ElI Derrumbado (Fotos 8.15 y 8.16).

Para este cauce se modelara un tramo de 2647 wndiubl, con un total de 3 secciones

transversales a levantar cada 1200 m.
La frontera superior interna se ubicé inmediatamegfuas abajo de la bocatoma, localizada

100 m aguas abajo del puente de la Carrera 9rgritera inferior se establecié 2467 m aguas

abajo de la bocatoma.
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»
&
Foto 8.15.Toma de agua de la acequia La Foto 8.16.Acequia La Julia
Julia

Acequia El Chircal

Para esta acequia, localizada sobre la margeneizigudel rio Guadalajara, se modelara un
tramo de 3687 m de longitud, y se levantaran 3i@ees transversales espaciadas entre si
1700 m aproximadamente.

La frontera superior interna se ubicé inmediatamergfuas abajo de la bocatoma, localizada
en el puente de la Carrera 12 (puente La Libertimhde se encuentra la estacion de
bomberos), y la frontera inferior se situ6 3687 gunas abajo de la bocatoma (Fotos 8.17 a
8.19).

Foto 8.17.Acequia EI Chircal Foto 8.18.Bocatoma de la acequia El Chircal
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Foto 8.19.Acequia EIl Chircal pasando por el
barrio Los Angeles

En total para el municipio de Buga, se estableni®&d secciones transversalepara los

distintos cauces a estudiar y modelar.

En la Tabla 8.1 se presenta el resumen de los faanelos cuales se efectuaran
levantamientos topobatimétricos en el municipidBdga, asi como la longitud de los mismos
y el nimero de secciones a realizar. En la Figubas@ presenta la localizacion de las

secciones transversales a levantar en el munidgBuga.
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Tabla 8.1.Resumen de los cauces, ubicacion de las fronferagtudes totales y programa de
mediciones topobatimétricas (cauces y seccionasveasales a levantar) en el municipio de
Buga

Distancia
Longitud | Numero de entre Distancia entre
del cauce| Secciones corn secciones en secciones fueral
Frontera . . .
Cauce : Frontera inferior a levantamiento| las zonas de las zonas
superior .
modelar | batimétricoy | urbanay de| urbanay de
(m) topografico expansion | expansion (m)
(m)
600 m desde |a
frontera inferior
hasta el limite de
la zona de
, ., expansion
Rio . Estacion E De;embocadura en 10673 58 100 urbana: 200 rh
Guadalajaral| Vergel el rio Cauca
desde la fronterp
superior hasta ¢l
inicio de la zona
urbana (Puente
del Derrumbado
669 m aguas arriba
3048 m aguasdel cruce de la
Quebrada |arriba de Igquebrada
Chambimbal frontera Chambimbal en el 3048 8 400
inferior puente de la via
Panamericana
1378 m aguas abajo
del cruce de la
25.22 m aguarsquebrada Honda la
arriba de 13", .
via Panamericana,
Quebrada desembocadura a 1760 m aguds
de la quebrad . T 4282 11 400 400
Honda . debajo de la
La Pachita en
desembocadura de
la quebrada
la quebrada La
Honda X
Pachita en la
guebrada Honda
1567 m aguas
arriba de |3 Frontera interna en
Quebrada confluencia dela desembocadura
. la quebradade la quebrada La 1567 5 400 400
La Pachita .
Honda con laPachita en la
quebrada Laquebrada Honda
Pachita
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Tabla 8.1. Resumen de los cauces, ubicacién de las fronteragitudes totales y programa de
mediciones topobatimétricas (cauces y seccionesveasales a levantar) en el municipio de Buga
(Continuacién)

Distancia
Lonaitud Numero de entre Distancia entre
Y Secciones corn secciones en secciones fuera
Frontera Frontera del cauce a i
Cauce : . - levantamiento| las zonas de las zonas
superior inferior modelar o
(m) batimétricoy | urbanay de| urbanay de
topografico | expansion | expansion (m))

(m)

Inmediataments

1%

aguas abajo de
la  bocatoma, 2287 m aguas

Acequia El )
ubicada 200 mabajo de la 2287 3 700 700

Albergue _ )
aguas abajo defrontera superior

puente de

Derrumbado

Inmediatament;
aguas abajo de
la  bocatoma,
ubicada a 100
m aguas abajp
del puente de 1822467 m agual
Carrera 9, y aabajo de la 2467 3 750 750
alrededor  defrontera superior
250 m aguas
arriba del
puente Lg
Libertad

(Carrera 12)

1%

[

Acequia La
Julia

Inmediatamente

. aguas abajo de3687 m agua

Acequia Ella  bocatoma, oin ge T |4 3687 3 1000 1000

Chircal ubicada en eI]c .
rontera superiof

puente Lg
Libertad

[

TOTAL 97
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ESCALA 1: 68724.90 <7 Cauces a medir

Figura 8.5. Localizacion de secciones transversales a levagmnagl municipio de Buga
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8.2.2.2.3. Requerimientos Hidrolégicos

» Para efectuar la modelacion de los diferentes esetdtastréficos de inundaciones y
avenidas torrenciales en el municipio de Buga ess®&io determinar las condiciones
hidrolégicas en las fronteras del area a modelarlag fronteras superiores de los
tramos a modelar del rio Guadalajara, la quebradRdchita, la quebrada Honda y la
guebrada Chambimbal se deben estimar los caudataslgs diferentes periodos de
retorno definidos en los términos de referencigpdayecto.

» También se requiere la informacion de la pluvicgidatensidad y duracion) en la
zona de estudio para los diferentes periodos deneespecificados.

» Es necesario determinar los caudales de escordmii@s zonas adyacentes que son
interceptados por la acequia Chambimbal en el trammmdelar. Estos caudales deben
ser estimados minimo en tres puntos a lo largadecorrido.

» Teniendo en cuenta las limitaciones en cuanto @ses disponibles para efectuar un
completo programa de mediciones de campo, se haroptado la elaboracion de 3
aforos en las quebradas Chambimbal, Honda y LaitBaaihlos siguientes sitios:

1. Quebrada Chambimbalin aforo en el cruce de la quebrada con el puimnta via

Panamericana

2. Quebrada Hondaun aforo en el cruce de la quebrada con el pudaté via

Panamericana.

3. Quebrada La Pachitaun aforo en el cruce de la quebrada con el putmta via

alterna de entrada al municipio de Buga.
* Los aforos deben realizarse preferiblemente duraiMeles y caudales altos, y en
secciones ubicadas en tramos rectos, establescauwd® Unico (sin islas o barras

interiores).
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8.2.2.2.4. Requerimientos de granulometria del material d#ide

Referente a la determinacion de las caracteristizagulométricas y reologicas de los

sedimentos de los cauces es necesario realizsiglasntes precisiones:

ii)

La caracterizacion granulométrica del materialldeho de los cauces se realizara
mediante la técnica denominada Método Superfi@aMailla, la cual consiste en
tomar un registro fotografico de un recuadro grddude 1.00 m x 1.00 m en un
sitio del lecho que contenga material represemtatie la zona explorada.
Posteriormente se procede a retirar del espace@ehado en el recuadro la capa
superficial del suelo (coraza) para obtener unastra&olumeétrica subsuperficial,
después de haber tomado otro registro fotografiinalmente la muestra es

llevada al laboratorio para efectuar el ensayordeujometria de material grueso.

Las caracteristicas granulométricas del materialadebermas (material fino) se
realizara también mediante la toma de una mueateager llevada al laboratorio y

realizar el ensayo de granulometria de materiasgru

Finalmente, para determinar las caracteristicdggmas del material transportado
en suspension durante las avenidas, se tomararirasudsl material del lecho del
cauce y sus bermas en el sector del cono de déyeeti sectores con depositos de
materiales finos y en las zonas identificadas censzeptibles a los movimientos
en masa, cuyos materiales eventualmente puedem Belgs cauces con influencia
en la zona de estudio. Posteriormente, las mueséra@s llevadas al laboratorio
para efectuar los ensayos de granulometria comgletaedad especifica y limites

de Atterberg (limites plasticos y liquidos).
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En la Tabla 8.2 se indica, para cada corrienteliad@s en el municipio de Buga, la clase y

cantidad de ensayos que se deben realizar.

Tabla 8.2.Muestreo del material del lecho a realizar erchnsces del municipio de Buga

Método de ’ Quebrada
] Rio ] Quebrada | Quebrada
Tipo de muestreo muestreo y ] La Pachita )
o Guadalajara Honda | Chambimbal
Andlisis o Varelas
o Muestreo
Muestra superficial de o
] superficial y
material granular grueso . 8 2 3 3
analisis
en el lecho del cauce o
fotogréfico

Muestra superficial de  Muestreo

material fino en zonas delolumétrico por

. . 10 4 4 4
cauce e inundables (cono tamizado e
de deyeccion) hidrometria
Muestra en zonds Muestreo
susceptibles avolumétrico por
] ) ) 5 2 2 2
deslizamientos adyacentes tamizado e
a los cauces hidrometria
Muestreo
- volumétrico y
Muestra subsuperficial . 8 2 3 3
andlisis por
tamizado
8.2.2.3. Muestreo sedimentol6gico

Otro de los objetivos de las salidas de campo doet muestras del material del lecho y la
llanura de inundacion de los cauces, con el finlldgar a cabo la caracterizacion
sedimentologica. Ademas del muestreo volumétricavencional (en el cual se toma un
determinado volumen o cantidad de material deldeghse lleva al laboratorio para el

respectivo analisis granulométrico), se realizd mestreo superficial tomando un registro
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fotografico del material del lecho para aplicartpasrmente el método superficial por malla
(este método esta descrito mas adelante), utilipada efectuar el analisis granulométrico.
Esto con el objeto de determinar la curva granutdozde los sedimentos y materiales del

lecho al igual que los diferentes diametros carestieos (ds, ks dso, dgs, dgo).

Dado que el rio Guadalajara corresponde principatenex un cauce conformado por
materiales granulares gruesos, fue necesario emyteanétodo de muestreo superficial en
muchos sitios debido al tamafio de los sedimentosnéodo de muestreo volumeétrico
requeriria la recoleccién de volimenes muy grardktsmaterial del lecho Se realizdé un
recorrido de reconocimiento a lo largo del rio Galajhra para identificar o establecer los
sitios de muestreo del material del lecho, de aueon la variacién espacial observada en la
distribucion de tamafios del mismo. El muestreo igged del material del lecho se realizo
mediante registros fotogréaficos, tomando un ared ae x 1 m, en los siguientes sectores
considerados representativos de la composicioreptural del material del lecho del cauce: en
el corregimiento La Maria, a 200 m aguas abajoadestacion El Vergel, en la avicola
localizada sobre la margen derecha aguas abaja dstacion El Vergel, en la bocatoma
Aguas de Buga, en el puente del Derrumbado, eargup El Vergel (50 m aguas arriba del
poliducto), en el puente de la Carrera 9, a 10@uas abajo del puente del Ferrocarril y a 500
m aguas abajo del puente en la via Panoramica. uektneo volumétrico (o masico) fue
utilizado en sitios y sectores donde se observo graaulometria mas fina con mayores
porcentajes de materiales finos (arenas de diesdamaros, limos y arcillas) Las muestras
del material superficial del lecho fueron tomadaskparque El Vergel (a 50 m aguas arriba
del poliducto), a 100 m aguas abajo del puentd-delocarril (Carrera 18) y a 500 m aguas

abajo del puente en la via Panoramica.

En la quebrada Chambimbal se llevé a cabo el mipmoeso, se tomd una muestra del
material del lecho y un registro fotografico, ensitio donde la quebrada cruza la via

Panamericana. Actualmente esta informacion esté@iprocesada.
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8.3. CARACTERIZACION SEDIMENTOLOGICA E HIDRAULICA

8.3.1. Caracterizacion sedimentoldgica

8.3.1.1. Recopilacion de informacion sedimentoléic

Para la recopilacion de informacion de las car@tieas granulométricas del material del
lecho del rio Guadalajara se consultaron difereagdgdios, principalmente la informacion
disponible la CVC vy los informes realizados en edatrollo del Proyecto de Modelacién del
Rio Cauca (Fase Il, Volumen Il y Volumen 1V) / (C\QUJniversidad del Valle, 2003). En las
campafas de caracterizacion del material del lelehtos rios tributarios del rio Cauca, se

tomaron en total 3 muestras en el rio Guadalajara.

Méas adelante se muestran las tablas y figuras guéienen informacion acerca de la

ubicacién de las muestras con sus respectivos msyiarcomposicion porcentual del material

del lecho, las curvas granulométricas de las magstrmadas, los didmetros caracteristicos,
los diametros caracteristicos promedio, los didmsetmedios y la composicion porcentual

media del material del lecho del rio Guadalajara.

La metodologia de muestreo aplicada por PMC enidsstributarios para materiales del lecho
conformado principalmente por material granularegoude tamafio medio (como en el caso

del rio Guadalajara) y para muestras superficddésecho, fue la siguiente:

1. Seleccion de un sitio representativo de los diteentamafos de materiales
encontrados en el lecho del cauce.

2. Ubicacion de un marco como referencia de escaf0dem x 50 cm o de 100 x 100
cm, segun el tamafio del sedimento (foto 8.20). Pata se considerd la

recomendacion de Diplas y Fripp (1992) de acuentola cual el area muestreada
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debe ser mayor o igual a 100(5)? donde Ry representa el diametro o eje medio de
la particula de sedimento de mayor tamafio encantrad

3. Toma de fotografia digital normal al lecho paraawviistorsion en la escala. Esta foto
se utiliza posteriormente para analisis granuloggétie la capa superficial por método

grafico.

Foto 8.20.Marco utilizado por el PMC para muestreo de matesigperficial

En la Tabla 8.3 se muestran las coordenadas pladdigjo y abscisa en las estaciones
hidrométricas sobre el rio Guadalajara. El absois#al los sitios de muestreo sobre el rio

Guadalajara corresponde a la distancia desde smlesadura en el rio Cauca.

Tabla 8.3.Ubicacion de las muestras del lecho del rio Gu@@taldaomadas por el PMC
(2002)

Cauce Cabdigo de| Coordenada| Coordenada _
Abscisa
la muestra Norte Este

Guadalajara TGI1 922849,667 1082038,68 1,700
Guadalajara TGI2 922522436 1082630J08 3,400
Guadalajara TGI3 922534,5718 1083353]37 5,100

Nota: La abscisa 0,00 se halla en la confluendigid€&uadalajara en el rio Cauca.
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El estudio realizado por el PMC (2003) determingrdanulometria de los materiales gruesos
superficiales de acuerdo con la metodologia quacimia el area total ocupada por un
material de un tamafo preestablecido al area thimuestreo, asi: (1) Se definieron los
siguientes rangos de tamafos de grano: mayoresg 8-7 cm, 5-6 cm, 4-5 cm, 2-3 cm, 1-
2cm y menores a 1 cm; (2) Se aproximo la formaadepledras observadas en la fotografia
convenientemente ampliada (Foto 8.21) a un eligsoida una esfera segun el caso y se
determind la longitud del eje medio. Con este va®ubic6 cada grano en uno de los rangos
definidos en el punto anterior; (3) Se determinalas areas de la gravas y piedras y se
sumaron todas las correspondientes a un mismo rdegtamafios; (4) Se encontré el
porcentaje del area total ocupado por cada randgandafios; la fraccion de tamafios menores
a 1 cm se asumio como la diferencia entre el 100%a(total) y la suma de los porcentajes de
los demas rangos de tamarios.

Foto 8.21.Andlisis grafico de muestras superficiales (PMC92)9
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En la Tabla 8.4 se presenta la composicién poraeerdal material del lecho en el rio
Guadalajara, en las Tablas 8.5 a 8.8 se muestsagidmetros caracteristicos y los didmetros
medios del material del lecho y en las Figuras 8.68.9 se presentan las curvas
granulométricas correspondientes a los sitios deh&C realizd muestreo superficial por el

método fotografico.

Tabla 8.4.Composicion porcentual del material del lecho del@uadalajara (Tomada De
estudios realizados por el PMC, 2003)

Composicién Porcentual del Material de Fondo
Tributario | Muestra |Abscisa . Arena | Arena | Arena | Limos y
Guijarros | Grava _ _ _
Gruesa| Media | Fina | Arcillas
TGI1lb | KO+704 25 69 6
TGI2bSp | K1+523 17 83
Rio Gl/lajaral TGI2bSb | K1+523 42 20 38
TGI3bSp | K2+260 22 78
TGI3bSb | K2+260 59 20 21
, Estacion
Rio G/lajara
El Vergel 59.5 195 19 2
, Estacion
Rio G/lajara
La Maria 38 39 22 1

Tabla 8.5.Diametros caracteristicos promedios del materidbdédo en el rio Guadalajara

Didmetros Caracteristicos Promedios Coeficientes
_ _ _ Granulométricos
Tributario  Estacion (mm)
le d15 d30 d35 d50 d60 d65 d85 dQO dm CU ag Cg
Guadalajara Velzrl:jel 0.29(0.36/0.80/ 1.20|9.10| 10.00| 10.30| 11.20| 11.80| 6.32 | 34.48/1.23| 0.22
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Tabla 8.6.Didmetros medios del material de fondo en el riadalnjara

_ _ _ Diametro Medio
Tributarios Estacion Fecha
(mm)
. El Vergel 21/03/97 6.62
Guadalajara
La Maria 27/09/99 3.80

Tabla 8.7.Curva granulométrica estacion El Vergel — rio Glejdea

TAMIZ # DIAz\r/InEn'qI')RO %pA%l,iE
2" 50.80 100.0
112" 38.10 100.0
1" 25.40 100.0
3/4" 19.05 100.0
12" 12.70 100.0
3/8" 9.52 51.0
#4 4.76 44.0
#8 2.38 42.0
# 16 1.19 37.0
# 30 0.60 25.0
#50 0.30 10.8
# 100 0.15 3.0
# 200 0.075 0.0
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Figura 8.6. Curvas granulométricas del material del lecho delGuadalajara en la abscisa KO +
707 (Estudios realizados por el PMC, 2003)
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Figura 8.7. Curvas granulométricas de las muestras del lechoidé€suadalajara en la abscisa K1 +
523 (Estudios realizados por el PMC, 2003)
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Figura 8.8. Curvas granulométricas de las muestras del lechoidé€suadalajara en la Estacion el
Vergel (Estudios realizados por el PMC, 2003)
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Tabla 8.8.Granulometria material de fondo rio Guadalajaratadton La Maria

RIO GUADALAJARA - LA MARIA
CURVA TiPICA IX - 27 - 99

] PESO |PORCENTAJEPORCENRTAJEPORCENTAJE
TAMIZ # PIAMETRO RETENIDO | RETENIDO | RET.ACUMUL.| QUE PASA

mm © (%) (%) (%)
2" 50.80 0.0 0.0 0.0 100.0
112" 38.10 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 25.40 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.05 0.0 0.0 0.0 100.0
1/2 " 12.70 0.0 0.0 0.0 100.0
3/8" 9.52 299.7 25.0 25.0 75.0
#4 4.76 66.6 5.5 30.5 69.5
#8 2.38 66.8 5.6 36.1 63.9
#16 1.19 117.9 9.8 45.9 54.1
# 30 0.60 302.0 25.2 71.1 28.9
#50 0.30 249.6 20.8 91.9 8.1
# 100 0.15 82.6 6.9 98.8 1.2
# 200 0.075 10.2 0.8 99.6 0.4

Pasante 4.9 0.4 100.0 0.0
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RIO: GUADALAJARA ESTACION: LA MARIA
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Figura 8.9. Curvas granulométricas de las muestras del lecthoidéGuadalajara en la estacion La
Maria (PMC 1992)

Los diametros caracteristicos del material deldefhs, dso ¥ dss) del rio Guadalajara se

muestran en la Figura 8.10.
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Figura 8.10.Diametros caracteristicos del material del lechd e Guadalajara

8.3.1.2. Descripcion del método de muestreo

Con las fotografias tomadas durante las visitasad®po se realizé el analisis granulométrico
del material superficial del lecho utilizando umgesamiento fotografico a través del método
de malla-numero. Las fotografias se tomaron utilila un marco de PVC de
aproximadamente 1 Tule &rea, previamente demarcado con cintas métiEasirven como
referencia de medida en cada lado. El método déamémero Unicamente considera las
particulas en las intersecciones de una malla qaea el area de muestreo predefinida de 1
m?. El procesamiento digital en computador consiatéibujar una malla sobre la fotografia,
delinear las particulas en las intersecciones deli y medir el didametro o eje medio (eje b)

(Figura 8.11). El procedimiento consiste en comésr piedras que se encuentran en las
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intersecciones y clasificarlas los siguientes rang® tamafios: menores que 10 mm, 10-20
mm, 20-30 mm, 30-40 mm, 40-50 mm, 50-60 mm, 60-%@® 70-80 mm, 80-90 mm y 90-100
mm. Con el nimero de piedras correspondientesareado se calcula el porcentaje de cada
rango con respecto al nimero total de intersecsiobhes puntos donde no se interceptan
también se cuentan porque corresponden al poreetggparticulas mas finas (menores que 3
mm). Con esta informacion se construye la curvadidéribucion de frecuencias (curva
granulométrica), la cual permite estimar los didosety parametros caracteristicos del
material del lecho.

Py
Z

\KL

)

B]

0
u/’."‘““«
Sl
A
L
@

AP @ 0
e

4 .
b B Ta &

R 4
5 bﬁéiu T M WP
: Ly g Er% e
L. il s )

Figura 8.11. Identificacion de particulas para analisis granuléimcos de malla-namero (a) Muestra
fotogréfica; (b) Particulas delimitadas en las irgecciones de la malla

Para el uso adecuado del método se tuvieron eriecleansiguientes recomendaciones de la
bibliografia consultada:

» Seleccién de un sitio representativo de los difexetamarios de particulas encontradas
en la playa.

« Toma de fotografias digitales normales al lechoa paitar distorsién en la escala.
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* La malla debe tener un espaciamiento aproximadamgoal al diametro maximo
encontrado (Ray, €l cual corresponde a la longitud del eje b aepérticula de

sedimento de mayor tamafio.
El &rea muestreada debe ser mayor o igual 1Q@Diplas y Fripp, 1992).
8.3.1.3. Didmetros caracteristicos del material tedho del rio Guadalajara
En la Tabla 8.9 y la Figura 8.12 se presentan otispeente los diametros caracteristicos y
las curvas granulométricas obtenidas del analisaujométrico por el método de malla —

namero del material del lecho en dos sectoresidebuadalajara. El diametro medieo @&s

igual a 30 mm aproximadamente que correspondevagiraedianas.

Tabla 8.9.Diametros caracteristicos del lecho del Rio Gugataa

Lugar de la dio dis dso dso dzo dsa dgo
muestra Tipo de Muestra | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)
Puente via

Panamericana Muestra superficial 11 14 22 32 44 60 64
Punte del
Ferrocarril Muestra superficial --- 13 28 41 50 56
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Figura 8.12.Curva granulométrica del material superficial detho
Sector Puente via Panamericana y Puente del ferribca

8.3.2. Caracterizacion hidraulica

8.3.2.1. Caracteristicas generales del rio Guadaaj

El rio Guadalajara se forma en la parte alta detdillera central por la unién de las aguas de
las quebradas La Sonadora y Los Alpes. Desembolzareargen derecha del rio Cauca en la
abscisa K229 + 010 (distancia sobre el eje deCedoca desde la represa de Salvajina). El rio
tiene los siguientes afluentes principales: pomkrgen derecha, las quebradas La Soledad,
Las Frias y La Maria; y por la margen izquierda,dJaebradas La Magdalena, La Zapata y La
Puerta. Tiene una longitud desde su nacimientcaHastlesembocadura en el rio Cauca de
20.9 km.
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En la Figura 8.13 se presenta la vista en planta deenca del rio Guadalajara. Su cuenca
presenta un area de 130.3*kmabarcando desde el nacimiento del rio (sobrenta 2800

msnm), hasta su desembocadura en el rio Caucangitud de 17.0 km.

S mnos ca

Bz o m Padns

Cranca

N
Sulel LT O O ﬂ%

Ho Mveed acansa

Convencio nss

Figura 8.13.Cuenca del rio Guadalajara

El rio Guadalajara abastece de agua a la ciudaBudm y es utilizado, ademas, para

generacion de energia y en la industria agropec(faoto 8.22).
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Foto 8.22. Rio Guadalajara cerca de su desembocadura en eCRima

La cuenca presenta cuatro pisos térmicos comotadsude la interaccion de su variada
distribucién altitudinal con los diferentes fac®@imaticos: calido moderado, térmico medio,

térmico frio y térmico paramuno.

La parte baja del area de ladera se ubica sobas seErdimentarias de la Formacion La Paila
(25% del area total de ladera), las cuales prangoée no aportan sedimentos gruesos al
cauce. El resto del area se ubica sobre rocas deizM Ofiolitico de Ginebra (25% del area

de ladera), Batolito de Buga (20%) y Formacion Ameai1%), todas ellas buenas aportantes

de sedimentos al cauce.

8.3.2.2. Caudales caracteristicos del rio Guadalaja

En la Tabla 8.10 se presentan los principales d¢asidaracteristicos del rio Guadalajara en la
estacion El Vergel, tales como, caudales maximasinimos instantaneos presentados para

todo el periodo de registro, los promedios de kglales maximos y minimos instantaneos
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anuales, el caudal medio multianual, los caudadesespondientes a eventos con diferentes
periodos de retorno y los caudales especifico tarai En la Figura 8.14 se presenta la curva

de calibracion nivel — caudal.

Tabla 8.10.Caudales caracteristicos del rio Guadalajara estéion El Vergel (1972- 2008)

CAUDAL CARACTERISTICO VALOR
Maximo 5.19 | Noviembre
Minimo 2.37 Agosto

Caudal medio mensual
multianual (m?/s)

Medio 3.89
Caudal instantaneo historico Maximo 230.7| May-1981
(m3/s) Minimo 0.15 2005
Caudal promedio de maximos instantaneos
66.3
anuales (n/s)
Caudal promedio de minimos instantaneos 13

anuales (n/s)

Tabla 8.10.Caudales caracteristicos del rio Guadalajara enelstacion El Vergel (1972- 2003)
(Continuacion).

% de 10% 7.8
Tiempo 25% 5.4
Curva de en que los 0
D g Cauda | caudales 50% 3.5
uracion de | (m%s) son
Caudales . 75% 2.7
igualados
Y 0
excedidos 90% 2.0
T(afos)=2 120
T(afos)=5 180
Caudales maximos estimados para T(afios)=7 199
un periodo de retorno (T) T(anos)=10 210
(m/s) T(afios)=20 240
T(anos)=50 300
T(afos)=100 330
Caudal Especifico (n¥s/nt) x 10° 3.30
Caudal Unitario (m®/s/m) x 10 2.47
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Rio: Guadalajara - Estacion H Vergel Vigenia desde 01/01/197
hasta 01/11/2007
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Figura 8.14.Curva de calibraciéon Nivel - Caudal

En la Figura 8.15 se presentan los caudales medérsuales multianuales en la Estacion

Hidrométrica El Vergel. En general en esta estas® aprecia un comportamiento bimodal

con caudales altos en los periodos abril - junaxtybre - diciembre y caudales bajos en los
periodos enero - marzo y julio - septiembre. Elimivalor se presenta en el mes de agosto y
el maximo en el mes de mayo.

RIO: GUADALAJARA ESTACION: EL VERGEL

} W Periodo ]972-200%7

14

=
N

=
o
I

CAUDAL (m/s)

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic
MES

Figura 8.15.Caudales medios multianuales
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En la Figura 8.16 se registran las curvas de vianaanual de caudales maximos y minimos
instantaneos y la curva de variacion de caudalesom@nuales en la estacion El Vergel.

CAUDALES MEDIOS, MAXIMOS Y MINIMOS INSTANTANEOS A NUALES
RIO: GUADALAJARA  ESTACION: EL VERGEL

T T
| | |
—o— CAUDAL MAXIMO

1000

—x— CAUDAL MEDIO
— —e— — CAUDAL MINIMO

100

CAUDAL (m3/s)
S

1970 P010
TIEMPO (ANOS)

NOTAS: Caudal Maximo Promedio: 75.5 m?/s CaliMedio Promedio: 4.3 m?¥/s Caudal Minimo Promoedi3 m3/s
Datos Proporcionados por la CVC

Figura 8.16.Caudales medios, maximos y minimos instantanecdesu

8.3.2.3. Estimacion de caudales maximos o de emigs

Se realizé un andlisis de frecuencia de informadti@nolégica con el fin de relacionar la
magnitud de los eventos extremos con su frecuetkeiaocurrencia mediante el uso de
distribuciones de probabilidad. Para estimar losidales maximos existen diferentes
metodologias. En este andlisis se aplicdé el métiedGumbel, por cuanto la serie hidrolégica
de datos del valle geografico del rio Cauca sdajugjor a esta distribucion (CVC-Erazo A.,

1999). Con base en las series de caudales maxmstaianeos anuales se calcularon los
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caudales extremos en la estacién El Vergel paraqes de retorno de 2, 5, 7, 10, 20, 50 y
100 afios. Los resultados se presentan en la Rgliray en la Tabla 8.10.

Rio: Guadalajara  Estacion: El Vergel
30C
[ PERIODO: 1972-1995,1997-2C |
25(C - A
T 20C - 1
E1sc - i
| A
< A
A 10C -
)
< A
O 50 -
0 |
1 10 100
PERIODO DE RETORNO Tr (ANOS)

Figura 8.17. Andlisis de eventos extremos

La informacidn perteneciente a los afios posteriar2303 se esta procesando actualmente.

8.3.2.4. Curvas de Variacion Estacional

En la Figura 8.18 se presentan las curvas de v@miagstacional, las cuales se utilizan para
obtener informacion general acerca del comportamiestacional de los caudales. Su
importancia radica en que permite determinar elimrég de distribucion de los caudales en
funcién de la probabilidad en que los eventos sgaalados o excedidos. Las curvas de
variacion estacional se construyeron con base @rfdemacion de las curvas de frecuencia,
considerando probabilidades del 10%, 50% y 90%.
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12 Rio: Guadalajara _ Estacion: El Vergel (1971/2(8)
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Figura 8.18.Curvas de variacion estacional

Las curvas que mejor representan el caracter Bgica bimodal del rio Guadalajara son las
curvas de variacion estacional de probabilidadé$@# y 90%, presentando dos trimestres
de caudales bajos y dos trimestres de caudales &tola curva de variacién estacional de

probabilidad del 10% no se observa tan claramesteecemportamiento.

La informacidn perteneciente a los afios posteriar2303 se esta procesando actualmente.
8.3.2.5. Curvas de duracion de caudales

La evaluacion de la disponibilidad de agua en wceae representa, generalmente, a través

de la curva de duracién de caudales. Esta coraisten grafico en el cual se relacionan los
caudales medios del rio, ordenados por su magritudra la frecuencia de ocurrencia del
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evento en términos del porcentaje total. Las cudeaduracion de caudales indican el nUmero
de dias del afio o periodo en términos de porcedéhjgempo en que un determinado caudal
es igualado o excedido en magnitud. En la Figut8 8e presenta la curva de duracion de
caudales medios diarios en la estacion El VergelaElabla 8.10 se muestran los valores de

los caudales para los porcentajes de tiempo de] 26%, 50%, 75% y 90%.

100
»
10
o
E SSSE
o T
% \\\
o
-
g 1
)
<
o
\ . -
\ - 1971-200¢
oa HEEEEEREEEN

o 25 50 75 10cC
PORCENTAJE DE TIEMPO EN QUE UN CAUDAL ES
IGUALADO O EXCEDIDO (%)

Figura 8.19.Curva de duracion de caudales diarios en el rio @alajara en la estacién El Vergel

La informacion perteneciente a los afios posteriar2303 se esta procesando actualmente.
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8.3.2.6. Caracteristicas hidraulicas y geométricas

La geometria hidraulica se refiere comunmentesedaion transversal del cauce y su estudio
se basa en las relaciones existentes entre loslesug los niveles de agua y los diferentes
parametros hidraulicos y geométricos, tales comaresl hidraulica, el ancho, la pendiente, la

rugosidad y la velocidad del agua.

La informacion perteneciente a los afios posteriar@903 no ha suministrada aun. Por lo

tanto, se presenta a continuacion la informaciépatiible hasta la fecha.

Relacion entre los caudales y los parametros hidréinos y geométricos

* Relacion para todo el periodo de registro

Las relaciones entre los caudales liquidos y lssndds parametros hidraulicos y geométricos
(area, ancho superior, velocidad y rugosidad) ssgmtan en la Figura 8.20. Se indican en
ellas las curvas y las ecuaciones de mejor ajuste sus respectivos coeficientes de

determinacion.

Las relaciones entre el caudal y el area, la vedatidel flujo, la profundidad hidraulica
presentan coeficientes de determinacion aceptaBlasel contrario, la correlacion entre el

caudal y el ancho superior es bastante pobre.
En la Tabla 8.11 se presentan las caracteristideduticas y geométricas calculadas (con base

en las ecuaciones de regresion determinadas) gsrealidales medios multianuales y para

caudales seleccionados dentro del rango de infeomale campo disponible, es decir, en el
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rango de validez de las regresiones obtenidas. iEansie presenta en este cuadro el NUmero
de Froude para cada uno de los caudales utilizados.

Rio: Guadalajara Estacion: El Vergel Periodo1983-1999
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NOTA: o Datos de Campo
o Datos Excluidos de la Regresion

Figura 8.20.Relacion caudal vs. Parametros hidraulicos y getoics en el rio Guadalajara
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Tabla 8.11.Propiedades hidraulicas y geométricas en el rimd@lajara Estacion: El Vergel

] CAUDAL (m?/s)
PARAMETROS
3.00] 4.00] 504 10.0 12.0aL5.00
_ P.T® J0.71| 0.87] 1.04 165 158 220
Velocidad (m/s) .
P.A® |0.69| 083 095 146 168 1.88
) , P.T. |4.21| 459 491 6.05 6.30 6.83
Area (m°)
P.A. |434| 484 527 6.85 7.35 8.00
Profundidad P.T. |047| 051 054 0.65 0.68 0.73
Hidraulica 0.72| 0.76
P.A. | 0.51| 0.55 0.59 0.81
(m)
Ancho Superior P.T. 8.90| 898/ 9.04 9.23 9.28 9.34
(m) P.A. [850]| 872 890 9.47 968 983
NGmero de P.T. [0.33] 0.39] 044 0.65 078 0.82
Froude P.A. | 031] 0.36] 040 05% 060 0.67

@) P. T.: Periodo Total de Registros Disponibles (1:98399)
@ p. A: Periodo 1995-1999

* Relaciones para el periodo 1995-1999

Los rios son sistemas altamente dinamicos queaajusii geometria y morfologia a las
condiciones impuestas por el régimen de caudajagltis y descarga de sélidos. Se efectud la
caracterizacion hidraulica y geomeétrica del rio dalajara, considerando para ello las
relaciones existentes entre los caudales y lomttistparametros hidraulicos y geométricos en
el periodo 1995-1999 (Figura 8.21) En general, riegresiones presentan correlaciones
bastante aceptables, la velocidad de la corrierdbérea hidraulica son los parametros que

mejor se correlacionan con el caudal, seguidosapmrofundidad hidraulica.
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Con base en las ecuaciones obtenidas se calcuérqmopiedades hidraulicas para caudales
caracteristicos seleccionados dentro del rangoaddates obtenidos en las mediciones de
campo (monitoreos regulares de CVC). Los resultarienidos se presentan en la Tabla
8.11.

Rio: Guadalajara Estacion: El Vergel Periodo1995-1999
20 15
=16 12
£ E
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0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10
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E15s 25
I Lo
1.2 L2
S E
- > <
2 09 9( 1.
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w03 : 05 =7 v =035Q" %
8 > R'=0.64
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NOTA: » Datos de Campo
Datos Excluidos de la Regresion

Figura 8.21.Relacion caudal vs. Pardmetros hidraulicos y geoces

Relacion entre los niveles de agua y los parametrbgraulicos y geométricos

Las relaciones entre los niveles de agua y losnpetras hidraulicos y geométricos en la

estacion hidrométrica El Vergel se presentan éngara 8.22.
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Rio: Guadalajara Estacién: El Vergel Periodo: 199-1999
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Figura 8.22.Relaciones entre los niveles de agua y los par&sdtidraulicos y geométricos en el rio
Guadalajara

8.3.2.7. Secciones transversales del rio Guadakajar

Se recopild la informacion batimétrica disponitpeincipalmente las secciones transversales
del cauce del rio Guadalajara. Estas seccionesieltn de dos fuentes: el estudio realizado
por el PMC (CVC-Universidad del Valle, 2003) de ldgs tributarios del rio Cauca vy el
estudio ejecutado mediante el contrato con la CMC N80 de 1996 (Estudio, analisis y
disefio de las obras que se deben rehabilitar ytroimgara conservar y estabilizar la
infraestructura fisica de las bocatomas ChambimladlAlbergue ubicadas en el cauce del rio

Guadalajara, municipio de Guadalajara de Buga).
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» Secciones Transversales Levantadas por el proyed@C (CVC-Universidad del
Valle, 2003)

En la campafa de agosto de 2003 se levantd undet2P secciones transversales a lo largo
de 4.5 km aguas arriba de la desembocadura d€uadlalajara al rio Cauca, pasando por la
zona urbana del municipio. Las graficas de las @&ienes transversales levantadas se

encuentran como anexo al final del presente informe

e Secciones transversales levantadas por el estud@B8D-96

El estudio fue realizado en un tramo del rio Gugded de aproximadamente 1 km, para el
cual se levantaron 26 secciones, desde algunososnefyuas arriba de la bocatoma
Chambimbal hasta 940 m aguas abajo de este puatacierdo a las caracteristicas de cada
tramo, el tramo se dividié en cuatro subtramos yaleul6 la pendiente para cada uno de

ellos.

Las graficas de las 26 secciones transversalentbelas en este estudio se encuentran como

anexo al final del presente informe.

8.3.2.8. Perfiles longitudinales del rio Guadalagr

Con base en los dos estudios sefialados previansentdtuvieron los perfiles longitudinales

de los tramos del rio Guadalajara.

Las secciones levantadas por el PMC se abscisaramden descendente desde la primera
seccion (ubicada a aproximadamente 4.5 km agudlsaade la desembocadura del rio
Guadalajara en el rio Cauca) hasta la ultima 8ecfibicada 70 m aguas arriba de su

desembocadura en el rio Cauca). La primera se@sén ubicada en la zona urbana del
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municipio, a unos 500 m aguas arriba del puentdadeia Panamericana (ver perfil de
Thalweg en la Figura 8.23). Por otra parte, eldistrealizado en 1997 absciso las secciones
levantadas en orden ascendente, desde la prime@orse(ubicada en la bocatoma
Chambimbal) hasta la ultima seccion ubicada a amadamente 900 m aguas debajo de
dicha bocatoma. La primera seccion levantada ppML y la Ultima seccién levantada por el
estudio realizado en 1997 estan separadas alrededhb km. En la Figura 8.25 se presenta
el perfil de Thalweg incluyendo la informacion Inadétrica disponible en los dos ultimos

estudios pese a la distancia significativa queségsara.
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Figura 8.23.Pefrfil longitudinal del rio Guadalajara en el af®@3 (Fuente: CVC-Universidad del
Valle, 2003)
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Figura 8.24.Perfil longitudinal del rio Guadalajara con base ks secciones levantadas 1997
(Fuente: CVC, 1997)
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Figura 8.25.Perfil longitudinal del rio Guadalajara (Fuente: @/ 1997 y CVC-Universidad del
Valle, 2003)
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8.3.2.9. Pendiente promedio del rio Guadalajara

Longitud del cauce

La longitud del cauce corresponde a la longitudejeldel cauce principal y se obtiene al

sumar los arcos en las curvas y los tramos rectesgmponen el cauce principal. La longitud

del cauce influye en el tiempo de concentraciom yaemayoria de los indices morfométricos

y puede obtenerse a partir de los mapas rasteszbdta red de drenaje. La longitud del cauce

principal del rio Guadalajara en la zona de estadi®0.673 km.

Pendiente media del cauce principal
La pendiente media del cauce principal se pued@asimediante distintos métodos; entre los
métodos mas comunes se tienen: (i) Método de lsma@bnes extremas y (i) Método de

Taylor-Schwarz.

- Método de las elevaciones extremBn este método se determina el desnik¢lentre los

puntos mas elevado y mas bajo del rio en estudididio entre la longitud. del mismo

cauce, asi:
s=tH
Lc
Donde:
AH = Diferencia de elevacion entre las cotas extrerehsalice principal.
L. = Longitud del cauce principal.

- Método de Taylor - SchwarPara este método se adopta la formulacién expuestel
meétodo de las elevaciones extremas pero se dilidmuee enm canales de pendiente
uniforme y longituddx, en los cuales el tiempo de recorrido del agumes al del rio. De
acuerdo con las anteriores consideraciones el métedultante es representado con la

siguiente expresion:
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2

130y

Donde:
m = Numero de tramos de igual longitud en que seldigl rio
S = Pendiente en cada uno de los tramos que dieidéo

La pendiente del rio Guadalajara es de 1.1% selgmetedo de elevaciones extremas y 0.8%

de acuerdo al método de Taylor- Schwarz.

Segun Jarrett (1990) los rios que presentan urdiggega mayor del 0.2% en la mayoria de su
trazado se denominan como rios de montafia. Parasel del rio Guadalajara la pendiente

media es aproximadamente 0.93%, por lo que ekridasifica como rio de montafia.

De acuerdo con las inflexiones o variaciones olagls en la pendiente del cauce principal y
la informacién existente, el rio Guadalajara sedpudividir en 3 zonas o tramos: (i) Zona alta,
desde la primer seccién tomada por el estudio 8¢ @@l rio en la cota 1017.16 msnm hasta
la cota 972.646 msnm y con una pendiente medid .@éb; (i) Zona media, comprendida
entre las cotas 972.646 msnm y 936.36 msnm y canpendiente media del 1.4%; v, (iii)
Zona baja, localizada entre las cotas de 936.36Mms®27.92 msnm y con una pendiente
media del 0.3%. En la Figura 8.26 se muestra edil dongitudinal del rio Guadalajara

dividido por zonas para el célculo de la pendiente.
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Figura 8.26.Perfil longitudinal del rio Guadalajara en la zowk estudio (Fuente: CVC, 1997 y CVC-
Universidad del Valle, 2003) dividido por zonas at célculo de la pendiente

8.3.2.10. Rugosidad

Los rios de montafia presentan diferencias impa&dacdn respecto a los rios aluviales o de
llanura debido a las distintas condiciones topacgaf geoldgicas, hidroldgicas, hidraulicas,
sedimentoldgicas y geomorfolégicas. Los rios detafemse caracterizan por la alta pendiente
de su cauce, sedimentos de mayor tamafio (gravigrgs, cantos y bolos) que causan una
mayor resistencia al flujo, flujos altamente tudnibs con velocidades relativamente altas y
profundidades pequefas; ademas, presentan unaagdafgariable espacialmente y reducida
temporalmente excepto cuando son intervenidosaeoitin intensiva de materiales del lecho,
por ejemplo) y al producirse eventos extremos.

Hasta hace unas cuantas décadas, los rios deall@mnstituidos principalmente de arenas de
diferentes tamafos) han sido objeto principal dedés de la hidraulica fluvial debido a que
los asentamientos humanos han estado ubicados enagaria en los valles aluviales.

Aproximadamente desde la década de 1980 se inctaraerios estudios e investigaciones
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sobre el comportamiento hidraulico, sedimentol6gicageomorfolégico de los rios de

montafia. Estos estudios han mostrado que las aetcihidraulicas (rugosidad, velocidad,
etc.) y de transporte de sedimentos utilizadaslaegente para definir el comportamiento de
rios de llanura conducen a errores al emplearsedeacribir el comportamiento de los rios de

montafia (Lopez, 2005).

Estimar la resistencia al flujo es fundamental garalizar el comportamiento hidraulico de
los rios de montafa. La rugosidad del lecho reptada resistencia al flujo ejercida por las
particulas que conforman el lecho y las bancasalehl y por las formas de fondo y demas
irregularidades que actian como obstaculos al flejagua. Para incluir este mecanismo de
disipacion de energia en las ecuaciones que descebflujo de agua en canales se han
desarrollado diferentes expresiones que involutaageometria del canal, el material del
lecho, etc., cada una con ventajas y limitacionggeddiendo de las condiciones para las
cuales se desee aplicar. Lopez (2005) ha recopdadma de 70 expresiones que permiten
calcular el coeficiente de rugosidad en cauces dataiia con lechos conformados por

materiales gruesos como gravas y cantos.

Para estimar la rugosidad del cauce del rio Gujdalan el tramo de estudio, se evaluaron 14
expresiones que, en principio, se ajustan a lagicones del rio en relacion a la pendiente del
fondo, la granulometria y la geometria del caustad€son las formulaciones propuestas por
Limerinos (1970), Griffiths (1981), Ugarte & Ménd€:997), Knighton (1998), Samora
(1993), Grant (1997), Charlton (1978), Golubtso®969), Riggs (1976), Williams (1978),
Jarret (1984), Meunier (1989), Dingman & Sharma9{)9 Bjerklie (2003) y Lopez &
Barragan (2004). Estas ecuaciones estan en fudeidgadio hidraulico, el area, la pendiente y
los diametros caracteristicos del material deldeclomo del b, dsa y doo. Las expresiones se
aplicaron para diferentes valores de caudal, irelidg el maximo caudal medido obtenido en
la curva de calibracion y el caudal correspondiahtgeriodo de retorno de 100 afios. Para la

obtencion de los parametros geomeétricos de la@edansversal del rio Guadalajara en la
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estacion El Vergel para el caudal de 100 afiosnéeesario graficar la seccion y determinar
mediante el método grafico de extrapolacion enueva de calibracion el nivel de agua
alcanzado para dicho caudal. Después se midiéeal @& ancho y el perimetro mojado, y

posteriormente se calculo el radio hidraulico.

Sin embargo, las formulaciones de Limerinos, Ghfj Ugarte & Méndez, Knighton, Samora,
Grant y Charlton arrojaron sistematicamente valores/ bajos (valores de rugosidad de
Manning menores que 0,026 $f#j) considerados como no representativos de la iagbsie

un cauce como el rio Guadalajara, teniendo en ausms caracteristicas morfologicas y
sedimentoldgicas (material granulares gruesos fdeedies tamafios). Las demas expresiones
dieron como resultados valores de rugosidad de Mgnexcesivamente altos, excepto la
ecuacion de Jarret; por esta razén solo se preg@aiatinuacion la estimacion de la rugosidad

del cauce empleando esta formulacion.

Jarret (1984) empleé registros de variables hidrasilen 21 rios de montafia con el propoésito
fundamental de encontrar una relacién con el ceefie de friccion de Manningy, en este
tipo de corrientes. Los resultados observados arostrquen varia inversamente con la
profundidad del flujo y directamente con la pentbeMediante técnicas de regresion multiple
Jarret determind que la relacion de mejor ajusta gaterminar el coeficiente de friccion de

Manning,n, con base en la pendiente del fon§oy el radio hidraulicoR, es la siguiente:
n=0,39 $%°(3,28 R)**°

Segun Lopez (2005), la ecuacion es aplicable aleamaturales que tengan materiales de
lecho y bancas estables (gravas, cantos y guijarsos efectos de remanso, sin transporte
sélido y con minima presencia de vegetacion enmmasyenes. Las ecuaciones pueden ser
utilizadas para pendientes del lecho entre 0,2%0%4para radios hidraulicos entre 0,15 m y
2,1 my para areas hidraulicas entre 6.33 y 3732 m
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La ecuacién de Jarret fue aplicada para la est&li®ergel con los registros de los aforos de
la campafa de campo realizada por el PMC (2003 .résultados obtenidos se presentan en
la Tabla 8.12. La rugosidad de Manning estimada phcaudal correspondiente al periodo de
retorno de 100 afios (33C°#s) es 0,05 s/,

Tabla 8.12.Rugosidad de Manning, coeficiente de Chezy y cmsfie de friccion de Darcy —
Weisbach para diferentes valores de caudalesrém ®uadalajara (estacion El Vergel)

C

Q(Mm¥s) | R(m)| n(sim? f (mY¥s)
3 0.44 0.06 0.390 14.186
4 0.48 0.06 0.371 14.53¢
5 0.51 0.06 0.357 14.821
10 0.61 0.06 0.318 15.713
12 0.63 0.06 0.308 15.95(
15 0.67 0.06 0.298 16.242
170 1.92 0.05 0.149 22.918
330 2.35 0.05 0.131 24.447
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HIDRAULICA
ANEXO 8.1

Secciones transversales del Rio Guadalajara realdas
por estudios elaborados por el PMC, 2003
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Hacia una proyeccion social

t

HIDRO-OCC!DN TESA.
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RIO GUADALAJARA

SECCION 22
Agosto 23 de 2003
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Pafla

11M\

TN
.

1088

1008

1095.13 m.s.n.m.

ABSCISA (m)
Esc: 1:1000
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ESTACION HIDROMETRICA PUENTE NEGRO

COORDENADAS Y ELEVACIONES ARBITRARIAS.
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ANEXO 8.2

Ubicacion de los tramos correspondientes a las semtes
transversales realizadas por CVC en 1997
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Ubicacion de los tramos de las secciones trasveressdel rio Guadalajara (CVC, 1997)

TRAMO 1

El tramo 1 va desde la seccion 1 (abscisa KO + Ada)secciéon 7 (KO + 168.7). Este tramo
inicia unos metros aguas arriba de la bocatoma Gimalpal. La pendiente de este tramo es de
0.0216.

TRAMO 2

El tramo 2 va desde la seccion 7 (abscisa KO +7)@8&sta la seccion 17 (abscisa KO +
569.32),después algunos metros aguas arriba de la boc&barabimbal hasta el puente de
la via a Miravalle. La pendiente de este tramo.@$32.

TRAMO 3

El tramo 3 va desde la seccion 17 (abscisa KO +320%asta la seccidén 22 (abscisa KO +
723.08), desde el puente de la via a Miravalleshiasbocatoma El Albergue. La pendiente de
este tramo es de 0.0234.

TRAMO 4

El tramo 4 va desde la seccidon 22 (abscisa KO +{082®asta la seccién 26 (KO + 940), desde

la bocatoma El Albergue hasta aproximadamente 218 %guas debajo de este punto. La

pendiente de ese tramo es de 0.0143.
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Secciones transversales de Rio Guadalajara realizasl
en 1997 por la CVC
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SECCION 1 - ABSCISA KO + 000 Rio Guadalajara (CVC1997)

Distancia Cota

1036
(m) (m.s.n.m.)

1034
0,00 1031,902 N

1032 \ /A
4,20 1027,403 2 1030
7,55 1023,606 E 1028 \ /
: f
8,90 1023,445 © 102 \\./.\
9,90 1023,337 1024 J
%o
13,29 1023,052 1022 ‘ ‘
15.90 1023.104 55,00 4500 35,00 | 25,90 15,00 5,00 -5,00
Distancia (m)

19,29 1023,072
20,30 1023,443
29,30 1024,332
33,50 1024,74
36,90 1024,546
40,60 1028,806
49,30 1033,553
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SECCION 2 - ABSCISA KO + 040 Rio Guadalajara (CVC1997)

Distancia (m)| Cota (m.s.n.m.) 1030

0,00 1029,445 1029 4

’ ’ 1028 -
2.70 1025514 1027 |
6,30 1022714 1026 1
’ ' 1025 - \

7,50 1022,542 1024 - ’\\
1023 -
8,20 1022,27 Loon |

12,70 1021,948 1021 ‘ |
55,00 45,00 35,00 25,00 15,00 5,00 -5,00
16,50 1022,177 o
Distancia (m)
18,50 1022,531
21,50 1022,767
26,50 1023,114
34,80 1024,567
53,10 1026,445
55,10 1028,748
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SECCION 3 - ABSCISA KO + 080 Rio Guadalajara (CVC1997)

Distancia Cota
1036
(m) (m.s.n.m.) 1034
0,00 1033,652 1032 /
1030
5,30 1027,773 1028 | .\ //‘/
9,60 1027,41 1026 —
154 1021.344 1024 i S /
5,40 0213 1022 - \‘_._”\3/
15,70 1020,396 1020
1018 ‘ ‘
18,30 1021,043 60,00 50,00 40,00 30,00 20,00 10,00 0,00
19,50 1020,878 Distancia (m)
22,50 1020,961
28,30 1020,933
28,80 1021,591
45,50 1024,459
53,50 1025,323
56,50 1028,656
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SECCION 4 - ABSCISA KO + 100 Rio Guadalajara (CVC1997)

Distancia| Cota

(m) (m.s.n.m.)
0,00 1033,968
5,75 1023,863
7,15 1026,491
9,35 1022,501
10,35 1021,089
10,55 1020,893
14,35 1020,836
16,05 1020,592
23,65 1020,565
23,65 1020,088
27,05 1021,19
29,55 1022,222

Cota (m.s.n.s)

1036

1034 -

1032
1030
1028

1026 A
1024 A

,\\‘

30,00

1022
1020
1018

L 2

4

25,00

20,00

15,00

Distancia (m)

10,00

5,00

0,00
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Obsewa 0rio Sismologiooy Geofisioo del Suroccidente -
m Hacia una proyeccion social
ot — o vate

Corporacién Auténoma INGENIEROS CONSULTORES
Regional del Valle del Cauca

CONTRATO INTERADMINISTRATIVO CVC-UNIVALLE 188 DE 2@8
Zonificacién de amenazas y escenarios de riesgonmsimientos en masa, inundaciones y crecientesrtoiales del area
urbanay de expansion de los municipios de BugziRj Dagua, El Cairo y La Unién

SECCION 5 - ABSCISA KO + 105 Rio Guadalajara (CVC1997)

Distancia (m)| Cota (m.s.n.m.)

1045
0,00 1039,485

1040
5,20 1029,541

7 1035
7,80 1025,64 E 1030
9,80 1022,989 § 051 X
12,90 1021,394 1020
16,20 1020,998 1015 ‘ ;
19,40 1020583 40,00 30,00 20,00 10,00 0,00
Distancia (m)

22,50 1020,631
26,00 1020,611
32,80 1021,001
34,70 1021,584
36,30 1026,953
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Obsewa 0rio Sismologiooy Geofisioo del Suroccidente -
m Hacia una proyeccion social
ot — o vate

Corporacién Auténoma INGENIEROS CONSULTORES
Regional del Valle del Cauca

CONTRATO INTERADMINISTRATIVO CVC-UNIVALLE 188 DE 2@8
Zonificacién de amenazas y escenarios de riesgonmsimientos en masa, inundaciones y crecientesrtoiales del area
urbanay de expansion de los municipios de BugziRj Dagua, El Cairo y La Unién

SECCION 6 - ABSCISA KO + 131 Rio Guadalajara (CVC1997)

Distancia (m)| Cota (m.s.n.m})
1040

0,00 1035,475 1038
2,20 1036,579 1036 1 ’
7,70 1037,429 10344

- 1032 | <
12,70 1034,32 ﬁ 1030 - \‘\\

1S
14,70 1032,05 5 1028

8 1026 \‘\
16,05 1020,546 1024 \
24,05 1020,495 1022

)
25,05 1020,25 1020
1018 :

27,05 1020,076 80,00 60,00 40,00 20,00 0,00
31,55 1019,646 Distancia (m)
33,50 1026,453
39,70 1027,72
51,70 1029,257
57,70 1030,525
69,10 1033,673
77,70 1037,343
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che]

Corporacién Auténoma

Regional del Valle del Cauca

CONTRATO INTERADMINISTRATIVO CVC-UNIVALLE 188 DE 2@8

. Obsewa forio Sismologioo

versidad
ol Valle

Hacia una proyeccion social

y Geofisico del Suroccidente M"

HIDRO-OCC!DN TESA.

INGENIEROS CONSULTORES

Zonificacién de amenazas y escenarios de riesgonmsimientos en masa, inundaciones y crecientesrtoiales del area
urbanay de expansion de los municipios de BugziRj Dagua, El Cairo y La Unién

SECCION 7 - ABSCISA KO + 168,70 Rio Guadalajara (CZ, 1997)

Distancia
(m) Cota (m.s.n.m.
0,00 1033
4,70 1030,585
8,20 1028,347
11,60 1023,752
13,20 1023,592
13,85 1019,075
15,15 1019,01
15,16 1019,42
16,50 1019,42
16,50 1020,292
16,90 1020,292
16,90 1019,377
17,90 1019,125
20,90 1018,96
23,20 1019,375
23,20 1020,268
23,80 1020,27
23,80 1019,413
25,40 1019,355
26,60 1019,395
26,60 1020,273
27,20 1020,272
27,20 1019,44
28,63 1019,434
30,00 1024,266
34,40 1024,636
37,10 1025,131
42,40 1025,671
43,40 1030,634

1034

4
1032 \
1030

1028

1026 -

1024

—"

1022 -

1020

1018

t 21

0,00

10,00

20,00 30,00

Distancia (m)

40,00

50,00
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che]

Corporacién Auténoma

Regional del Valle del Cauca

\vu

Hacia una proyeccion social

Obsewa foio Sismologioo y Geofisico del Suroccidente M"

HIDRO-OCC!DN TESA.

INGENIEROS CONSULTORES

CONTRATO INTERADMINISTRATIVO CVC-UNIVALLE 188 DE 2@8
Zonificacién de amenazas y escenarios de riesgonmsimientos en masa, inundaciones y crecientesrtoiales del area
urbanay de expansion de los municipios de BugziRj Dagua, El Cairo y La Unién

SECCION 8 - ABSCISA KO + 191,000 Rio Guadalajara (€C, 1997)

Distancia

(m) Cota (m.s.n.m.
0,00 1031,951
0,00 1026,95
2,80 1022,04
8,90 1021,84
9,70 1020,647
11,00 1020,149
13,10 1020,065
14,20 1019,315
14,20 1018,523
14,90 1017,54
18,20 1018,78
21,70 1018,6
25,50 1018,902
32,60 1019,275
35,70 1020,522
39,00 1024,396
42,70 1026,349
52,20 1031,016
57,50 1035,318

Cota (m.s.n.s)

1038
1036 A

1034 .\

1032 \

1030 \

1028 -
1026 -

1024
1022

a

/
7

1020

Y

o 4

1018 -
1016

\‘_N

N

60,00 50,00 40,00

30,00

Distancia (m)

20,00

10,00

0,00

316




Hacia una proyeccion social

Obsewa foio Sismologioo y Geofisico del Suroccidente M’

Corporacién Auténoma
Regional del Valle del Cauca

HIDRO-OCC!DN TESA.

INGENIEROS CONSULTORES

CONTRATO INTERADMINISTRATIVO CVC-UNIVALLE 188 DE 2@8
Zonificacién de amenazas y escenarios de riesgonmsimientos en masa, inundaciones y crecientesrtoiales del area
urbanay de expansion de los municipios de BugziRj Dagua, El Cairo y La Unién

SECCION 9 - ABSCISA KO + 240,000 Rio Guadalajara (€C, 1997)

Distancia

(m) Cota (m.s.n.m.

0,00 1031,332

1034
0,00 1027,852 1032 - :
9,05 1023,258 1030 LN
@ 1028 L.
13,25 1018,07 % 1026
€ 1024 /

13,35 1017,77 g 1022

13,95 1017,67 1020 + \ J

1018 oot
17,75 1017,73 1016 ‘ ‘
22 05 1017 427 60,00 50,00 40,00 30,00 20,00 10,00 0,00
' ' Distancia (m)

23,95 1017,16

26,75 1017,415

29,05 1017,788

32,95 1024,168

37,75 1025,258

41,65 1025,593

48,45 1027,156

52,45 1029,123

56,25 1032,075
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che]

Corporacién Auténoma
Regional del Valle del Cauca

\vu

Hacia una proyeccion social

Obsewa foio Sismologioo y Geofisico del Suroccidente M"

HIDRO-OCC!DN TESA.

INGENIEROS CONSULTORES

CONTRATO INTERADMINISTRATIVO CVC-UNIVALLE 188 DE 2@8
Zonificacién de amenazas y escenarios de riesgonmsimientos en masa, inundaciones y crecientesrtoiales del area

urbanay de expansion de los municipios de BugziRj Dagua, El Cairo y La Unién

Distancia

(m) Cota (m.s.n.m.
0,00 1029,395
4,00 1025,793
8,90 1021,003
9,70 1019,37
10,20 1019,058
11,00 1018,958
11,70 1019,033
11,90 1019,143
11,90 1019,37
12,00 1020,131
12,00 1020,685
12,50 1019,664
15,65 1019,813
15,50 1017,42
16,90 1017,028
21,90 1017,028
25,90 1017,17
29,83 1017,421
30,90 1017,528
32,90 1022,099
40,40 1023,321
51,90 1026,607
69,40 1031,536

SECCION 10 - ABSCISA KO + 280,000 Rio Guadalajara@VC, 1997)

Cota (m.s.n.s)

1034 |

1032
1030 \

1028

1026 A
1024

N

1022
1020

\\

1018 -
1016

70,00

60,00

50,00 40

,00 30,00

Distancia (m)

20,00

10,00

0,00
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Obsewa 0rio Sismologiooy Geofisioo del Suroccidente -
m Hacia una proyeccion social
ot — o vate

Corporacién Auténoma INGENIEROS CONSULTORES
Regional del Valle del Cauca

CONTRATO INTERADMINISTRATIVO CVC-UNIVALLE 188 DE 2@8
Zonificacién de amenazas y escenarios de riesgonmsimientos en masa, inundaciones y crecientesrtoiales del area
urbanay de expansion de los municipios de BugziRj Dagua, El Cairo y La Unién

SECCION 11 - ABSCISA KO + 320,000 Rio Guadalajara@VC, 1997)

Distancia
(m) Cota (m.s.n.m.
0,00 1027618 1034
1032
4,30 1023,456 1050 1\
7,20 1020,966 1028 |

8,60 1019,376 1026

8,90 1019,136 10249 \ /
1022

9,95 1019,006 om0 | \\ /‘{ /

10,82 1019,376 1018 e s

10,82 1020,166 1016 -

12,50 1020,136 101‘:30,00 50,00 40‘,00 30,00 20‘,00 10,00 0,00
14,80 1017,033 Distancia (m)

15,10 1016,623

18,30 1016,514

20,30 1016,059

27,10 1016,764

33,10 1017,034

38,30 1020,981

49,30 1025,632

56,90 1031,331
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che]

Corporacién Auténoma
Regional del Valle del Cauca

CONTRATO INTERADMINISTRATIVO CVC-UNIVALLE 188 DE 2@8

. Obsewa forio Sismologioo

versidad
ol Valle

Hacia una proyeccion social

y Geofisico del Suroccidente M"

HIDRO-OCC!DN TESA.

INGENIEROS CONSULTORES

Zonificacién de amenazas y escenarios de riesgonmsimientos en masa, inundaciones y crecientesrtoiales del area

urbanay de expansion de los municipios de BugziRj Dagua, El Cairo y La Unién

Distancia
(m) Cota (m.s.n.m.)
0,00 1026,068
3,55 1026,029
5,95 1019,549
6,05 1019,165
6,05 1019,066
7,05 1018,856
8,25 1018,956
8,25 1019,166
8,85 1020,601
9,95 1020,628
10,55 1017,691
13,05 1016,862
17,35 1016,862
23,65 1016,22
27,05 1015,712
30,15 1015,941
33,25 1016,217
34,56 1016,28
37,15 1019,015
38,85 1024,955
42,75 1028,255

SECCION 12 - ABSCISA KO + 360,000 Rio Guadalajara@VC, 1997)

1030

1028

1026

1024

1022

1020

1018

1016

1014

\\0

Distancia (m)

50,00 45,00 4000 3500 30,00 25,00 2000 15,00 10,00 500 0,00
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Obsewa 0rio Sismologiooy Geofisioo del Suroccidente -
m Hacia una proyeccion social
ot — o vate

Corporacién Auténoma INGENIEROS CONSULTORES
Regional del Valle del Cauca

CONTRATO INTERADMINISTRATIVO CVC-UNIVALLE 188 DE 2@8
Zonificacién de amenazas y escenarios de riesgonmsimientos en masa, inundaciones y crecientesrtoiales del area
urbanay de expansion de los municipios de BugziRj Dagua, El Cairo y La Unién

SECCION 13 - ABSCISA KO + 399,840 Rio Guadalajara@QVC, 1997)

Distancia

(m) Cota (m.s.n.m.)

0,00 1023,772

0,10 1022,79

0,30 1022,683 1026

0,30 1022,723 1024 k

5,60 1020,16 Los \

5,60 1017,805 | |, \ /
7,30 1017,805 | |2 %% \ /'\I‘l
8,50 1017,805 g 1018

8,50 1019,095 1016 \"’: T\wj

8,50 1019,141

11,90 1020,131 101:o,oo 45,00 40,00 35,00 30,00 25,00 20,00 15,00 10,00 5,00 0,00
20,30 1017,786 Distancia (m)

20,50 1016,636

22,80 1015,92

25,50 1015,606

28,00 1015,44

37,50 1015,876

41,40 1015,917

42,70 1016,356

45,50 1016,411

49,50 1024,891

321



che]

Corporacién Auténoma
Regional del Valle del Cauca

CONTRATO INTERADMINISTRATIVO CVC-UNIVALLE 188 DE 2@8

\vu

Hacia una proyeccion social

Obsewa foio Sismologioo y Geofisico del Suroccidente M"

HIDRO-OCC!DN TESA.

INGENIEROS CONSULTORES

Zonificacién de amenazas y escenarios de riesgonmsimientos en masa, inundaciones y crecientesrtoiales del area

urbanay de expansion de los municipios de BugziRj Dagua, El Cairo y La Unién

Distancia

(m) Cota (m.s.n.m.

0,00 1021,08
0,00 1020,781
1,45 1018,951
2,05 1018,954
2,05 1018,024
4,15 1015,864
7,90 1013,846
7,90 1014,371
11,90 1014,066
13,90 1014,446
13,90 1015,294
14,30 1016,294
14,30 1013,556

17,20 1015,88
24,90 1014,856
29,90 1015,046
45,90 1015,611
48,30 1016,765
49,30 1016,956
59,90 1016,406
69,00 1017,656
79,90 1019,145
84,30 1020,035
87,90 1022,835

SECCION 14 - ABSCISA KO + 492,900 Rio GuadalajaraqVC, 1997)

Cota (m.s.n.s)

1024

1022

1020 A

1018

1016 -

1014

1012

.

S

90,00 80,00 70,00 60,00 50,00 40,00 30,00 20,00 10,00 0,00

Distancia (m)

322




E’ Observatoro Sismologioo y Geofisico del Suroccidente -
m LA Hacia una proyeccion social
Ll S— e vatla”

Corporacién Auténoma INGENIEROS CONSULTORES
Regional del Valle del Cauca

CONTRATO INTERADMINISTRATIVO CVC-UNIVALLE 188 DE 2@8
Zonificacién de amenazas y escenarios de riesgonmsimientos en masa, inundaciones y crecientesrtoiales del area
urbanay de expansion de los municipios de BugziRj Dagua, El Cairo y La Unién

SECCION 15 - ABSCISA KO + 540,000 Rio Guadalajara@VC, 1997)

1020
Distancia Lot
(m) Cota (m.s.n.m. 1018
0,00 1019067 | . 010 /
2,35 1013,381| |2 o0 /
2,35 1014,121 | & o0l S
10,56 1013,746 to1a | \./‘\.\'\H/ /{
12,55 1013,611 1013 | | | |
15’55 1013’761 40,00 35,00 30,00 2500 20,00 15,00 10,00 5,00 0,00
18,15 1014,047 Distancia (m)
19,85 1014,611
24,55 1014,231
36,15 1015,676

323



Obsewa 0rio Sismologiooy Geofisioo del Suroccidente -
m Hacia una proyeccion social
ot — o vate

Corporacién Auténoma INGENIEROS CONSULTORES
Regional del Valle del Cauca

CONTRATO INTERADMINISTRATIVO CVC-UNIVALLE 188 DE 2@8
Zonificacién de amenazas y escenarios de riesgonmsimientos en masa, inundaciones y crecientesrtoiales del area
urbanay de expansion de los municipios de BugziRj Dagua, El Cairo y La Unién

SECCION 16 - ABSCISA KO + 560,000Rio Guadalajara (CVC, 1997)

Distancia
1019
(m) Cota (m.s.n.m.
1018
0,00 1017,668 *
1017 A
0,00 1016,143
@ 1016 <
0,50 1013,621| | 5 \
E 1015
0,50 1012,444 g
3 1014
2,70 1013,014 1013 . A
10,70 1012,834 M ™~
1012 ; ; ; ;
14,00 1012,924 30,00 25,00 20,00 15,00 10,00 5,00 0,00
18,00 1013,474 Distancia (m)
19,20 1013,854
23,20 1017,644
25,00 1017,539
29,30 1017,794

324



Obsewa 0rio Sismologiooy Geofisioo del Suroccidente -
m Hacia una proyeccion social
ot — o vate

Corporacién Auténoma INGENIEROS CONSULTORES
Regional del Valle del Cauca

CONTRATO INTERADMINISTRATIVO CVC-UNIVALLE 188 DE 2@8
Zonificacién de amenazas y escenarios de riesgonmsimientos en masa, inundaciones y crecientesrtoiales del area
urbanay de expansion de los municipios de BugziRj Dagua, El Cairo y La Unién

SECCION 17 - ABSCISA KO + 569,325 Rio Guadalajara@QVC, 1997)

1016
Distancia ¢ ¢
1015,5
(m) Cota (m.s.n.m. 1015 |
0,00 1015714 | 5 1145 |
0,00 1013,335| | ¢ 1014
oo
2,00 1013,185| |8 10135 }/‘\‘\*\’/"
4,00 1013,255 1013 . /!
6,00 1013,315 10125 | N |
8.00 1013.485 20,00 15,00 10,00 5,00 0,00
10,00 1013,295 Distancia (m)
12,00 1012,675
14,95 1013,265
14,95 1015,714
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Obsewa 0rio Sismologiooy Geofisioo del Suroccidente -
m Hacia una proyeccion social
ot — o vate

Corporacién Auténoma INGENIEROS CONSULTORES
Regional del Valle del Cauca

CONTRATO INTERADMINISTRATIVO CVC-UNIVALLE 188 DE 2@8
Zonificacién de amenazas y escenarios de riesgonmsimientos en masa, inundaciones y crecientesrtoiales del area
urbanay de expansion de los municipios de BugziRj Dagua, El Cairo y La Unién

SECCION 18 - ABSCISA KO + 572,22(Rio Guadalajara (CVC, 1997)

Distancia
(m) Cota (m.s.n.m.
0,00 1018,176
1021
5,00 1017,84
1020
7,90 1015,47 Lo6
8,00 1014,011 1018 - r\ f/4,
11,15 1014,161 % 1017 - \ /
20,90 1013,161| |£ 1016
£ 1015
24,90 1012,851 o
1014 ‘ )\
27,90 1013,08 1013 \V/
28,70 1013,361 1012 ‘ | | |
30.00 1013.611 60,00 50,00 40,00 30,00 20,00 10,00 0.00
30.10 1016.594 Distancia (m)
34,90 1016,589
35,90 1016,999
37,90 1017,779
38,90 1017,534
39,55 1016,669
47,90 1016,587
54,90 1017,309
59,90 1019,708
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che]

Corporacién Auténoma
Regional del Valle del Cauca

\vu

Hacia una proyeccion social

Obsewa foio Sismologioo y Geofisico del Suroccidente M"

HIDRO-OCC!DN TESA.

INGENIEROS CONSULTORES

CONTRATO INTERADMINISTRATIVO CVC-UNIVALLE 188 DE 2@8
Zonificacién de amenazas y escenarios de riesgonmsimientos en masa, inundaciones y crecientesrtoiales del area
urbanay de expansion de los municipios de BugziRj Dagua, El Cairo y La Unién

SECCION 19 - ABSCISA KO + 620,000 Rio Guadalajara@VC, 1997)

Distancia

(m) Cota (m.s.n.m.
0,00 1015,715
0,00 1015,457
0,55 1015,457
0,55 1014,477
1,55 1014,477
1,95 1014,707
3,75 1013,447
4,55 1013,197
5,95 1012,645
8,95 1012,909
12,55 1012,547
14,55 1013,039
16,56 1013,994
22,56 1014,097
29,95 1013,694
34,85 1012,359
37,75 1011,691
41,15 1012,204
42,45 1012,357
49,15 1012,614
50,45 1015,213
57,75 1020,213

Cota (m.s.n.s)

1021
1020 &
1019 \
1018 \

1017 \\
1016

1015 \

1014 +
1013 +
1012 +

1011

60,00 50,00 40,00

30,00

Distancia (m)

20,00

10,00

0,00
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che]

Corporacién Auténoma

Regional del Valle del Cauca

\vu

Hacia una proyeccion social

Obsewa foio Sismologioo y Geofisico del Suroccidente M"

HIDRO-OCC!DN TESA.

INGENIEROS CONSULTORES

CONTRATO INTERADMINISTRATIVO CVC-UNIVALLE 188 DE 2@8
Zonificacién de amenazas y escenarios de riesgonmsimientos en masa, inundaciones y crecientesrtoiales del area

urbanay de expansion de los municipios de BugziRj Dagua, El Cairo y La Unién

SECCION 20 - ABSCISA KO + 669,640 Rio Guadalajara@VC, 1997)

Distancia
(m) Cota (m.s.n.m.
0,00 1014,295
0,00 1013,995
0,30 1013,615
0,30 1012,954
1,35 1012,996
1,55 1012,246
3,35 1012,236
4,25 1011,956
5,95 1011,926
7,75 1011,299
11,75 1010,993
15,85 1011,091
19,45 1012,175
19,45 1011,821
20,85 1012,176
22,80 1011,486
30,45 1010,011
33,05 1009,604
35,95 1009,456
37,90 1010,013
39,45 1010,276
42,95 1011,471
45,95 1016,471
55,95 1020,617

Cota (m.s.n.s)

1022

1020

1018

1016

1014

1012 A

1010 A

1008

60,00

50,00

40,00

30,00

Distancia (m)

20,00

10,00

0,00
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che]

Corporacién Auténoma
Regional del Valle del Cauca

\vu

Obsewa 0rio Sismologioo y Geofisico del Suroccidente
Hacia una proyeccion social

HIDRO-OCC!DN TESA.

INGENIEROS CONSULTORES

CONTRATO INTERADMINISTRATIVO CVC-UNIVALLE 188 DE 2@8
Zonificacién de amenazas y escenarios de riesgonmsimientos en masa, inundaciones y crecientesrtoiales del area
urbanay de expansion de los municipios de BugziRj Dagua, El Cairo y La Unién

SECCION 21 - ABSCISA KO + 692,000 Rio Guadalajara@VC, 1997)

Distancia

(m) Cota (m.s.n.m.
0,00 1014,196
0,00 1013,936
0,80 1013,905
0,80 1012,966
1,90 1012,934

2,30 1012,63
5,10 1011,819
7,50 1011,849
13,90 1011,607
18,80 1008,152
22,90 1010,195
23,90 1009,653

25,30 1009,42
28,90 1009,541
30,90 1008,695
33,90 1008,155
35,40 1008,104
38,90 1009,185
41,30 1010,732
44,30 1016,935

Cota (m.s.n.s)

1018
1017
1016

1015 A

1014
1013

1012 A

1011

1010 A

1009
1008
1007

45,00 40,00 35,00 30,00 25,00 20,00 15,00 10,00 5,00

—®
//

f/._‘

N /ﬂ/\/

\/‘ \./

Distancia (m)

0,00
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che]

Corporacién Auténoma
Regional del Valle del Cauca

CONTRATO INTERADMINISTRATIVO CVC-UNIVALLE 188 DE 2@8

Obsenva

niversida
dal Valle

Hacia una proyeccion social

foio Sismologioo y Geofisico del Suroccidente M’

HIDRO-OCC!DN TESA.

INGENIEROS CONSULTORES

Zonificacién de amenazas y escenarios de riesgonmsimientos en masa, inundaciones y crecientesrtoiales del area

urbanay de expansion de los municipios de BugziRj Dagua, El Cairo y La Unién

Distancia (m] Cota (m.s.n.m.)
0,00 1011,506
2,80 1009,559
4,50 1009,254
4,50 1010,377
4,73 1010,378
4,73 1009,657
5,70 1009,65
5,80 1009,409
8,56 1009,388
8,56 1009,566
9,05 1009,557
9,05 1009,329
9,90 1009,357
11,50 1009,384
12,15 1009,174
14,50 1009,207
15,68 1009,208
17,70 1009,327
20,70 1009,414
23,65 1009,299
24,00 1009,648
24,02 1009,646
24,15 1009,279
26,78 1009,374
26,78 1009,644
27,20 1009,644
27,20 1009,356
29,50 1009,395
29,50 1009,676
31,56 1010,716
33,60 1011,057
35,90 1011,935
38,20 1013,993
42,90 1016,935

SECCION 22 - ABSCISA KO + 723,080 Rio Guadalajara@VC, 1997)

Cota (m.s.n.s)

1018

1017 4

1016

1015 ~

1014 ~

1013

1012 ~

1011 ~

1010 4

10009 +

1008

~

M—q"‘

Distancia (m)

45,00 40,00 35,00 30,00 25,00 20,00 15,00 10,00 5,00 0,00
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Corporacién Auténoma
Regional del Valle del Cauca

CONTRATO INTERADMINISTRATIVO CVC-UNIVALLE 188 DE 2@8

. Obsewa forio Sismologioo

versidad
ol Valle

Hacia una proyeccion social

y Geofisico del Suroccidente M"

HIDRO-OCC!DN TESA.

INGENIEROS CONSULTORES

Zonificacién de amenazas y escenarios de riesgonmsimientos en masa, inundaciones y crecientesrtoiales del area
urbanay de expansion de los municipios de BugziRj Dagua, El Cairo y La Unién

SECCION 23 - ABSCISA KO + 780,000 Rio Guadalajara@VC, 1997)

Distancia
(m) Cota (m.s.n.m.
0,00 1011,25

9,70 1011,451
16,30 1008,351
18,70 1008,414
19,70 1006,266
20,70 1006,035
25,70 1005,546
28,70 1004,942
30,70 1004,265
32,70 1004,406
35,30 1003,947
37,70 1004,497
39,50 1004,945
40,70 1005,206
47,50 1005,067
48,50 1007,214
51,70 1008,222
57,84 1008,884
57,84 1009,449
58,10 1009,449
58,10 1008,474
58,92 1008,473
58,92 1010,449
59,20 1010,449
59,20 1010,222
64,20 1010,462
66,50 1011,753
72,40 1016,497

1018

1016

1014

1012

1010

1008

1006

1004

1002

/0\0

v

Distancia (m)

80,00 70,00 60 00 50,00 40 00 30 00 20,00 lO 00 0,00
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Corporacién Auténoma

Regional del Valle del Cauca

. Obsewa forio Sismologioo

versidad
ol Valle

Hacia una proyeccion social

y Geofisico del Suroccidente M"

HIDRO-OCC!DN TESA.

INGENIEROS CONSULTORES

CONTRATO INTERADMINISTRATIVO CVC-UNIVALLE 188 DE 2@8
Zonificacién de amenazas y escenarios de riesgonmsimientos en masa, inundaciones y crecientesrtoiales del area

urbanay de expansion de los municipios de BugziRj Dagua, El Cairo y La Unién

SECCION 24 - ABSCISA KO + 820,000 Rio Guadalajara@VC, 1997)

Distancia

(m) Cota (m.s.n.m.
0,00 1009,873
0,40 1010,333
6,00 1010,393
9,70 1009,206
14,80 1008,601
14,80 1008,699
17,00 1008,665
18,70 1005,948
19,70 1005,518
25,20 1004,738
31,00 1004,338
35,70 1004,408
39,10 1004,788
43,00 1005,106
48,90 1006,071
50,30 1007,311
62,70 1008,953
64,00 1008,331
64,70 1008,195
65,30 1007,825
65,90 1007,553
65,90 1008,194
67,1 1008,391
68,00 1008,636
68,10 1010,123
68,50 1010,073
68,50 1007,222
70,95 1007,222
71,05 1012,013

1013
1012
1011
1010
1009

1008

1007
1006 -
1005 -
1004 -

1003

80,00 70,00 60,00 50,00 40,00 30,00 20,00 10,00

&

e

Distancia (m)

0,00
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Corporacién Auténoma
Regional del Valle del Cauca

CONTRATO INTERADMINISTRATIVO CVC-UNIVALLE 188 DE 2@8

niversida
dal Valle

Hacia una proyeccion social

Obsenvatorio Sismologio y Geofisico el Suroceidente M"

HIDRO-OCC!DN TESA.

INGENIEROS CONSULTORES

Zonificacién de amenazas y escenarios de riesgonmsimientos en masa, inundaciones y crecientesrtoiales del area
urbanay de expansion de los municipios de BugziRj Dagua, El Cairo y La Unién

SECCION 25 - ABSCISA KO + 860 Rio Guadalajara (CVC1997)

Distancia (m)

Cota (m.s.n.m|

0,00

2,05

5,45

6,75

8,95

8,95

11,85
13,45
14,45
16,45
21,45
27,45
30,45
33,45
36,45
38,55
38,85
43,85
45,85
56,45
61,05
62,85
65,45
65,90
66,15
66,15
66,55
67,15
67,15
67,35
68,05
69,95
79,05

1009,186
1009,155
1007,328
1007,855
1007,766
1006,337
1006,107
1004,358
1004,215
1003,678
1004,058
1003,978
1004,197
1004,273
1004,038
1004,048
1004,456
1005,177
1006,427
1009,919
1009,878
1009,229
1009,357
1009,158
1009,158
1008,054
1008,054
1008,056
1009,164
1009,164
1008,368
1007,627

1016,933

)

Cota (m.s.n.s)

1018 R
1016

1014 \\
1012

1010 \ > —&

1008 \

1006 -

1004 *¢

1002

Distancia (m)

80,00 70,00 60,00 50,00 40,00 30,00 20,00 10,00 0,00
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Corporacién Auténoma
Regional del Valle del Cauca

. Obsewa forio Sismologioo

versidad
ol Valle

Hacia una proyeccion social

y Geofisico del Suroccidente M"

HIDRO-OCC!DN TESA.

INGENIEROS CONSULTORES

CONTRATO INTERADMINISTRATIVO CVC-UNIVALLE 188 DE 2@8
Zonificacién de amenazas y escenarios de riesgonmsimientos en masa, inundaciones y crecientesrtoiales del area
urbanay de expansion de los municipios de BugziRj Dagua, El Cairo y La Unién

SECCION 26 - ABSCISA KO + 900 Rio Guadalajara (CVC1997)

Distancia
(m) Cota (m.s.n.m.)
0,00 1007,963
0,30 1006,067
3,70 1006,147
3,70 1005,258
5,10 1005,223
5,10 1004,196
6,30 1003,508
6,30 1002,888
8,70 1002,737
10,80 1003,508
15,30 1003,697
18,30 1003,628
22,50 1003,508
25,30 1003,278
30,10 1003,508
33,70 1004,598
35,10 1005,738
38,30 1006,807
42,30 1007,027
52,15 1007,176
52,80 1007,155
52,80 1006,073
53,4 1006,073
53,40 1007,177
53,50 1007,176
54,30 1007,455
56,80 1007,216
60,50 1012,21

1014

1012

1010

1008

1006

1004

1002

\

r

\N**“xf

0

0

0

0

0

0

0 0 O

Distancia (m)

65,0 60,0 55,0 50,0 45,0 40,0 35,0 30,0 25,0 20,0 15,0 10,0 5,00 0,00
0 0 O
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Obsevatorio Sismolagioo y Geofisioo del Suroceidente -
m Hacia una proyeccion social
ot —

Corporacién Auténoma INGENIEROS CONSULTORES
Regional del Valle del Cauca

CONTRATO INTERADMINISTRATIVO CVC-UNIVALLE 188 DE 2@8
Zonificacién de amenazas y escenarios de riesgonmsimientos en masa, inundaciones y crecientesrtoiales del area
urbanay de expansion de los municipios de BugziRj Dagua, El Cairo y La Unién

HIDRAULICA
ANEXO 8.4

Aforos liquidos en el municipio de Buga
(Fuente: CVC)
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Corporacién Auténoma
Regional del Valle del Cauca

Hacia una proyeccion social

niversida
dal Valle

Obsenvatorio Sismologio y Geofisico el Suroceidente

t

HIDRO-OCC!DN TESA.

INGENIEROS CONSULTORES

CONTRATO INTERADMINISTRATIVO CVC-UNIVALLE 188 DE 2@8
Zonificacién de amenazas y escenarios de riesgonmsimientos en masa, inundaciones y crecientesrtoiales del area

urbanay de expansion de los municipios de BugziRj Dagua, El Cairo y La Unién

Tabla A8.4.1 Aforos liquidos en el municipio de Guadalajara dgd&(Fuente:CVC)

FUENTE SITIO AFORO FECHA | HORA |Q (m3/seg)
QDA. CHAMBIMBAL VEREDA CERRO RICO 20/03/199 00:00 0.10
RIO GUADALAJARA EL VERGEL 21/03/1997 00:00 7.04
RIO GUADALAJARA LA ARENERA 04/02/1998 11:15 0.24
RIO GUADALAJARA ESTACION EL VERGEL 28/01/1998 08:15 1.92
RIO GUADALAJARA ANTES B/TOMA ACUED. 28/01/1998 09:00 1.97
RIO GUADALAJARA ANTES B/TOMA CHAMBIMBAL [28/01/1998 09:35 1.45
RIO GUADALAJARA | ANT. BITOMA ACUEDUCTO .MPAL. | 26/09/1997 07:20 2.03
RIO GUADALAJARA ANT. BI/TOMA CHAMBIMBAL 26/09/1997| 08:20 1.39
RIO GUADALAJARA ANTES BOCATOMA ACUED. VIEJO| 26/09497| 08:25 0.59
RIO GUADALAJARA ANTES BOCATOMA EL ALBERGUE | 26/09/197| 09:15 0.40
RIO GUADALAJARA ANT. B/TOMA EL CHIRCAL 26/09/1997 10:40 0.10
RIO GUADALAJARA DESP. DE B/TOMA EL CHIRCAL 26/09/1%7| 11:10 0.06
ACEQ. EL ALBERGUE PREDIO SAN JORGE ( 10/02/1981 00:00 0.39
CHAMBIMBAL )
ACEQ. EL ALBERGUE 15 MTS ANTES DE COMPUERTA| 03/08d81| 00:00 0.29
ACEQ. EL ALBERGUE ENTRADA CANAL NUEVO 03/08/198[L 00:00 0.19
ACEQ. EL ALBERGUE SALIDA CANAL NUEVO 03/08/1981 00:00 0.16
ACEQ. EL ALBERGUE 15 MTS ANTES DE COMPUERTA| 03/0841| 00:00 0.25
RIO GUADALAJARA SOBRE CANAL PLANTA 28/09/1981 00:00 2.32
RIO GUADALAJARA SOBRE CANAL PLANTA 06/10/1981 00:00 2.35
RIO GUADALAJARA SOBRE CANAL PLANTA 13/10/1981 00:00 0.66
RIO GUADALAJARA ANTES DE TOMA PLANTA 19/10/1981 00:00 2.30
RIO GUADALAJARA SOBRE CANAL PLANTA 19/10/1981 00:00 0.96
RIO GUADALAJARA ANTES DE TOMA PLANTA 26/10/1981 00:00 2.60
RIO GUADALAJARA SOBRE CANAL PLANTA 26/10/1981 00:00 2.06
RIO GUADALAJARA ANTES DE TOMA PLANTA 09/11/1981 00:00 3.43
RIO GUADALAJARA SOBRE CANAL PLANTA 09/11/1981 00:00 0.64
RIO GUADALAJARA SOBRE CANAL PRINCIPAL 21/01/198p 00:00 1.22
RIO GUADALAJARA | ANTES DE TOMA DE CANAL PRINC| 21/01/1982 00:00 3.32
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Corporacién Auténoma
Regional del Valle del Cauca

Hacia una proyeccion social

niversida
dal Valle

Obsenvatorio Sismologio y Geofisico el Suroceidente

t

HIDRO-OCC!DN TESA.

INGENIEROS CONSULTORES

CONTRATO INTERADMINISTRATIVO CVC-UNIVALLE 188 DE 2@8
Zonificacién de amenazas y escenarios de riesgonmsimientos en masa, inundaciones y crecientesrtoiales del area
urbanay de expansion de los municipios de BugziRj Dagua, El Cairo y La Unién

Tabla A8.4.1 Aforos liquidos en el municipio de Guadalajara de®(Fuente:CVC). Cont.

FUENTE SITIO AFORO FECHA | HORA |Q (m3/seg)
200 M ANTES DE CONFL DE QDA. LA
RIO GUADALAJARA 21/01/1982 00:00 1.17
ZAPATA
RIO GUADALAJARA SOBRE CANAL PRINCIPAL (H=0.28) | 13&1982] 00:00 0.41
RIO GUADALAJARA SOBRE CANAL PLANTA (H=0.57) | 231982 00:00 2.27
RIO GUADALAJARA SOBRE CANAL PLANTA (H=0.63) | 2561982 00:00 2.46
RIO GUADALAJARA SOBRE CANAL PLANTA (H=0.38) | 2561982 00:00 0.93
RIO GUADALAJARA SOBRE CANAL PLANTA (H=0.53) | 2561982 00:00 1.97
RIO GUADALAJARA SOBRE CANAL PLANTA (H=0.55) | 27&/1982] 00:00 2.02
RIO GUADALAJARA SOBRE CANAL PLANTA (H=0.52) | 1081982 00:00 1.67
RIO GUADALAJARA SOBRE CANAL PLANTA (H=0.49) | 25@/1982] 00:00 1.53
RIO GUADALAJARA | ABAJO DE CONFL DE QDA. LA ZAPATA | 3008/1982 00:00 1.35
200 MTS ANTES DE ESTACION
RIO GUADALAJARA 30/08/1982 00:00 1.13
HIDROMETRICA
CANAL (ABAJO DE CONFL DE QDA. LA
RIO GUADALAJARA 14/09/1982 00:00 1.42
ZAPATA)
CANAL ( ANTES DE CONFL DE QDA. LA
RIO GUADALAJARA 14/09/1982 00:00 1.18
ZAPATA)
30 MTS ANTES DE TOMA CANAL
RIO GUADALAJARA 14/09/1982 00:00 1.39
PRINCIPAL
CANAL (ANTES DE CONFL DE QDA. LA
RIO GUADALAJARA 14/09/1982 00:00 1.06
ZAPATA)
CANAL (ABAJO DE CONFL DE QDA. LA
RIO GUADALAJARA 14/09/1982 00:00 1.56
ZAPATA)
ACEQ. CHAMBIMBAL CAUCE PRINCIPAL 15/08/198% 00:00 1.04
ACEQ. CHAMBIMBAL CAUCE PRINCIPAL 30/08/198% 00:00 0.18
ACEQ. CHAMBIMBAL | DESPUES DE CONFL A. LA CATALINA | 3008/1985 00:00 0.17
ACEQ. CHAMBIMBAL CAUCE PRINCIPAL 19/12/198% 00:00 0.28
ACEQ. CHAMBIMBAL SOBRE DERIV. LA CATALINA 19/12/19%| 00:00 0.10
ACEQ. CHAMBIMBAL SOBRE DERIVACION No 3 19/12/1985 00:00 0.08
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Corporacién Auténoma
Regional del Valle del Cauca

Hacia una proyeccion social

niversida
dal Valle

Observatorio Ssmologico y Geofisico del Surocoidente N‘M

HIDRO-OCC!DN TESA.

INGENIEROS CONSULTORES

CONTRATO INTERADMINISTRATIVO CVC-UNIVALLE 188 DE 2@8
Zonificacién de amenazas y escenarios de riesgonmsimientos en masa, inundaciones y crecientesrtoiales del area

urbanay de expansion de los municipios de BugziRj Dagua, El Cairo y La Unién

Tabla A8.4.1 Aforos liquidos en el municipio de Guadalajara dg®(Fuente:CVC). Cont.

FUENTE SITIO AFORO FECHA | HORA |Q (m3/seg)
ACEQ. CHAMBIMBAL SOBRE DERIVACION No 4 19/12/1985 00:00 0.08
SOBRE AC. SAN JOSE Y LAS
ACEQ. CHAMBIMBAL 24/11/1987 00:00 0.37
PACHITAS: ABS=25CM
SOBRE AC. SAN JOSE Y LAS
ACEQ. CHAMBIMBAL 24/11/1987 00:00 0.32
PACHITAS: ABS=15 CM
SOBRE AC. SAN JOSE Y LAS
ACEQ. CHAMBIMBAL 24/11/1987 00:00 0.23
PACHITAS: ABS=10 CM
ACEQ. CHAMBIMBAL BOCATOMA PRINCIPAL (H=0.55) | 22J7/1992 00:00 0.69
ACEQ. CHAMBIMBAL BOCATOMA PRINCIPAL (H=0.60) | 22J7/1992 00:00 0.75
ACEQ. CHAMBIMBAL BOCATOMA PRINCIPAL (H=0.37) | 23J7/1992 00:00 0.36
ACEQ. CHAMBIMBAL BOCATOMA PRINCIPAL (H=0.47) | 2337/1992 00:00 0.54
ACEQ. CHAMBIMBAL BOCATOMA PRINCIPAL (H=0.50) | 2337/1992 00:00 0.57
ACEQ. CHAMBIMBAL BOCATOMA PRINCIPAL (H=10.70) | 2337/1992 00:00 0.84
ACEQ. EL ALBERGUE BOCATOMA (H=0.72) 23/07/1992 00:00 0.39
ACEQ. EL ALBERGUE BOCATOMA (H=10.64) 23/07/1992 00:00 0.32
ACEQ. EL ALBERGUE BOCATOMA (H=10.57) 23/07/1992 00:00 0.26
ACEQ. SEPULTURAS BOCATOMA (H=10.45) 24/07/1992 00:00 0.05
ACEQ. SEPULTURAS BOCATOMA (H=10.40) 24/07/1992 00:00 0.04
ACEQ. CHAMBIMBAL PISCICULTURA 28/01/1998 10:35 0.63
30MTS. DESPUES BOCAT. LAS
QDA. EL OREGANO 18/03/2002 13:40 0.01
DELICIAS
200MTS.ANTES BOCAT. LAS
QDA. EL OREGANO 18/03/2002 13:00 0.01
DELICIAS
20MTS. ANTES DE BOCAT. PREDIO
QDA. PITINGO 18/03/2002 15:00 0.00
LA OLGA
QDA. EL OREGANO 10MTS.ANTES D BOCAT.GUADALEJ(12/08/2003 12:05 0.00
40MTS. DESPUES D
QDA. EL OREGANO 12/08/2002 10:30 0.00
BOCAT.PRED.VELLAVISTA
2MTS. DESP. D BOCAT.PRED.
QDA. EL OREGANO 12/08/2002 10:00 0.00

BELLAVISTA
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Corporacién Auténoma
Regional del Valle del Cauca

Hacia una proyeccion social

niversida
dal Valle

Obsenvatorio Sismologio y Geofisico el Suroceidente

t

HIDRO-OCC!DN TESA.

INGENIEROS CONSULTORES

CONTRATO INTERADMINISTRATIVO CVC-UNIVALLE 188 DE 2@8
Zonificacién de amenazas y escenarios de riesgonmsimientos en masa, inundaciones y crecientesrtoiales del area

urbanay de expansion de los municipios de BugziRj Dagua, El Cairo y La Unién

Tabla A8.4.1 Aforos liquidos en el municipio de Guadalajara dg®(Fuente:CVC). Cont.

FUENTE SITIO AFORO FECHA |HORA |Q (m3/seg)
QDA. CHAMBIMBAL HDA EL VERGEL 14/02/1989 00:00 0.18
1 KM DE VIA BUGA - TULUA POR F.
QDA. CHAMBIMBAL 17/07/1989 00:00 0.04
VINCER
ACEQ. LA JULIA BOCATOMA (H=0.32) 24/07/1992 00:00 0.17
ACEQ. LA JULIA BOCATOMA (H=0.28) 26/07/1992 00:00 0.13
ACEQ. LA JULIA BOCATOMA (H=0.25) 26/07/1992 00:00 0.09
QDA. CHAMBIMBAL VEREDA CERRO RICO 20/03/1997 00:00 0.10
ACEQ. CHAMBIMBAL CAUCE PRINCIPAL 15/08/1985 00:00 1.04
ACEQ. CHAMBIMBAL CAUCE PRINCIPAL 30/08/1985 00:00 0.18
ACEQ. CHAMBIMBAL | DESPUES DE CONFL A. LA CATALINA | 30/08/1985 00:00 0.17
ACEQ. CHAMBIMBAL CAUCE PRINCIPAL 19/12/1985 00:00 0.28
ACEQ. CHAMBIMBAL SOBRE DERIV. LA CATALINA 19/12/1985 00:00 0.10
ACEQ. CHAMBIMBAL SOBRE DERIVACION No 3 19/12/1985 00:00 0.08
ACEQ. CHAMBIMBAL SOBRE DERIVACION No 4 19/12/1985 00:00 0.08
SOBRE AC. SAN JOSE Y LAS PACHITAS
ACEQ. CHAMBIMBAL 24/11/1987 00:00 0.37
( ABS=25CM )
SOBRE AC. SAN JOSE Y LAS PACHITAS
ACEQ. CHAMBIMBAL 24/11/1987 00:00 0.32
( ABS=15 CM)
SOBRE AC. SAN JOSE Y LAS PACHITAS
ACEQ. CHAMBIMBAL 24/11/1987 00:00 0.23
(ABS=10 CM)
ACEQ. CHAMBIMBAL | BOCATOMA PRINCIPAL (H=055) | 22/07/1992 00:00 0.69
AQ. CHAMBIMBAL BOCATOMA PRINCIPAL (H=0.60) | 22/07992| 00:00 0.75
ACEQ. CHAMBIMBAL | BOCATOMA PRINCIPAL (H=0.37) | 23/07/1992 00:00 0.36
ACEQ. CHAMBIMBAL | BOCATOMA PRINCIPAL (H=0.47) | 23/07/1992 00:00 0.54
ACEQ. CHAMBIMBAL | BOCATOMA PRINCIPAL (H=050) | 23/07/1992 00:00 0.57
ACEQ. CHAMBIMBAL | BOCATOMA PRINCIPAL (H=0.70) | 23/07/1992 00:00 0.84
ACEQ. CHAMBIMBAL PISCICULTURA 28/01/1998 10:35 0.63
QDA. CHAMBIMBAL HDA EL VERGEL 14/02/1989 00:00 0.18
1 KM DE VIA BUGA - TULUA POR F.
QDA. CHAMBIMBAL VINGER 17/07/1989 00:00 0.04
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Corporacién Auténoma
Regional del Valle del Cauca

Hacia una proyeccion social

niversida
dal Valle

Obsenvatorio Sismologio y Geofisico el Suroceidente

t

HIDRO-OCC!DN TESA.

INGENIEROS CONSULTORES

CONTRATO INTERADMINISTRATIVO CVC-UNIVALLE 188 DE 2@8
Zonificacién de amenazas y escenarios de riesgonmsimientos en masa, inundaciones y crecientesrtoiales del area

urbanay de expansion de los municipios de BugziRj Dagua, El Cairo y La Unién

Tabla A8.4.1 Aforos liquidos en el municipio de Guadalajara dg®(Fuente:CVC). Cont.

FUENTE SITIO AFORO FECHA | HORA |Q (m3/seqg)
ACEQ. EL ALBERGUE| PREDIO SAN JORGE ( CHAMBIMBAL ) | 10/02/1981 00:00 0.39
ACEQ. EL ALBERGUE 15 MTS ANTES DE COMPUERTA 03/08/1981 00:00 0.29
ACEQ. EL ALBERGUE ENTRADA CANAL NUEVO 03/08/1981 00:00 0.19
ACEQ. EL ALBERGUE SALIDA CANAL NUEVO 03/08/1981 00:00 0.16
ACEQ. EL ALBERGUE 15 MTS ANTES DE COMPUERTA 03/08/1981 00:00 0.25
ACEQ. EL ALBERGUE BOCATOMA (H=0.72) 23/07/1992 00:00 0.39
ACEQ. EL ALBERGUE BOCATOMA (H=0.64) 23/07/1992 00:00 0.32
ACEQ. EL ALBERGUE BOCATOMA (H=0.57) 23/07/1992 00:00 0.26

RIO GUADALAJARA EL VERGEL 21/03/1997 00:00 7.04
RIO GUADALAJARA LA ARENERA 04/02/1998 11:15 0.24
RIO GUADALAJARA ESTACION EL VERGEL 28/01/1998 08:15 1.92
RIO GUADALAJARA ANTES B/TOMA ACUED. 28/01/1998 09:00 1.97
RIO GUADALAJARA ANTES B/TOMA CHAMBIMBAL 28/01/1998 09:35 1.45
RIO GUADALAJARA ANT. BI/TOMA ACUED.MPAL. 26/09/19971 07:20 2.03
RIO GUADALAJARA ANT. BI/TOMA CHAMBIMBAL 26/09/1997| 08:20 1.39
RIO GUADALAJARA ANTES BOCATOMA ACUED. VIEJO 26/09Mm97| 08:25 0.59
RIO GUADALAJARA ANTES BOCATOMA EL ALBERGUE 26/09/197| 09:15 0.40
RIO GUADALAJARA ANT. B/TOMA EL CHIRCAL 26/09/1997 10:40 0.10
RIO GUADALAJARA DESP. DE B/TOMA EL CHIRCAL 26/09/1%r| 11:10 0.06
RIO GUADALAJARA SOBRE CANAL PLANTA 28/09/1981 00:00 2.32
RIO GUADALAJARA SOBRE CANAL PLANTA 06/10/1981 00:00 2.35
RIO GUADALAJARA SOBRE CANAL PLANTA 13/10/1981 00:00 0.66
RIO GUADALAJARA ANTES DE TOMA PLANTA 19/10/1981 00:00 2.30
RIO GUADALAJARA SOBRE CANAL PLANTA 19/10/1981 00:00 0.96
RIO GUADALAJARA ANTES DE TOMA PLANTA 26/10/1981 00:00 2.60
RIO GUADALAJARA SOBRE CANAL PLANTA 26/10/1981 00:00 2.06
RIO GUADALAJARA ANTES DE TOMA PLANTA 09/11/1981 00:00 3.43
RIO GUADALAJARA SOBRE CANAL PLANTA 09/11/1981 00:00 0.64
RIO GUADALAJARA SOBRE CANAL PRINCIPAL 21/01/198p 00:00 1.22
RIO GUADALAJARA | ANTES DE TOMA DE CANAL PRINCIPAL|21/01/1982 00:00 3.32
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Tabla A8.4.1 Aforos liquidos en el municipio de Guadalajara dg®(Fuente:CVC). Cont.

FUENTE SITIO AFORO FECHA | HORA |Q (m3/seg)
200 MTS ANTES DE CONFL DE QDA.
RIO GUADALAJARA 21/01/1982 00:00 1.17
LA ZAPATA
RIO GUADALAJARA SOBRE CANAL PRINCIPAL (H=0.28) 13&/1982| 00:00 0.41
RIO GUADALAJARA SOBRE CANAL PLANTA (H=0.57)| 23//1982| 00:00 2.27
RIO GUADALAJARA SOBRE CANAL PLANTA (H=0.63)| 256/1982| 00:00 2.46
RIO GUADALAJARA SOBRE CANAL PLANTA (H=0.38)| 256/1982| 00:00 0.93
RIO GUADALAJARA SOBRE CANAL PLANTA (H=0.53)| 256/1982| 00:00 1.97
RIO GUADALAJARA SOBRE CANAL PLANTA (H=0.55)| 27/&/1982| 00:00 2.02
RIO GUADALAJARA SOBRE CANAL PLANTA (H=0.52)| 1081982 00:00 1.67
RIO GUADALAJARA SOBRE CANAL PLANTA (H=0.49)| 25/&/1982| 00:00 1.53
ABAJO DE CONFL DE QDA. LA
RIO GUADALAJARA 30/08/1982 00:00 1.35
ZAPATA
200 MTS ANTES DE ESTACION
RIO GUADALAJARA 30/08/1982 00:00 1.13
HIDROMETRICA
CANAL, ABAJO DE CONFL DE QDA.
RIO GUADALAJARA 14/09/1982 00:00 1.42
LA ZAPATA
CANAL, ANTES DE CONFL DE QDA.
RIO GUADALAJARA 14/09/1982 00:00 1.18
LA ZAPATA
30 M ANTES DE TOMA CANAL
RIO GUADALAJARA 14/09/1982 00:00 1.39
PRINC
CANAL, ANTES DE CONFL DE QDA.
RIO GUADALAJARA 14/09/1982 00:00 1.06
LA ZAPATA
CANAL, ABAJO DE CONFL DE QDA.
RIO GUADALAJARA 14/09/1982 00:00 1.56
LA ZAPATA
RIO GUADALAJARA PUENTE ARRIBA DE BOMBEROS | 18/07/188 00:00 0.72
ACEQ. LA JULIA BOCATOMA (H=10.32) 24/07/1992 00:00 0.17
ACEQ. LA JULIA BOCATOMA (H=10.28) 26/07/1992 00:00 0.13
ACEQ. LA JULIA BOCATOMA (H=10.25) 26/07/1992 00:00 0.09
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ANEXO 8.5

Metodologia utilizada para determinar los mapas de
amenaza
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En el presente anexo se realiza una propuesta alégich para la determinacion de niveles
de amenaza por inundaciones y crecientes torresajgle debe ser discutida por los diferentes

grupos del proyecto involucrados en la determimadi® vulnerabilidad y riesgos.

A8.5.1. METODOLOGIA PARA DETERMINAR LA AMENAZA POR
INUNDACIONES

A8.5.1.1. Niveles de frecuencia del evento

A cada escenario seleccionado de mapas de inundaeidle debe asignar un nivel de

frecuencia en términos cualitativos: frecuencia,attedia, moderada, baja, etc.

Los umbrales de periodos de frecuencia o recuaeecomendados se presentan en el Tabla
A8.5.1. Los umbrales de los periodos seleccionadoesponden inicialmente a 2 veces el
periodo de retorno de los disefios de los drenajeasnas (10 afios), el segundo umbral
corresponde aproximadamente a los disefios quertiaativa colombiana debe garantizar en
las obras de infraestructura vial y de cultivos &Z®s) y el tercer umbral corresponde a la
norma que estipula que cualquier comunidad aledafia cauce debe tener garantizada su

integridad para un periodo de retorno de 100 afios.

Tabla A8.5.1Nivel de Frecuencia

Frecuencia Nivel de Frecuencia de la Inundacion
Tr <10 Anos Alto
10 Afos < TK 25 Afos Medio
25 Afnos < T 100 Ainos Bajo
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A8.5.1.2. Niveles de Intensidad o Magnitud del Evénm

A cada escenario seleccionado de mapa de inundaeida debe realizar una clasificacion
cualitativa de acuerdo a su intensidad o magnitud.

Las caracteristicas hidraulicas a tener en cueaarta geterminar la intensidad y magnitud son
la profundidad y la velocidad.

Los umbrales de intensidad o magnitud recomendadgsresentan en el Tabla A8.5.2. El
primer umbral determinado corresponde al nivel ntagd a partir del cual las comunidades
desalojan sus viviendas (0.40 m) y el segundo uncoraesponde al criterio en el cual una
persona corre riesgo por su vida. En lo que reapactlas velocidades los umbrales

corresponden a 1.00 m/s y 1.50 m/s respectivamente.

Tabla A8.5.2Nivel Intensidad o Magnitud

Intensidad o Magnitud de la
Inundacion _ _ _
_ Nivel de Intensidad o Magnitud de la
Profundidad (H) (m) )
_ _ _ Inundacion
Profundidad por Velocidad del Flujo
(H*V (m ?/s))
H> 0,80 6 H*V> 1,20 Alto
0,40<H<0,8006 0,4 H*V < 1,20 Medio
H<0,40 6 H*V<0,40 Bajo

344



. Obsewa 0ro Sismologien y Geafisico el Suroceidente -
m Hacia una proyeccion social
ot — ol Vaila

Corporacién Auténoma INGENIEROS CONSULTORES
Regional del Valle del Cauca

CONTRATO INTERADMINISTRATIVO CVC-UNIVALLE 188 DE 2@8
Zonificacién de amenazas y escenarios de riesgonmsimientos en masa, inundaciones y crecientesrtoiales del area
urbanay de expansion de los municipios de BugziRj Dagua, El Cairo y La Unién

A8.5.1.3. Determinacion de los niveles de amenazarpgvento

Determinado los umbrales y niveles de frecuenciatensidad se procede a clasificar los
mapas de inundacion en diferentes niveles cualitatile amenaza (alta, significante, media,

moderada alta, moderada, moderada baja, baja, etc.)

Los niveles de amenaza que se recomiendan sometha y baja, niveles que dependen de
los niveles de frecuencia o recurrencia y de lgslas de intensidad de la amenaza, expresada
con los tres rangos de profundidades de agua rewades, como se observa en los Tablas
A8.5.3y A8.5.4.

Tabla A8.5.3Matriz de Amenaza segun la frecuencia y la intextsiml magnitud
Nivel de Amenaza

Alta
H> 0,80 m 6 H*V> 1,20 n/s

Media
0,40 m<H<0,80m 6
0,40 nf/s< H*V < 1,20 nf/s

Nivel de Intensidad

Baja
H < 0,40 6 H*V< 0,40 ni/s

Media Baja
10<Tr<25 | 25<Tr< 100

Frecuencia de la Inundacién
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Tabla A8.5. 4.Niveles de Amenaza

Nivel de Periodo de Nivel de Nivel de

Profundidad (m) _ . )
Intensidad | Retorno (afios) Frecuencia | Amenaza

H>0,80mo

H*V > 1,20 nf/s Alta Tr < 10 Alta Alta
H>0,80mo

H*V > 1,20 nf/s Alta 10 <Tr< 25 Media Alta
H>0,80mo

H*V > 1,20 nf/s Alta 25 < Tr< 100 Baja Media

0,40m<H<0,80m6
0,40 nf/s< H*V < 1,20 nfls Media Tr< 10 Alta Alta

0,40m<H<0,80mo6
0,40 nf/s< H*V < 1,20 nf/s Media 10 < Tr< 25 Media Media

0,40 m<H<0,80m 6
0,40 nf/s< H*V < 1,20 nf/s Media 25 < Tr< 100 Baja Baja

H < 0,40 6 H*V< 0,40 nf/s

Baja Tr< 10 Alta Media
H < 0,40 6 H*V< 0,40 ni/s _ _ _

Baja 10 < Tr< 25 Media Baja
H < 0,40 6 H*V< 0,40 nf/s _ _ _

Baja 25 < Tr< 100 Baja Baja
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En el sistema de informacion geografica (SIG) dediaa de estudio se llevan los resultados
obtenidos de la modelacién hidraulica para losréifees escenarios simulados. Con base en
las profundidades de agua en las areas inundaeéés;idades y teniendo en cuenta la
intensidad de la inundacion se generan los mapasntenaza. A cada frecuencia de
inundacioén corresponde un mapa de amenaza. Emtagoka se identifican las areas inundadas

y el nivel de amenaza al cual se encuentran soasetid

Teniendo los resultados de los mapas de amenadaac@da escenario se construye un mapa
final que representa la envolvente critica (supggidn de los resultados de los tres
escenarios, tomando para cada espacio del tasrigbrmaximo nivel de amenaza) de los
resultados pixel por pixel del territorio de loedentes escenarios considerados, construyendo
un unico mapa denominado mapa de amenaza globalequied de base para la planificacion

territorial de la zona de estudio.

A8.5.2. METODOLOGIA PARA DETERMINAR LA AMENAZA POR CRECIENTES
TORRENCIALES

A continuacion se muestra la metodologia propygsta determinar la amenaza por Avenidas

Torrenciales.
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Matriz para la determinacion del grado de Amenaza pr Crecientes Torrenciales

Umbrales de Profundidad H= 0.20 m
H= 0.40 m

Umbrales de Velocidad V= 0.80 m/s
V= 1.20 m/s

Umbrales de frecuencia Tr= 10 afios
Tr= 25 afios

Tr= 100 afos

Nivel de Amenaza

Alta
H > 0,40 m 6 H*V> 0.48 ni/s

Media
020m<H<0,40mbo
0,16 nf/s< H*V < 0.48 nf/s

Nivel de Intensidad

Baja

H < 0,20 6 H*V< 0,16 nf/s

Media Baja

Frecuencia de la Inundaciéon 10<Tr<25 25<Tr< 100
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