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1. Resumen

El presente trabajo tiene como objetivo disefiar una estrategia para mitigar los riesgos por
deslizamientos en el corregimiento de Playarrica, Municipio de San Antonio, Tolima, a partir del
estudio de las pendientes y factores ambientales determinantes como lo son la geologia del
territorio, el tipo de suelo y variables meteoroldgicas que caracterizan la zona de estudio. Dado que
en las vias que conectan al corregimiento con el resto del departamento, se evidencia gran
frecuencia de movimientos en masa, los cuales han sido una gran preocupacién para la comunidad,
al presentarse cierres parciales de las mismas, ocasionando traumatismos en el desarrollo de las
actividades cotidianas del corregimiento.

Dado lo anterior, se enmarca este riesgo en el desarrollo de la prevencion, mitigacion y preparacion
ante riesgos en el corregimiento. Este tipo de riesgo se estd presentando por las diferentes
pendientes elevadas que, junto a factores climaticos, estan degradando las condiciones ambientales
del lugar que estan relacionadas con los cambios antrépicos que se presentan en el mismo. Dicho
proyecto aporta conocimiento en cuanto al manejo de estos problemas ambientales en el area de
estudio, ayudando a que se pueda priorizar los riesgos mas altos y como estos se pueden mitigar.

A partir de esto se analiz6 las variables anteriormente descritas, logrando identificar las zonas de
riesgo con mayor posibilidad de deslizamiento; por ultimo se disefié una estrategia la cual busca
mitigar las amenazas por deslizamientos presentes en la zona, siendo un instrumento de mejora y
prevencion para el municipio; asi mismo mejorando su economia por estos problemas ambientales;
siendo una guia de apoyo para el mismo.

Palabras clave: Gestidn del riesgo, vulnerabilidad, probabilidad, riesgo, estrategias.
Abstract

The following work has the objective of designing a strategy to mitigate the risks of landslides in
the village of Tolima, from the study of the slopes and determining environmental factors that
characterize the area of study; The occurrence of these movements in the corregimiento becomes
increasingly important, taking it as something important in the context of prevention, mitigation and
preparation for risks in this area; This may be due to climatic factors that may be degrading the
environmental conditions of the area, which may be related to anthropic changes that occur in it.
This project provides knowledge regarding the management of these environmental problems in the
area, helping to prioritize the highest risks and how they can be mitigated.

In the first part, a characterization of the territory is carried out, taking into account the limits and

the socioeconomic situation of the area; Likewise, the identification of the risk zones with the
greatest possibility of landslide is made. This demonstrates the conditions of threat and
vulnerability to what is being exposed to the area and the community.

In the second part, the type of soil found in the area will be identified and, according to this, a
strategy will be designed which seeks to mitigate the threats present in the area due to landslides,
being an improvement and prevention instrument for the municipality, as well as improving its
economy because of these environmental problems that are occurring; being a support guide for it.

Keywords: Risk management, vulnerability, probability, risk, strategies
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2. Introduccién

Actualmente, la gestion del riesgo en Colombia estd siendo parte fundamental para el desarrollo
integral del pais, donde estudios regionales muestran la importancia de desarrollar planes enfocados
en la mitigacion y reduccion del riesgo.

Para esto se tiene una vision integrada de como tratar los eventos que son catalogados como riesgos
y que estan afectando gran parte de la poblacion nacional, lo cual permitird reducciones en las
pérdidas de vidas y perdidas econdmicas en el momento de intervenir de forma positiva en estos
riesgos. Para ello se desarrollaron métodos que permiten la reduccion de los mismos donde se ha
determinado que estos riesgos tienen una relacion no solo natural si no también antrdpica al
momento de generarse. Acto seguido, se realizaron estudios de suelo que permiten cuantificar las
diferentes propiedades con el fin de proponer estrategias que se adapten al territorio estudiado o en
este caso especifico la zona estudiada; asi mismo ayudando a la mitigacion logrando un equilibrio
economico-social-ambiental.

En el corregimiento de Playarrica, ubicado en el municipio de San Antonio en el Departamento del
Tolima, debido a la ausencia de la gestion rural bien formulada se ha evidenciado una alta
probabilidad de desastres por deslizamientos (remocién en masa), donde no se cuenta con el
adecuado manejo de estas zonas, lo que podria estar ocasionando un desbalance en la economia-
sociedad-ambiente en el corregimiento.

Actualmente, la zona de estudio no cuenta con mecanismos que sirven de ayuda al momento de
presentarse este riesgo, por lo cual estan siendo afectados por los diferentes eventos que se han
presentado en el lugar, lo que determina una vulnerabilidad en sus recursos y el territorio. Lo que
busca este proyecto es evaluar la zona de estudio a partir de un andlisis de suelo, geologia, variables
meteoroldgicas y zonas estratégicas para asi disefiar una estrategia donde se pueda reducir la
posible ocurrencia de este fenGmeno.

Se debe tener en cuenta que la presente investigacion tuvo un enfoque basado en procesos, asi
mismo, la estrategia implementada busco optimizar, planear, ejecutar y evaluar las lineas de accion
de la gestion del riesgo del corregimiento las cuales deben estar centradas en el conocimiento del
riesgo, reduccion de este de una manera actual y futura, protegiendo la economia del mismo
mediante la preparacion de respuestas y recuperacion de los desastres.
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3. Antecedentes

El interés mundial en la gestion del riesgo de desastres, presente en los ultimos 30 afios, ha
ampliado la discusién sobre la gestion del desastre enfocada principalmente al estudio de
fendmenos biofisicos, hacia una vision sistémica mas compleja donde se reconocen relaciones entre
diversas variables sociales y biofisicas, dentro de multiples escalas de tiempo y espacio, dejando de
ser el riesgo considerado como un fendmeno estrictamente local. La nacion colombiana, debido a su
ubicacion geogréfica, tiene una gran diversidad geoldgica, convirtiéndose en uno de los paises con
mayor grado de exposicién a amenazas naturales (Integracion de la Gestion del Riesgo y el
Ordenamiento Territorial Municipal , 2016).

En los afios 80°s a nivel mundial, se empiezan a incorporar los desastres y como es la incidencia de
los mencionados procesos de desarrollo y las condiciones de vulnerabilidad a futuros eventos que
tiene una relacion directa o indirecta con el medio ambiente y la sostenibilidad. Las naciones unidas
en los 90°s impulso la declaratoria del decenio internacional para la reduccién de riesgos por medio
de intervenciones anticipadas al impacto. (Jones, 2010).

En Colombia para los 70°s existian pocos estudios de riesgo teniendo en cuenta que esta es una
forma errada de llamarlos ya que se hacian cuando ya habia ocurrido el desastre. EI congreso de la
republica en el afio 1988 creo una organizacion formal para la gestion integral del riesgo
llaméndose “Sistema nacional para la prevencion y atencién de desastres” siendo una de las
primeras formas para aproximarse a lo que ahora es la problematica de los desastres donde se
esperaba y espera dar una adecuada respuesta teniendo en cuenta la prevencién y mitigacion
(Cambio climatico y gestion del riesgo, 2010).

Ante el riesgo de desastres naturales por deslizamientos, Colombia ha formulado una
reglamentacion que ha ido evolucionando con el aprendizaje y la coordinacion internacional.
Debido a esto, se considera importante que en cada municipio como territorio independiente en
tomas de decisiones, tengan este reporte de riesgo de desastres ya que a partir de esto se incorpora
la oportunidad de construir ciudades mas seguras teniendo en cuenta las bondades o limitaciones
del territorio en términos de amenazas y riesgos. (Calderon Ramirez, 2016).

Segun datos publicados por el Banco Mundial, Colombia en su distribucion del nivel de exposicion

indica que el 36% del territorio esta en situacion de amenaza sismica alta, el 28% en alto potencial
de inundacién, el 8% en amenaza alta por movimientos en masa, mientras que el restante que es un

10
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28% se desconoce informacion concreta; en cuanto a los efectos geoldgicos ocasionan grandes
pérdidas que se concentran en un lugar especifico teniendo como un factor determinante los
factores hidrometereoldgicos que son los que generan mayor impacto como los son el fenémeno del
nifio y la nifia (Banco Mundial Colombia, 2012).

Teniendo en cuenta que se esta buscando municipios mas seguros y sostenibles, donde las opciones
de desarrollo no se vean amenazadas por las caracteristicas ambientales del territorio, si no que por
lo contrario que estas puedan ayudar a su crecimiento econémico, se permitira establecer medidas
no estructurales para la prevencion y mitigacion, orientadas a la reduccion de riesgo existente y
evitar la generacion de nuevos riesgos a futuro. (Corporacion autonoma del valle, 2017).

Frente a ello se determinan y ubican en mapas las zonas que presenten alto riesgo para la
localizacion de asentamientos humanos por amenazas o riesgos naturales, asi como las estrategias
para su manejo, que estan entendidas como los mecanismos de reubicacion de los asentamientos
humanos localizados en zonas de riesgo o la creacion de alternativas para mitigar estos riesgos. De
acuerdo con el IGAC, los departamentos mas criticos por el riesgo de deslizamientos estan en la
region andina particularmente, el Departamento del Tolima ( Betancur, 2016).

4. Planteamiento del problema

En Colombia, se evidencia que, debido a su ubicacion geogréfica, posee una gran diversidad
geologica, hidrolégica y climética lo que puede ocasionar que se presente diferentes fenémenos que
pueden ser una amenaza para el desarrollo socioeconémico del pais. El territorio colombiano se
encuentra ubicado con un 35% en la cordillera de los Andes donde segln estudios se puede
evidenciar que tiene una gran probabilidad de actividad sismica debido a la actividad tectonica de
subduccién que tiene lugar en las costas pacificas; Por consiguiente se evidencia que por su
posicién intertropical se presentan dos periodos de lluvias; uno es en la region caribe y el otro se
evidencia en zonas de la region andina; siendo esta condicion alterada por los fendomenos del nifio y
la nifia, ocasionando periodos largos de sequias o por lo contrario de inundaciones. Segun el Banco
Mundial cada 9 de 10 colombianos estan expuestos a amenazas sismicas alta y media con un
porcentaje del 86%. Particularmente en este caso, conforme lo descrito por el Banco Mundial cada
1 de 3 colombianos viven en zonas expuestas a un alta y media amenaza por deslizamientos
(Unidad nacional de gestion del riesgo, 2013).

Particularmente en la zona andina se han presentado regularmente deslizamientos y movimientos en
masa siendo asi un gran problema para la calidad de vida de los habitantes en esta regién
impidiendo seguir de una manera tranquila, las actividades cotidianas, siendo las carreteras que

11
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conecta pueblos con ciudades las mas afectadas, provocando dafios, muertes y perdidas
econdmicamente significativas; teniendo en cuenta que las perdidas pueden ser de manera directa o
indirecta (Duque, 2000).

En la actualidad, existe un plan de gestion del riesgo de desastres en Colombia que se creé como
una estrategia para la implementacién de acciones conjuntas para llevar a cabo procesos donde se
puedan evaluar la vulnerabilidad de diferentes territorios para asi mismo contribuir al mejoramiento
de la calidad de vida y el desarrollo sostenible de la region u pais.

En el Departamento del Tolima, se implementé el Plan departamental de contingencia por
movimiento de tierra; A partir de datos entregados por el IDEAM se pueden empezar a planificar
diferentes acciones para la reduccién, mitigacion, prevencion de desastres y riesgos. Se cabe
resaltar que Colombia y como tal el departamento del Tolima debe avanzar mucho méas en el tema
de infraestructura segura si quiere seguir siendo una de las regiones mas competitivas a la hora de
exportar.

El corregimiento de Playarrica, conforme a los expresado por Cortolima (2015) presenta una
amenaza mayor al 44% por remocién en masa (deslizamientos) con un factor de seguridad menor
de 1.1 en un tiempo de 10 afios; esto se puede estar presentando por causas naturales o
intervenciones antropicas no reguladas (Cortolima, 2015).

Habitualmente, en el corregimiento de Playarrica, existen puntos estratégicos de deslizamientos
que se repiten con gran frecuencia y no se han analizado de una manera detallada para poder
implementar una estrategia que, pueda ayudar a mitigar las acciones ambientales o antropicas que
se estan presentando en el lugar. Estos deslizamientos han generado cierres parciales de las vias que
afecta de manera directa la calidad de vida de los habitantes y consigo perdidas econémicas tanto
para el corregimiento como el municipio.

5. Justificacién

Las habituales amenazas de origen natural o antropico que estan afectando la calidad de vida de las
personas del corregimiento de Playarrica, son un problema de lo que se aqueja la misma
comunidad. Para identificar una solucion que permita avanzar en el ambito de la gestion del riesgo
al municipio, se pretende con este proyecto disefiar una estrategia con un enfoque de mitigacion y
prevencion que ayuden a la orientacion de manera coordinada con la gestién del riesgo en la zona; y
asi mismo evitar la utilizacion no optima de terrenos o areas no apropiadas por ser zonas de riesgos
por deslizamientos e la zona de estudio.

12
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Teniendo en cuenta que es una oportunidad para el desarrollo del municipio y del corregimiento, ya
que evitard las amenazas por la presencia de deslizamientos y costosas inversiones que se pueden
presentar debido a algun tipo de desastre, a partir de la identificacion y zonificacion de forma
anticipada de las zonas de alto riesgo, siendo un paso fundamental para establecer correctamente las
areas de expansion del municipio buscando mitigar o evitar desastres futuros. Teniendo en cuenta el
riesgo que ya existe en el municipio y asi mismo dar un tratamiento que se implementara con el fin
de reducir las pérdidas de biodiversidad y vidas humanas, como también mitigando los dafios
economicos que pueden generar estos fendmenos naturales.

El mejoramiento de la calidad de vida de las personas que residen en este corregimiento es uno de

los pilares importantes para el desarrollo de estas estrategias, tanto como formulando una buena
intervencion del territorio, las condiciones sociales y el uso del suelo en el area de influencia.

6. Objetivos generales y especificos

6.1 Objetivo general

Disefar una estrategia viable para la mitigacion de los impactos generados en las diferentes zonas
de riesgo por deslizamientos en el corregimiento de Playarrica, municipio de San Antonio, Tolima.

6.2 Objetivos especificos

e Identificar las zonas de riesgo por deslizamientos (remocion en masa).
e Analizar el tipo de suelo, geologia y variables meteoroldgicas encontrados en la zona de
estudio.

e Disefiar una estrategia para la reduccion del riesgo por deslizamientos en el corregimiento
de Playarrica, municipio de San Antonio, Tolima.

13
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7. Marco referencial

7.1 Anélisis del territorio

7.1.1 Municipio de San Antonio Tolima

El municipio de San Antonio se encuentra ubicado al sur del Departamento del Tolima, en el flanco
oriental de la cordillera central, a una distancia de 109 kilémetros de la ciudad de Ibagué y 230
kilometros de la ciudad de Bogota. San Antonio limita con cuatro municipios, por el Noroccidente
con Ronces Valles, por el Sur con Chaparral, por el Nororiente con Rovira y por el oriente con
Ortega. EI municipio se encuentra ubicado sobre la cuenca del rio Cucuana, el cual cuenta con
numerosos rios y quebradas que vierten sus aguas al rio. EI municipio tiene una superficie total de
389 Km2, que corresponde al 0,65% del territorio departamental. De esta area, 385,03 Km2
corresponde a la zona rural, es decir el 98.98% y 3,97 Km2 a la cabecera municipal, que
corresponde al 1,02% del érea total del municipio, Sus coordenadas y demas aspectos se detallan
en la siguiente tabla ( SALAZAR, 2011).

Tabla 1. San Antonio Tolima. Localizacion geografica, temperatura y distancia a la capital

Localizacion, temperatura y distancia

Latitud norte 3° 55"
Longitud oeste 75° 29
Altura sobre el nivel del mar (m. s. n.m) 1.400
Temperatura (°C) 23
Distancia a la capital (Km) 106

Fuente: (SALAZAR, 2011)
7.1.2 Descripcion del area de estudio
El corregimiento de Playarrica cuenta con 275 viviendas y 5381 habitantes aproximadamente,
situado a la orilla del rio Cucuana, convergen en este sitio, limites con cuatro municipios a saber:
Ortega, Roncesvalles, Rovira y San Antonio (Esquema de ordenamiento territorial , 2014).

14
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llustracion 1 Mapa de ubicacion Corregimiento Playarrica Tolima.

Playarrica Tolima )
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Fuente: Google earth

7.2 Marco legal

Cronologia de las diferentes leyes y decretos que se han establecido en Colombia para el estudio de
zonas de riesgo, La Constitucion Politica de Colombia establecid en 1991 que: “La atencion de la
salud y el saneamiento ambiental son servicios publicos a cargo del Estado. Se garantiza a todas las
personas el acceso a los servicios de promocién, proteccion y recuperacion de la salud. Toda
persona tiene el deber de procurar el cuidado integral de su salud y de su comunidad”.
(Normatividad, 2015).

Tabla 2. Normatividad Nacional y Distrital para la Gestion de Riesgo de Desastres

Acrticulo 8 Es obligacion del Estado y de los particulares
proteger las riquezas naturales y culturales de la
Nacion
Acrticulo 79 Derecho a un ambiente sano. Es deber del Estado

proteger la diversidad e integridad del ambiente,
conservar las &reas de especial importancia ecoldgica.

Por el cual se adopta la Llevar a cabo el proceso social de la
politica nacional de Gestion gestion del riesgo con el proposito de
del Riesgo de Desastres y se ofrecer proteccion a la poblacién en el
establece el Sistema territorio colombiano, mejorar la
Nacional de Gestion del seguridad, el bienestar y la calidad de vida
Riesgo de Desastres y contribuir al desarrollo sostenible.
Ley organica del Plan de Art 3. Principios generales, enfatizando la
Desarrollo sustentabilidad ambiental que permita estimar costos

y beneficios ambientales para definicion de acciones.
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Por el cual se declara la
situacion de desastre
nacional en el territorio
colombiano

Estrategia para consolidad
la ejecucidn del Plan
Nacional de Prevencion y
Atencion de Desastres en el
corto y mediano plazo

Se adopta el Plan Nacional
para la Prevencion y

Declarase la existencia de una situacion de
Desastre Nacional en todo el territorio
nacional.

Conjunto de acciones prioritarias para
mejorar el desarrollo del Plan con respecto
a elementos como el conocimiento, la
incorporacion del tema en la planificacion,
el fortalecimiento institucional del Sistema
Nacional de Prevencion y Atencion de
Desastres
Garantizar un manejo oportuno y eficiente
de todos los recursos humanos, técnicos,

Atencion de Desastres administrativos, econdmicos que sean
indispensables para la prevencion y

atencion de desastres

Fuente: (Autora, 2018)
Para finalizar, se identificd que la estructuracion de leyes y decretos en Colombia para la gestion del
riesgo se encuentran establecidos; sin embargo se debe crear estrategias que permitan la adaptacién
obligatoria de esta e incentivar el manejo adecuado dado que en muchos casos estas son utilizadas
como cumplimiento de requisitos.

7.3 Marco conceptual

Este marco dard paso a los diferentes conceptos que estaran relacionados con nuestro proyecto,
teniendo en cuenta que son importantes en el marco de la investigacion y en el momento de
desarrollar las diferentes estrategias de la investigacion. En este se empieza con el concepto méas
relevante en el proyecto:

7.3.1 Gestién del riesgo

Segun las naciones unidas para la reduccion del riesgo de desastres se define la gestion del riesgo
como el proceso social de planeacion, ejecucion, seguimiento y evaluacion de politicas y acciones
permanentes para el conocimiento del riesgo y promocién de una mayor conciencia del mismo,
impedir o evitar que se genere, reducirlo o controlarlo cuando ya existe y para prepararse y manejar
las situaciones de desastre, asi como para la posterior recuperacion, entiéndase: rehabilitacion y
reconstruccion. Estas acciones tienen el proposito explicito de contribuir a la seguridad, el bienestar
y calidad de vida de las personas y al desarrollo sostenible (Terminologia sobre Gestion del Riesgo
de Desastres y Fendmenos Amenazantes, 2017). La Gestion del riesgo viene de la mano con
diferentes conceptos que son necesarios para el momento de comprender y saber aplicar la gestion
del riesgo que son:
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7.3.2 Riesgo
Segin (Garzon & Valencia, 2012) se define como Producto de la probabilidad de
ocurrencia de un evento catastrofico como un deslizamiento y el costo de las pérdidas.
Como también segun la Oficina de las Naciones Unidas para la Reduccion del Riesgo de
Desastres, se define como la probabilidad de que una amenaza se convierta en un desastre.

Se puede decir que para la determinacion de un riesgo, se debe incluir las variables del riesgo

7.3.3 Variables del riesgo

En el momento de hablar del riesgo tenemos que tener en cuenta la amenaza y la vulnerabilidad
donde estas dos variables son importantes al momento de entender el riesgo:

7.3.4 Amenaza
Que se define como peligro latente de que un evento fisico de origen natural, o causado, o
inducido por la acciéon humana de manera accidental, se presente con una severidad
suficiente para causar pérdida de vidas, lesiones u otros impactos en la salud, asi como
también dafios y pérdidas en los bienes, la infraestructura, los medios de sustento, la
prestacion de servicios y los recursos ambientales (Terminologia sobre Gestion del Riesgo
de Desastres y Fendmenos Amenazantes, 2017).

7.3.4.1 Vulnerabilidad

Se refiere a la susceptibilidad o fragilidad fisica, econdmica, social, ambiental o institucional
que tiene una comunidad de ser afectada o de sufrir efectos adversos en caso de que un
evento fisico peligroso se presente. Corresponde a la predisposicién a sufrir pérdidas o
dafios de los seres humanos y sus medios de subsistencia, asi como de sus sistemas fisicos,
sociales, econémicos y de apoyo que pueden ser afectados por eventos fisicos peligrosos
(Ley 1523 de 2012) (Terminologia sobre Gestion del Riesgo de Desastres y Fendmenos
Amenazantes, 2017).

Estas variables pueden ser estudiadas o analizadas; siendo asi mismo el riesgo analizado, esto se
puede hacer por medio de un término importante que seria la evaluacion del riesgo.

7.3.4.2 Evaluacion del riesgo:

Que Implica la consideracion de las causas y fuentes del riesgo, sus consecuencias y la
probabilidad de que dichas consecuencias puedan ocurrir. Es el modelo mediante el cual se
relaciona la amenaza y la vulnerabilidad de los elementos expuestos, con el fin de
determinar los posibles efectos sociales, econémicos y ambientales y sus probabilidades. Se
estima el valor de los dafios y las pérdidas potenciales, y se compara con criterios de
seguridad establecidos, con el propdsito de definir tipos de intervencion y alcance de la
reduccion del riesgo y preparacion para la respuesta y la recuperacion (Ley 1523 de 2012)
(Terminologia sobre Gestion del Riesgo de Desastres y Fendmenos Amenazantes, 2017).

17



DISENO DE UNA ESTRATEGIA PARA LA MITIGACION DE LOS RIESGOS
POR DESLIZAMIENTOS EN EL CORREGIMIENTO DE PLAYARRICA
TOLIMA.

7.4 Estado de arte

En este item se recopild los diferentes resultados de otras investigaciones que se han realizado sobre
el tema de investigacion a estudiar que en este caso seria las zonas de riesgo por deslizamientos,
donde nos mostrard que se ha hecho sobre la temética; esto ayudara al desarrollo del trabajo
ubicandolo en un enfoque y alcance que debe ser formulado. Este item esta relacionado con los
conceptos anteriormente nombrados y que son relevantes en el proyecto; teniendo en cuenta esto se
empieza con dos articulo nacional, para continuar con uno regional y terminando con el articulo
internacional.

En el trabajo titulado “La gestion del riesgo, de la incertidumbre a la adaptabilidad” realizado en el
2011 se estudian y Analizan los conflictos que se han presentado por el uso del territorio y factores
de amenaza, riesgo y adaptabilidad que estan relacionados con el desarrollo para emergencias por
desastres socio naturales que deben ser prerrequisitos para establecer lineamientos que permiten la
definicion e implementacion de un modelo de gestion integral de riesgo asociado a la prevencion,
mitigacion y atencion de desastres. Para la metodologia utilizada se tuvo en cuenta la técnica
hipotético deductivo la cual ayudo a reconocer y fortalecer las interacciones entre el ser humano y
la naturaleza y otra fue el sistematico, alli se asume el territorio como una estructura compleja que
requiere modelarlo para resolver conflictos de uso y riesgo por variables climaticas como
geoldgicas (Mosquera & Gomez, 2011).

En el articulo se concluyé que el uso del territorio y condiciones de acceso y prestacion de servicios
en los diferentes territorios deben ser mejorados teniendo en cuenta la adaptabilidad del mismo;
asegurando su adecuado manejo y articulacion de la estructura fisica y funcional del territorio
(Mosquera & Gomez, 2011).

En el 2012 Garzon & Valencia realizaron el estudio “la evaluacién de la vulnerabilidad y
consecuencias por deslizamientos en la conexion vial uburra-rio”, desde el inicio de la
construccién de esta via se evidenciaron diversos problemas por deslizamientos en los taludes y
estos han generado cierres parciales o totales, afectando la economia por las inversiones de gran
magnitud para la rehabilitacién y mantenimiento de esta. A partir de esta problematica se realizo
este estudio con una propuesta que pretende involucrar en los proyectos viales, el analisis de
vulnerabilidad vial, que permita hacer una estimacién de los costos iniciales vs costos de
reparacion, rehabilitacion y mantenimiento y asi disponer de herramientas que permitan evaluar
cuéales son los recursos necesarios para garantizar su correcto funcionamiento (Garzon & Valencia,
2012).

Para su metodologia de estudio se encontré que primero es la recopilacion de la informacion
pertinente, para la elaboracion de un cuadro estadistico de los hechos y acontecimientos que se han
presentado durante el funcionamiento de la via, como segundo paso fue la elaboracién de un
informe técnico, que sea indispensable para la recopilacién de la informacién en campo que permita
posteriormente la tabulacion eficiente. La clasificacion de los movimientos en masa donde podemos
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evidenciar el riesgo que puede estarse estudiando. Por ultimo se hizo un andlisis conveniente de
riesgo, en el cual se cito la vulnerabilidad del terreno a sufrir deslizamientos asi como las medidas
de prevencion, esto se hace por medio de examinar el riesgo natural, el cual es definido como la
probabilidad de ocurrencia en un lugar dado y en un momento determinado de un fendmeno natural
(Garzon & Valencia, 2012).

Esta metodologia fue usada en el articulo realizado por Hernandez en el 2012 “Caracterizacion y
analisis de la amenaza y vulnerabilidad Fisica por taludes y laderas inestables en la microcuenca
de La quebrada cay, Ibagué, departamento del Tolima”. Donde se han presentado en la cuenca
historicamente diferentes fendmenos de remocién en masa que se evidencias en la Tabla 1,
afectando los taludes y laderas de la microcuenca, impactado en diversas ocasiones la
infraestructura fisica de la zona en particular una de las bocatomas que abastece el acueducto de la
ciudad de Ibagué. Para asi mismo hacer la parametrizacion a través de la asignacion de un valor de
1 a 5 de acuerdo al grado de inestabilidad generada por el factor, para después construir una matriz
tanto para la amenaza como para la vulnerabilidad fisica que ha permitido recolectar los diferentes
factores y determinar las zonas mas criticas (Hernandez, 2013).

Tabla 3. Desarrollo histérico de emergencias y desastres en la cuenca del Combeima. Municipio de
Ibagué, Tolima Afio 1956-1995
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W LUGAR FENOMENO CONSECUENCIA
QOCURRIDO

29-06-59 Quebrada el Billar Deslizamientos, 120 muetos 350
inundaciones damnificados, casas v
puentes afectados en Juntas,
Villa Restrepo. Ibagué
Cuenca dd Combeima Mas de 100 Unm  muerio dafios en
deslizamientos, cultivos y semovienies.
avalanchas ]
inundaciones.

21-06-74 Quebrada la Cristalina Deslizamientos, Casasinundadas en Llanitos,
represamientos e obstuccidn en los puenies,
inundaciones. grave peligro en pastales.

Quebrada Cay Desbordamiento de Bocalomas taponadas,

quebradas. dafics en culivos.

Quebrada la Plata Avalanchas Casas destruidas.
inundacicnes, 4 hendos.

Vereda la Victoria Avalanchas B casas destruidas.

Rio Combeima Avalanchas 18 casas destuidas{ 8 en
Chapetin)

Finca la Marfa Inundadiones Dafio en los cultivos.

31-07-85 Quebrada Guamal Derrumbes, Casas v cultivos destruidos
deslizam ientos v enJuntasy Pastales.
represamientos del
Combeima.

Q. la Plata, la Platica, Bella Derrumbes, 15 muertos, 2300 afectados,

Vista y Pefla Roja

deslizamientos, fluiss &
inundaciones.

casas v puentes destruidos,
dafice en culives, dafio v

taponamienio de la
bocatoma.
24-06-89 Rio Combeima Avalanchas v 300 muertos, viviendas
- desbordamientos arrasadas en Juntas e
baqué.
14-07-90 Q. el Cedral ,Pefia Roja, Deslizamientos, flujos de Colmaacdn de lodos a las
Bella wista. la pradera v lodo,avalanchas. piscinas decantadoras del
Guamal acueducto de bagué.
Rio Combeima Desbordamienios v 20 casas deshuidas. 3
avalanchas muerios. § hendos.
Rio Combeima Represamiento del rio. Agudezaddén del proceso
Erosive.
EEREETENN Tres esquinas Deslzamiento de iemra. Una casa destruida

4-114-594 Llanitos Deslizamiento de fierra. Una casa destruida, 4
] muerios
Llanitos Inviemo prelongado. Varias casas adrietadas,
hubo evacuacidn.
Llanitos Incendio forestal.
01-02-85 Llanitos Incendio forestal. Tres hectareas de rasimijo.
El silencio Reoresamiento del  No se conoce el reporte.
Far T N e

La informacidon obtenida a partir de este trabajo de investigacion permitié realizar la identificacion
y valoracién del grado de riesgo asociado a la vulnerabilidad fisica de las zonas problema, de
manera que se puedan realizar el disefio de las obras de ingenieria civil pertinentes para prevenir y
controlar las afectaciones que las inestabilidades puedan ocasionar a las comunidades de la
microcuenca (Hernandez, 2013).

Por ultimo se tiene un articulo realizado en el 2006 titulado “sismos y lluvias, factores detonantes
de deslizamientos de laderas en las regiones montaiiosas de puebla, México” donde se analiza que
el estado de puebla ubicado en el centro de la Republica Mexicana se ve afectado por sismos
producto de la actividad a lo largo del Cinturon Volcanico Mexicano que tienen impacto en el
centro y sur del estado, ademas de lluvias intensas en las regiones montafiosas ubicadas al Norte y
Nororiente del mismo, originadas por los huracanes y tormentas tropicales procedentes del Golfo de
México. El escenario anterior ofrece peculiaridades de tipo geomorfolégico y meteoroldgico que
han desencadenado deslizamientos de laderas, los cuales han causado considerables dafios
economicos y lamentables pérdidas humanas. En este articulo se describe brevemente las
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caracteristicas geomorfoldgicas del estado de Puebla, considerando su clima, el cual tiene impacto
en la meteorizacién de las rocas que conforman la region montafiosa; ademas se incluye su historia
sismologica en los ultimos 100 afios, para eventos mayores de 6° Richter, y las lluvias torrenciales
de 1999 y 2005 que han desencadenado deslizamientos de laderas (Quesada, 2006).

La lluvia es uno de los principales factores que afecta la estabilidad de laderas, muchos
deslizamientos ocurren durante o después de los periodos de lluvia, ademas las areas donde se
registra mayor precipitacion anual presentan mayores problemas de estabilidad debido entre otras
cosas, a la existencia de caudales de flujo subterrdneo y materiales mas meteorizados que tienen
incidencia en las propiedades geomecanicas del terreno. Y se tiene que Los deslizamientos de
grandes masas del terreno en taludes y laderas naturales se presentan con mayor frecuencia
afectando a nuestro planeta, estos fendmenos al igual que los terremotos, inundaciones, erupciones
volcanicas, tsunamis, avalanchas, etc., amplifican su intensidad por actividades humanas, causando
considerables dafios econdmicos, sociales y naturales. Lo anterior provoca que anualmente cientos
de familias queden sin hogar y lo que es peor, que muchos seres humanos pierdan la vida,
convirtiendo las regiones afectadas en verdaderos desastres (Quesada, 2006).

7.5 Marco teorico.

Con el fin de valorar las consecuencias, econdmicas, ambientales y sociales que pueden ser
ocasionadas por los riesgos de deslizamientos, se desea desarrollar estrategias para la mitigacion de
estos riesgos disminuyendo el nivel de incertidumbre en la toma de decisiones respecto a las
asignaciones del suelo y recursos disponibles, con la facilitacion de estrategias de prevencion y
control en el municipio de San Antonio Tolima y que puedan ser utilizadas en proyectos futuros de
caracter en la gestion del riesgo del municipio, para esto es sumamente importante correlacionar el
riesgo integrando las amenazas sociales y econdmicas por deslizamientos, el cual evidenciara el
cociente entre las amenazas y el costo asociado a este riesgo estudiado.

En el informe titulado “Andlisis de la gestion del riesgo” dirigido por el Banco Mundial, bajo la
coordinacion de Ana campos G, Carolina Diaz, en el afio 2012, se resalta que en Colombia, las
condiciones topogréficas forman un escenario propicio para la ocurrencia de deslizamientos
(movimientos en masa), situaciones que se desarrollan en las zonas montafiosas. Donde se
evidencia que estos fendmenos pueden ocurrir por factores geoldgicos, geomorfoldgicos,
estructurales, climaticos y geotécnicos que interactian con el territorio, unas de las probabilidades o
factores mas estudiados es el suelo ya que por su variedad puede producir estos eventos, el agua o el
arrastre de particulas como también se encuentra la probabilidad de que las intervenciones
antropicas que generan procesos erosivos (cambios en la composicion del suelo). En este se
menciona algo relevante para nuestro estudio y es que “Tolima tienen los indicadores mas altos de
pérdidas de vidas constituyendo un 15% por deslizamientos uno de los fenomenos méas probables de
ocurrencia” (Campos & Diaz, 2012).
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Otro hallazgo importante es que la identificacion de modelos probabilistas que estimen las pérdidas
econdmicas son muy pocos, que puedan ayudar a la estimacion de las pérdidas econémicas y de
vidas frente a los deslizamientos a escala nacional o regional ya sea por la infraestructura que mas
se ve afectada por este tipo de fendmenos (Campos & Diaz, 2012). Por eso a partir de esta falta se
encontrd se muestran indicadores para la gestion de los riesgo que en el articulo “Sistema de
indicadores para la gestion del riesgo de desastre” realizado por Omar Dario Cardona, IDEA, se
menciona que mejorar el uso y la presentacion de informacidn sobre riesgos, con el fin de ayudar a
los responsables de formular politicas e identificar prioridades de inversion en reduccion
(prevencion/mitigacion) del riesgo y dirigir el proceso de recuperacion después de un desastre.
Partiendo de que el indice de desastres locales captura la problematica de riesgo social y ambiental
que se deriva de los eventos frecuentes que afectan de manera crénica el nivel local y subnacional,
impactando la sociedad mas fragil y generan un efecto altamente perjudicial para el desarrollo del
pais (Cardona, 2007).

La metodologia para cuantificar la probabilidad de que se presente un evento se debe tener
informacidn, la mas completa posible, acerca del nimero de eventos que pudieron haber ocurrido
en el pasado, entonces se debe tener en cuenta que al evaluar la amenaza es pronosticar la
ocurrencia de un fenémeno con base en su mecanismo generador (lluvias, deslizamientos y
pendientes fuertes). Para poder llevar a cabo esta metodologia se debe tener en cuenta la
recopilacion de informacién, haciendo una zonificacion a escala para la cuantificacion de la
amenaza, donde se podra saber las areas homogéneas o zonas de amenaza constante (Cardona,
2007).

A partir de los resultados se dara una idea particular de la situacion y de los niveles de eficacia y
eficiencia de los paises analizados con todas las advertencias con la exactitud de los datos
recolectados, invitando a cambios politicos y acciones, como se hace explicito en las discusiones de
los objetivos del informe (Cardona, 2007).
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8.  Metodologia

Para el disefio de la estrategia se tuvo en cuenta ambas metodologias, cualitativa y cuantitativa, que
permitira una mirada holistica del problema. Dicha valoracion permitira la priorizacion de areas con
mayor probabilidad de presentar riesgos por deslizamientos.

La metodologia estd compuesta por tres partes, un disefio metodologico, un disefio de la
investigacion cuantitativa que seria la recopilacion de informacion y la cualitativa que es la practica

8.1 Metodologia de la investigacion

Para el desarrollo de este proyecto, la metodologia se basa en un enfoque mixto ya que para la
investigacion se usa informacion cuantificable y cualitativa a lo largo de la ejecucién, ademas
utiliza bases de datos para la identificacion de las pendientes para la identificacion de las zonas mas
vulnerables. Para partir requiere de diferentes datos numéricos como las pendientes de y algunos
estudios de los suelos para identificar el porqué de los eventos que se pueden 0 que se estan
presentando, dentro de otros datos numéricos se encuentran los costos de los materiales e
implementacion que este conlleva.

La informacion es numérica, pero del mismo modo se usan técnicas cualitativas de analisis de
datos, ya que la observacion es una de las principales para el analisis de la pregunta de
investigacion realizandose de una manera objetiva por ejemplo para realizar el desarrollo de mapas
tematicos se necesita de la observacién de las zonas para detectar segun la observacién cual esta
siendo la mas vulnerable y por donde se debe empezar, aparte de esto en este estudio se relaciona
con lo social y econémico donde se evidenciara que tan afectadas estan siendo las comunidades y la
economia del municipio utilizando la observacion y cifras etc.

El método de la investigacion es inductivo-deductivo ya que permite que se trabaje la informacion
desde una manera general a lo particular o viceversa lo que permite que el estudio tenga una mirada
mas holistica y centrada del fendmeno que puede ocurrir en el area de estudio.

Se debe decir que el disefio de estas estrategias se acomoda a las variables de tiempo, clima, suelo y
diferentes factores geoldgicos por lo que se puede ver que varias disciplinas estan siendo empleadas
en la investigacion siendo un estudio interdisciplinario. A partir de todo lo que se ha dicho
anteriormente este trabajo tiene como alcances el exploratorio y correccional, esto se debe a que en
la investigacion se encuentra de que a pesar de que se han desarrollado muchos trabajos sobre estas
zonas de riesgo, hay pocos estudios que se han hecho en el area de influencia del proyecto a
desarrollar; y es correlacional ya que este relaciona la interaccion entre el ambiente, lo social y
econdmico; y que tan expuestos estan estas variables en el estudio a realizar, estas relaciones se
evidenciaran en el proceso de investigacion, estas relaciones se evidenciaran con la investigacion
cuantitativa y cualitativa de la zona de estudio.
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El siguiente diagrama representa el como se ejecutd la metodologia para el cumplimiento de los

objetivos planteados.
lustracion 2 Metodologia de la investigacion

Recoleccion de informacion de la
zona de estudio

Identificacion geogréafica de los
puntos vulnerables por zonas de
deslizamientos

— Recoleccién de informacién
climatoldgica, geologia, tipo de suelo

Objetivo 1

Obijetivo 2 I
Mapa de pendientes, mapa geologico
— y mapa de deslizamientos

Desarrollar un analisis de la

informacion obtenida anteriormente
Q 4

Obijetivo 3 p l ~
Desarrollar el disefio estratégico para
la mitigacion de este riesgo

v

Fuente: Autora, 2018

A continuacion se mostrara los instrumentos y técnicas que se utilizaran para la elaboracion de la
investigacion y el cumplimiento de cada uno de los objetivos especificos propuestos para llevar a
cabo el alcance o terminacion de la investigacion y consigo el proyecto.

Tabla 4. Técnicas e instrumentos

Zonas de Cantidad # De Observacion Salida de
deslizamien- deslizamientos campo/Fotografia
tos Interpretacion Software QGIS
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Tipo de Caracteris- Tipo de suelo Anélisis Suelo
suelo ticas Documental
Propiedades Fotografias
Precipitacion  Cantidad mm/h Anélisis Datos reportados
Documental por el IDEAM
Radiacion Cantidad W/m’2 Analisis Datos reportados
Solar Documental por el IDEAM
Ecoldgico
Modelo Analisis ITEMS ya
Estrategia estratégico Variables a Documental elaborados
estudiar

Fuente: Autora, 2018

8.2 Plan de trabajo
La metodologia que se utilizé estuvo basada en el desarrollo de los tres objetivos especificos, lo que
permitié una mayor claridad en la informacion obtenida y su organizacién; por ultimo su analisis.
Para este plan de trabajo se desgloso por medio de los objetivos especificos planteados:
8.2.1 Plan de trabajo por objetivos
8.2.1.1 Obijetivo especifico 1

e ldentificar las zonas de riesgo por deslizamientos (remocién en masa).

Para desarrollar la identificacién de las zonas de riesgo se realiz6 una salida de campo de doce (12)
dias donde se visitaron puntos estratégicos, esto se ejecutd en las 4 vias principales que conectan al
corregimiento de Playarrica con el resto del departamento; A partir de esto se visitaron areas que ya
presentan o que poseen tendencias a presentar este tipo de riesgo, para esto se tomaron coordenadas
y registro fotografico que pudieron ayudar a la investigacion de estos. Antes de la salida de campo
se tuvo en cuenta el estudio de la zona, una descripcion de esta y el area de influencia que son
12,5Km? . A partir de esto se identificaron los diferentes tipos de deslizamientos que se encuentran
en la zona si es rotacional o trasnacional.
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8.2.1.1.1 Tipos de deslizamientos
Para la identificacion de las zonas se tuvo en cuenta que tipo de deslizamientos se estaba
presentando en esta, de acuerdo con la literatura se pueden identificar dos tipos de deslizamientos
que se explicaran a continuacion:

8.2.1.1.1.1 Rotacional

El movimiento rotacional se da donde la superficie de ruptura es curva, la masa rota hacia atras
alrededor de un eje paralelo a la ladera (llustracion. 3) (Mora, 2015).

llustracion 3 Deslizamiento rotacional

Fuente: (Mora, 2015)

8.2.1.1.1.2 Translacional

El movimiento translacional se da cuando la superficie de ruptura es mas o menos plana o
suavemente ondulante y la masa se mueve paralela a la superficie del terreno (llustracion. 4) (Mora,
2015).

llustracion 4 Deslizamiento translacional
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Fuente: (Mora, 2015)

8.2.1.2 Obijetivo especifico 2
e Analizar el tipo de suelo, geologia y variables meteoroldgicas encontrado en la zona de
estudio.

Para el desarrollo de este objetivo se hicieron diferentes analisis de la zona de estudio para la
determinacion de las variables que pueden estar afectando directa o indirectamente con el riesgo
presente, estos analisis se explicaran a continuacion:

8.2.1.2.1 Tipo de suelo

Para el desarrollo de este item se realizo una salida de campo de doce (12) dias, donde se tomaron
muestras de suelo en las principales vias que conectan con el corregimiento de Playarrica que son 4
(Via Playarrica-Mesetas, Via Playarrica-Roncesvalles, Via Playarrica-Guadualito y Via Playarrica-
Ibagué); a partir de estas se tomd una muestra en cada via con sus respectivas coordenadas y una
descripcion bésica de lo que se ve a simple vista. Estas muestras fueron llevadas al laboratorio de
suelos del Instituto Geografico Agustin Codazzi IGAC donde se ordenaron hacer dos analisis
determinantes en el proyecto que son la estructura del suelo tomado y el pH. La estructura para
saber que propiedades tiene como lo son la retencion de humedad que identifican si hay una
deficiencia y las precipitaciones estan afectando este suelo y el pH para en que rango se encuentra
el suelo encontrado para asi identificar el tipo de vegetacidon que es compatible con este suelo y a si
mismo poder buscar un tipo que pueda retener este mismo.

8.2.1.2.2 Geologia

En este item se realiz6 un analisis histérico de la geologia que presenta el departamento del Tolima;
Dado que no se encuentra informacion especifica de la zona, se tuvo en cuenta el andlisis a nivel
departamental. Después de esto se realizd un estudio del mapa geoldgico y se describe los
diferentes hallazgos encontrados en este, tomando en cuenta la localizacién de la zona y diferentes
fallas que pueden estar afectando el corregimiento; como también el tipo de roca predominante y su
descripcion.
Para el establecimiento de las pendientes en la zona se desarrolld un mapa de pendientes que se
toma como variable determinante en el momento de estudiar y analizar el riesgo. Este mapa tiene
rangos en porcentajes que estan clasificados en la siguiente tabla.

Tabla 5. Rangos de pendiente

Relieve Rango de pendiente

Plano 0-10
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Suavemente inclinado 10-20
Ligeramente inclinado 20-40
Moderadamente inclinado 40-60
Inclinado

60-80

Fuertemente inclinado
80-100

Fuente: Autora, 2018
8.2.1.2.3 Precipitacion y radiacién solar (Variables meteoroldgicas)

Para el desarrollo de este item se tuvieron en cuenta los datos que han sido registrados por el
IDEAM que es el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales que da seguimiento
a estas variables e identifica en que sector estan siendo mas frecuentes y fuertes; determinando asi
la relacion directa o indirecta con el riesgo que se estd presentando en el corregimiento de
Playarrica Tolima.

8.2.1.3 Objetivo especifico 3
e Disefio de estrategia para la reduccion del riesgo en el corregimiento de Playarrica Tolima.

Para el disefio de la estrategia para la mitigacion del riesgo se tuvo en cuenta las técnicas
presentadas en un articulo llamado “técnicas de mitigacion para el control de deslizamientos en
taludes y su aplicacién a un caso especifico” que fue desarrollado en la universidad de el salvador
(ALBERTI, CANALES, & SANDOVAL, 2006). Del mismo modo se procedi6 a crear unas fichas
técnicas donde se pueda plasmar los programas por zona que al final serd la conglomeracién de la
estrategia planteada; donde se propone un objetivo, tipo de deslizamiento, tipo de suelo y la
estrategia planteada.

Tabla 6. Formato de disefio de estrategias para la mitigacién de riesgos por deslizamientos

No. DE FICHA
ESTRATEGIA PARA ZONA #

TIPO DE

DESLIZAMIENTO
OBJETIVO
ESTRATEGIA
METAS PROYECTADAS
ANO ANO ANO
METAS
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CONTROLES

PRESUPUESTO

TOTAL:

Fuente: Autora, 2018

9. Resultados

9. 1 Resultados por objetivo
9. 1.1 Objetivo especifico 1
- Identificar las zonas de riesgo por deslizamientos (remocion en masa).
9.1.1.1 Mapa zona de influencia
Se describe el area de influencia por medio de un poligono, donde se estara teniendo en cuenta las
diferentes zonas alrededor del corregimiento. El area de influencia es de 12,5 Km?.
lustracion 5 Area de influencia analisis en campo.
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Area de influencia - Playarrica Tolima IVERSIBAD
EL BOSQUE

20 0 20 40 60  80km PRESENTADO POR:
Paula Dayana Silva Gutierrez

Fuente: Qgis 2.18, 2018
9.1.1.2 Tabla de zonas con deslizamientos
En la siguiente tabla se muestran los diferentes puntos de interés, los cuales estan siendo afectados

por el riesgo de deslizamientos.

Tabla 7. Zonas de deslizamientos

N 4°3'57,88" ROTACIONAL
MIRAR ANEXOS, FOTOGRAFIA
b 1Y2
75°25'10,602"
2 N 4°3'56,332" ROTACIONAL
— MIRAR ANEXOS, FOTOGRAFIA
75°25'13,056" sY4
3 N 4°3'34,5" ROTACIONAL MIRAR ANEXOS, FOTOGRAFIA
W 5Y6
75°24'26,532"
4 N 4°3'36,96" ROTACIONAL MIRAR ANEXOS, FOTOGRAFIA
W 7Y8
75°24'26,178"
5 N 4°4'54,744"  TRANSLACIONAL  MIRAR ANEXOS, FOTOGRAFIA
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W
75°23'43,308"

EI

75°23'43,71"

EI
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EI
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EI
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Fuente: Autora, 2018

9.1.2. Objetivo especifico 2
9.1.2.1 Tipo de suelo
Para el tipo de suelo y pH de las zonas se enviaron las muestras a los laboratorios del IGAC; En
este Item se realiz6 una salida de campo donde se tomaron las muestras de suelo por cada una de las
zonas a estudiar; que en este caso fueron las 4 vias que conectan con el corregimiento de Playarrica
Tolima; Ya con esto y el analisis se arrojaron los siguientes resultados.

Tabla 8. Tipo de suelo y pH zona de estudio

Identificacion de muestra Gravas Arena Limo Arcilla Clase Textural pH
% % % %
Via Playarrica-Mesetas 0.0 60.7 16.7 22.6 FArA 6.240
Via Playarrica-Roncesvalles | 0.0 89.4 4.5 6.1 A 6.970
Via Playarrica-Guadualito 0.0 79.3 10.5 10.2 FA 8.150
Via Playarrica-lbagué 0.0 73.1 12.6 14.3 FA 6.480

Fuente: Laboratorios IGAC
9.1.2.2 Geologia
En este capitulo se presentan las diferentes variables a nivel geoldgico como lo son las fallas
geoldgicas que estan presentes en la zona y su nivel de incidencia en el riesgo estudiado, los tipos
de rocas presentes en el departamento y cuales son las mas predominantes en el mismo.

9.1.2.2.1 Descripcion de la geologia a nivel departamental

En el departamento del Tolima debido a la variedad de rocas presentes y los fendmenos de
volcanismo y tectonismo a que ha sido sometida la corteza terrestre; la geologia presentada es muy
compleja; La region estd afectada por numerosas fallas geoldgicas que atraviesan el departamento
en diferentes sitios con un sentido principalmente de sur a norte, las cuales estan teniendo un
control directo en algunas fuentes hidricas del departamento (INGEOMINAS, 2001).

La principales fallas geoldgicas ubicadas en el departamento empiezan con la de Ibagué que pasa
por la ciudad, la de cambao que limita la fosa tectonica del rio magdalena y las de palestina,
machin, cucuana y Saldafia localizadas en la cordillera central. Una de las principales rocas que se
encuentran en el departamento son las rocas sedimentarias las cuales ocupan una extension
considerable y estan ubicadas en el sector oriental; en el departamento tienen como importancia
desde el punto de vista edafoldgico por la variedad de suelos que originan debido a su composicion,
su estructura y a las deformaciones tectonicas que influyen en el factor relieve del mismo. Por otra
parte los flujos de lodo y los aglomerados se originaron en la parte alta de la cordillera central,
avanzaron hacia la planicie aluvial y formaron los abanicos de Ibagué, guamo entre otros; ya como
materiales morrenicos de origen glaciar, se encuentran en los nevados y los aluviones recientes que
estan distribuidos en la planicie del rio magdalena (INGEOMINAS, 2001).

Hay que mencionar que otra de las rocas que ocupan gran parte de la extension del departamento
son las Rocas igneas atravesando el departamento desde el municipio de planadas al sur, hasta el
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municipio de mariquita al norte; que constituye una variedad de rocas como lo son las granodioritas
y dioritas como rocas predominantes. Ya por finalizar se encuentran las Rocas metamorficas que
ocupan una baja extension en el departamento pero no dejan de ser importantes de resaltar; estas
son las rocas mas antiguas, se resalta la granulitas que se extienden en zanjas sur-norte
(INGEOMINAS, 2001).

9.1.2.2.2 Mapa geoldgico de la zona de estudio
llustracion 6. Mapa Geologico Zona de estudio

PEnat|PENd | PE
Ngh Neises cuarzo-feldespaticos, biotiticos, anfibslicos
i y anfibolitas, marmoles, granulitas y migmatitas subordinados|
GRUPO HONDA PEnd: Neises biotiticos del Davis
Areniscas con intcrr{-llariqnn'; de arcillolitas PEi: Complejo lcarca
y conglomerados pD!II"ﬂ [cticos, como rellenos PEnat: Neises y Anfibolitas de Tierradentro
de canal. Calor gris verdoso dominante. (1.360 Ma, K-Ar, roca lotal)

Jsv Jsp KPgg

FORMACION SALDANA .
JSwv: tobas de cenizas v lapilli, aglomerados ORMACION GUADUAS Y UNIDADES tQU IVALENTES)
v lavas, acasionalmente intercalaciones de L . .
areniscas liticas, limalitas y calizas. ATLI"(_J'IK\S y lutitas ablgurradga
JSp: Parfidos andesiticos-daciticos. con ocasionales bancos de areniscas.

Fuente: (Geologia del Departamento del Tolima, 1999)
9.1.2.2.3 Mapa de pendientes de la zona de estudio
En este Item se presentan el mapa dependientes realizados a partir de un DEM siendo Un modelo
digital de terreno es una estructura numérica de datos que representa la distribucion espacial de una
variable cuantitativa y continua; donde se presentan los resultados en porcentajes.

llustracion 7. Mapa de pendientes de la zona de estudio
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Mapa de pendientes Playarrica Tolima
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Fuente: (Autora, 2018)

9.1.2.2.4 Precipitacion

El departamento del Tolima las mayores lluvias, entre 2500 y 3000mm anuales se observan
al extremo del sur, en jurisdiccion de los municipios de chaparral y rio blanco. El régimen
de lluvias durante el afio es de tipo bimodal. Presenta dos épocas secas en junio-julio-agosto
y en diciembre-enero-febrero, siendo la principal la correspondiente a mitad de afio. Esta
altima va siendo méas marcada en direccién al centro y sur del departamento. De otra parte,
en el ndcleo de mayores lluvias del sur del departamento, la temporada seca del primer
trimestre practicamente desaparece, dando lugar a lluvias muy frecuentes. Las temporadas
de lluvia en la mayor parte del departamento, ocurren en los meses de marzo-abril-mayo y
septiembre-octubre-noviembre. En la siguiente grafica se muestran los datos climagramas
del municipio de san Antonio (IDEAM, 2018).

llustracion 8.Climagrama San Antonio Tolima.
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San Antonio - Tolima
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Fuente: (IDEAM, 2018)

9.1.3 Objetivo especifico 3

ESTRATEGIA DE MITIGACION EN ZONAS DE DESLIZAMIENTO EN PLAYARRICA
TOLIMA

En contexto y como parte global del proceso de trabajo que se desarrollo, se definié una estrategia
de intervencidn tendiente a mitigar los efectos del riesgo por deslizamientos de sectores afectados e
incrementar su capacidad de resiliencia y aportar a la construccién de una buena calidad de vida de
los habitantes del corregimiento que estan siendo afectados por este riesgo.

La zona no cuenta con diagndsticos de riesgos hechos, lo que plantea que la gestion del riesgo sigue
siendo débil ya que las autoridades distritales encargadas no realizan una intervencion continua para
ayudar a la comunidad afectada. Por eso se disefia la estrategia de mitigacion para que los entes
administrativos junto con la comunidad tomen acciones de como implementar esta para la
prevencion y atencion de este riesgo.
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La estrategia se compone de un programa donde se plasma las actividades a desarrollar en cada una
de las zonas de interés teniendo en cuenta los resultados obtenidos en el tipo de suelo, pendientes y
tipo de deslizamiento.

Los programas estaran identificados para las 4 vias que conectan con el corregimiento; donde se
planteara un programa de mitigacion para cada una.

- PROGRAMA DE MITIGACION VIA PLAYARRICA-MESETAS

Tabla 9. PROGRAMA 1

PROGRAMA DE ESTABILIDAD DEL SUELO EN LA VIA PLAYARRICA - |No. DE FICHA

MESETAS 1

TIPO DE
DESLIZAMIENTO

ROTACIONAL

OBJETIVO

Implementar un sistema de contencidn que permita la retencion del suelo y su
amarre para que lo sostenga.

ESTRATEGIA

1. Biomantas

Estas son revestimientos totalmente biodegradables, estos son producidos con
fibra de coco o naturales; Esta hara de proteccién y abono para las especies que
se sembraran en el talud, antes de colocar esta misma. Asi mismo meses después
de su aplicacion, la biomanta desaparece por completo y este suelo estard mas
protegido por medio de la vegetacion que se habra desarrollado en el propio
talud (ALBERTI, CANALES, & SANDOVAL, 2006).

lHustracion 9. Utilizacion de una biomanta para estabilizar suelos.

Fuente: (ALBERTI, CANALES, & SANDOVAL, 2006)
Se encuentra una gran variedad de biomantas que se ajustan a diferentes
factores en este caso se tendré en cuenta las pendientes y precipitaciones. Esta
es apoyada directamente sobre el talud conformado y se sujeta con estacas de
madera.

2. Plantas
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Después de definirse el tipo de técnica para la estabilidad de estos
deslizamientos, se determina el tipo de planta adecuado ya que el suelo
encontrado en esta zona es ligeramente &cido y esto puede afectar el crecimiento
de muchas plantas; para la presente estrategia se recomienda la utilizacion de
plantas como Erica Arborea Este es un arbusto con tallos jovenes, es
conformada por hojas en verticilos de 3-6, a veces algunas alternas, enteras o
raramente denticuladas. Cuentan con unas flores actinomorfas o ligeramente
zigomorfas, estas tienen gran potencial de amarre por ser un arbusto y cuenta
con un fruto en capsula (ERICACEAE, 2004). Cabe resaltar que la planta
anteriormente nombrada no es una planta endémica, pero dado su gran potencial
en suelos &cidos es recomendada.

Otra planta que se podria utilizar es la Cratylia argentea esta es una nueva
leguminosa arbustiva que se encuentra distribuido en forma natural al sur de la
cuenca del rio Amazonas Yy al este de la cordillera de los Andes; este arbusto se
adapta bien a climas subhimedos con 5 a 6 meses secos y a suelos acidos
(Argel, 1998).

METAS

- Garantizar que el 85% de los deslizamientos ubicados dentro del area de
influencia del proyecto haya disminuido.

METAS PROYECTADAS

2 MESES 6 MESES 1 ANO

Que el 85% de los
deslizamientos de esta
zona ya se esté empleando
la estrategia y su
estabilidad haya mejorado.

Que el 30% de los|Que el 55% de los
deslizamientos en|deslizamientos ya  estén
esta zona ya estén|siendo manejados Yy su
siendo manejados. estabilidad haya mejorado

CONTROLES

Los controles implementados para este programa son de MITIGACION, siendo
su objetivo principal reducir los impactos negativos generados, en este caso, los
deslizamientos en la zona estudiada.

Vigilancia y control sobre las areas de generacion de deslizamientos para su
respectivo tratamiento si hay algin problema con la técnica utilizada

Implementacion e inspeccion de medidas que se utilizaron para el correcto
funcionamiento.

Fuente: Autora, 2018
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- PROGRAMA DE MITIGACION VIA PLAYARRICA-GUADUALITO

Tabla 10. PROGRAMA 2

PROGRAMA DE ESTABILIDAD DEL SUELO EN LA VIA PLAYARRICA — |No. DE FICHA

GUADUALITO 2

TIPO DE
DESLIZAMIENTO

ROTACIONAL

OBJETIVO

Implementar un sistema de modificacion de pendientes que permita moldear
estas zonas.

ESTRATEGIA

1. Abatimiento o cambio de pendiente de Taludes
Con esta técnica se modificara la pendiente de estos deslizamientos o terrenos
con el fin de que esta sea menor para aumentar la estabilidad; Teniendo en
cuenta que el suelo de esta zona es franco arenoso el método es pertinente ya que
este funciona para materiales sueltos (ALBERTI, CANALES, & SANDOVAL,
2006).

Iustracién 10. Esquema de proyeccion de cambio de pendiente

Talud

Inicial \

/

Nuevo
- Talud

Al \-Superficie de Falla

Fuente: (ALBERTI, CANALES, & SANDOVAL, 2006)
Con la disminucion de la pendiente el circulo de falla se hace mas largo y mas
profundo lo que ayuda al aumento el factor de seguridad (ALBERTI,
CANALES, & SANDOVAL, 2006).

Ya por ultimo después de la implementacion de esta técnica se recomienda la
utilizacion de plantas que permitan a sujetar el terreno ayudando a la estabilidad
de este.

2. PLANTAS

En este caso ya que el suelo es basico segun el pH se utiliza Syringa pérsica;
Estos son arbustos con corteza lisa en los ejemplares jovenes con lenticelas,
tiene unos tallos circulares que permiten el amarre de los suelos (Syringa
persica, 2004).

38




DISENO DE UNA ESTRATEGIA PARA LA MITIGACION DE LOS RIESGOS
POR DESLIZAMIENTOS EN EL CORREGIMIENTO DE PLAYARRICA

TOLIMA.

METAS

- Para el periodo comprendido entre los afios 2018-2020 se realizara la
implementacion de la técnica y la siembra de la planta que permita la retencion
del suelo.

METAS PROYECTADAS

ANO 2018 ANO 2019 ANO 2021

Implementacion  del Implementacion del 100

.. Implementacion del 50% de ..
15% de la técnica en P .. % de la técnica en los
. ) la técnica en los ) .
los deslizamientos en ) i deslizamientos en esta
deslizamientos en esta zona
esta zona zona

CONTROLES

Los controles implementados para este programa son de MITIGACION, ya que
buscan contrarrestar los dafios generados por los deslizamientos en esta zona.

Monitoreo anual del estado de la vegetacion verificando su crecimiento dentro
del area de estudio.

Monitoreo del manejo adecuado de la técnica y su implementacion

Fuente: Autora, 2018

- PROGRAMA DE MITIGACION VIA PLAYARRICA-RONCESVALLES

Tabla 11. PROGRAMA 3

PROGRAMA DE ESTABILIDAD DEL SUELO EN LA VIA PLAYARRICA — |No. DE FICHA

RONCESVALLES 3

TIPO DE
DESLIZAMIENTO

ROTACIONAL

OBJETIVO

Implementar un sistema de contencién que permita la retencion del suelo

ESTRATEGIA

1. Capas Vegetales

Esta consiste en la siembra de pastos, ya sea a traves de la siembra por semillas,
comunmente esta capa vegetal se llama grama y contribuye a las funciones de
evitar impacto directo de las gotas de lluvia sobre el suelo, como también evitar
el secamiento superficial del suelo y junto con esto el arrastre de material; ya
que estas zonas son de gran altura se debe utilizar drenajes superficiales que
colecten el agua que circula sobre esta superficie (ALBERTI, CANALES, &
SANDOVAL, 2006).

lHustracion 11. Componentes vegetales de implantacion de céspedes en
taludes.
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S o
Fuente: (ALBERTI, CANALES, & SANDOVAL, 2006)
Si se utilizan semillas para la implementacion se requiere la utilizacion de un
geosintético para la optimizacion del crecimiento de la vegetacion (ALBERTI,
CANALES, & SANDOVAL, 2006).

- Para el periodo 2018 — 2020 el 75 % de los deslizamientos de esta zona
ya estaran con el programa para la reduccion

METAS PROYECTADAS
ANO 2018 ANO 2019 ANO 2020

METAS El 15% de los|El 50% de los | El 75% de los
deslizamientos estan | deslizamientos estan siendo | deslizamientos estan
siendo tratados tratados siendo tratados

Los controles implementados para este programa son de MITIGACION, ya que
buscan contrarrestar los dafios generados por los deslizamientos en esta zona.

Implementar un seguimiento y monitoreo para los deslizamientos y el buen

CONTROLES funcionamiento de la técnica.

Controlar la época de siembra para que sea mas facil la implementacién

Fuente: Autora, 2018
- PROGRAMA DE MITIGACION VIA PLAYARRICA-IBAGUE
Tabla 12. PROGRAMA 4

PROGRAMA DE ESTABILIDAD DEL SUELO EN LA VIA PLAYARRICA — |No. DE FICHA

IBAGUE 4

TIPO DE

DESLIZAMIENTO ROTACIONAL

Implementar una técnica de mitigacién para los deslizamientos existentes en esta
zona

OBJETIVO

1. Abatimiento o cambio de pendiente de Taludes
Con esta técnica se modificara la pendiente de estos deslizamientos o terrenos
con el fin de que esta sea menor para aumentar la estabilidad; Teniendo en
ESTRATEGIA cuenta que el suelo de esta zona es franco arenoso el método es pertinente ya que
este funciona para materiales sueltos (ALBERTI, CANALES, & SANDOVAL,
2006).
Iustracion 12. Esquema de proyeccion de cambio de pendiente
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Talud
Inicial \

Nuevo
Talud

Bl KSUp&'ﬂCb de Falla

Fuente: (ALBERTI, CANALES, & SANDOVAL, 2006)
Con la disminucion de la pendiente el circulo de falla se hace mas largo y mas
profundo lo que ayuda al aumento el factor de seguridad (ALBERTI,
CANALES, & SANDOVAL, 2006).

Ya por ultimo después de la implementacion de esta técnica se recomienda la
utilizacion de plantas que permitan a amarrar el terreno ayudando a la estabilidad
de este.
2. Mulching

Consiste en el revestimiento de taludes utilizando residuos inertes de plantas
como rastrojo o madera triturada; la proteccion se lleva a cabo debido a que la
capa evita que las gotas de lluvia hagan contacto directamente con el material de
talud, impidiendo que las particulas del suelo se levanten por el golpe y
sumandole a esto las pendientes altas existentes; Aparentemente, parece ser un
método muy poco confiable debido a su sencillez; sin embargo, en paises como
Espafia es una practica que ha ayudado evitar pérdidas de suelo en taludes
debido a lluvias muy intensas (ALBERTI, CANALES, & SANDOVAL, 2006).

llustraciéon 13. Recubrimiento de un deslizamiento

Fuente: (ALBERTI, CANALES, & SANDOVAL, 2006)

METAS

- Disminuir los deslizamientos generados en la zona de Playarrica —
Ibagué entre los afios 2018 — 2022; a partir de la técnica anteriormente
dicha
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METAS PROYECTADAS

ANO 2018 ANO 2020 ANO 2022

Implementacion  de  la|Implementacion de la
técnica para el 55% de los |técnica para el 90% de los
deslizamientos deslizamientos

Implementacion de la
técnica para el 40%
de los deslizamientos

Los controles implementados para este programa son de MITIGACION, siendo
su objetivo principal reducir los impactos negativos generados, en este caso, por
los deslizamientos encontrados en esta zona.

Monitoreo mensual de estado de la técnica para que su desarrollo se haga de una

CONTROLES
manera adecuada

Hacer un inventario de la reduccion de los deslizamientos que se esta haciendo a
través de las técnicas implementadas

Fuente: Autora, 2018

10. Andlisis y discusion de resultados

9.2 Discusion y analisis de resultados por objetivos

9.2.1 Objetivo especifico 1

- ldentificar las zonas de riesgo por posibles deslizamientos (remocion en masa).

De acuerdo con lo obtenido en la identificacidn de las zonas de riesgo en el area de estudio se puede
decir que esta zona cuenta con altos niveles de deslizamientos, ya que se identific6, en un
perimetro de 12,5 km?, 18 deslizamientos. Se tomaron en cuenta los més relevantes o los de mayor
importancia segun el criterio del autor.

Para esto también hay que tener en cuenta que muchos de los deslizamientos se recopilan en una
zona y es la zona de la via playarrica - guadualito esto determina que una de las areas con mas
interés es esta; ya que es una de las zonas donde mas se deben centrar los programas a seguir en la
estrategia planteada. Estos deslizamientos pueden estar asociados con la falla que atraviesa el area
de interés, que es la falla del cucuana, que atraviesa el corregimiento extendiéndose por toda la via
que de Playarrica conduce a la vereda de guadualito.
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Segun los datos recolectados se puede analizar que la gran parte de los deslizamientos son
rotacionales, siendo un deslizamiento con caida ovalada, el tipo de suelo encontrado tiene una
incidencia de esto; como también las pendientes que tiene la zona de estudio, por lo cual la
estrategia se centra en la resolucion de este tipo de deslizamiento.

9.2.2 Objetivo especifico 2

- Analizar el tipo de suelo, geologia y variables meteoroldgicas encontrado en la zona de
estudio.
1. TIPO DE SUELO
En los suelos se encuentran Acciones de los factores formadores que reflejan la textura del suelo;
Asi mismo la roca tiende a dar una determinada clase textural donde se debe tener en cuenta que el
clima tiende a condicionar esta textura en funciones de su agresividad; como el relieve condiciona
el transporte de estas particulas (Propiedades de los Suelos, 2016).

Segun lo dicho anteriormente los resultados entregados por el laboratorio de suelos del IGAC se
evidencia que demuestran una clase textural de cada una de las zonas estudiadas; para la zona de
Playarrica — Mesetas muestra ser un suelo Franco-arcillo-arenosa, Para la zona de Playarrica -
Roncesvalles se encuentra que es Arenosa, En la zona de Playarrica — Guadualito el tipo de textura
encontrada es Franco Arenosa y por ultimo para la zona de Playarrica — Ibagué la clase textural
encontrada también es Franco Arenosa.

A partir de lo anterior se encuentra que cada una de las clases texturales cuenta con unas

caracteristicas especificas para cada textura; a continuacién se muestran las caracteristicas de las
clases encontradas en la zona de estudio.

Tabla 13. Propiedades de los suelos

TEXTURA Adhesividad Infiltracion Retencién de Aireacion
Nombre | Simbolo humedad
Arenosa A No hay Excelente Muy Baja Excelente
Franco —
arcillo —| FarA Alta Regular Regular Regular
arenosa
Franco FA Media Buena Regular Buena
arenosa

Fuente: (Propiedades de los Suelos, 2016)
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Se puede determinar o analizar que el suelo franco arenoso no tiene un contenido alto de materia
orgénica con una diferencia respecto a la arena en la capacidad de retencion del agua esto se debe
al contenido de arcilla; por otro se puede decir que por su contenido de arcilla y la presencia de
materia organica presenta una distribucion de particulas que les permiten retener mas agua que la
arena esto se debe a que los espacios porosos es mucho mas grande que en la arena siendo esta la
razon que el intercambio de fluido no es muy notorio. Se puede determinar que el movimiento del
agua en la arena indica que la estructura de esta no favorece la acumulacion de fluido (Abril, 2010).
Ya por ultimo la textura franco arcillo arenosa es una de las estructuras mas finas con una
consistencia dura, que puede tener concreciones de hierro y manganeso con una retencion de
humedad baja (DESCRIPCION DE LOS SUELOS , 2010).

2. PH

Como bien se sabe el pH es un parametro que influye en gran medida el desarrollo de muchos
suelos aumentando o disminuyendo las diferentes caracteristicas o el porcentaje de estas; para la
determinacion de estos se encuentran diferentes rangos de pH (Martinez & Andrades, 2014). Ya
después de saber eso segun los resultados dados por el laboratorio de suelos del IGAC y se
determina que: Para la zona de Playarrica — Mesetas el suelo encontrado tiene un pH de 6.240;
Playarrica — Roncesvalles es de 6.970; Playarrica —Guadualito es de 8.150 y por ultimo para
Playarrica — Ibagué se encuentra que es de 6.480.

Ya con estos resultados se puede analizar que para las zonas de playarica — mesetas y playarrica —
Ibagué el pH se puede definir como acido segln la clasificacion oficial (Martinez & Andrades,
2014). A partir de esto se puede decir que estos suelos son totalmente desfavorables para el
desarrollo radicular y se reducen a la actividad microbiana; Se debe tener en cuenta que en estos
suelos las concentraciones de aluminio y manganeso solubles pueden alcanzar niveles que pueden
ser toxicos para muchas plantas interviniendo en las en la actividad de los microorganismos y la
mineralizacion de la materia organica (La acidez del suelo, 2016).

Este suelo o la condicion de este indican que no hay descomposicion de materia organica lo que
determina que no hay contribucion a la agregacion de las particulas del suelo que genera buena
estructura, aireacion y drenaje del suelo; se puede decir que este suelo es acido bien porque su
origen geoldgico hace que los minerales que lo componen generan reacciones acidas en su
interaccion con el ambiente (Piedrahita, 2009).

Para la zona de Playarrica — Roncesvalles se tiene que el pH es neutro; esto determina que es uno de

los suelos que tienen la condicion méas optima para el desarrollo de cultivos y mejor asimilacion de
los nutrientes encontrados. Este suelo los cationes satisfacen la carga eléctrica de la superficie
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coloide del suelo; Esto ayuda que cuando haya material vegetal al absorber cationes libera
Hidrogeno para mantener en su interior el equilibrio (Espinosa, 1999).

Por ultimo en la zona de Playarrica — Guadualito se identificd que el pH es Bésico; lo que quiere
decir que estos suelos no tienen buena capacidad de absorcion del agua por lo que se tiene tendencia
a encharcamiento con un alto contenido de carbonato de sodio; presentando abundancia en
minerales. Estos suelos se deben a la descomposicion de minerales ricos en sales solubles. Estos
suelos limitan el crecimiento de algunos cultivos por disminucion en el potencial hidrico total
(Reaccion del Suelo Suelos Salinos y Alcalinos, 2012).

3. GEOLOGIA
- Mapa geoldgico de la zona de estudio

Segun el mapa se puede analizar que la zona de estudio se encuentra afectada por una falla
denominada falla Cucuana esto causa que tipos de riesgo como deslizamientos aparezcan siendo
propicios a desplomamiento y en alguno momento; Playarrica se encuentra en un contexto
geoldgico que genera condiciones de remocién en masa, en el cual se destaca la presencia de una
falla geoldgica que con la revision del mapa se identifica que en direccion Norte-Este se extiende
esta falla con escarpes. Observando lo anterior se determind que los habitantes al igual que la
infraestructura del corregimiento son susceptibles a sufrir las consecuencias de eventos de remocion
en masa, lo cual hace importante la evaluacion de la amenaza de remocion en masa regional para
este corregimiento. También se evidencia que el tipo de roca hallado segin el mapa regional son
las anfibolitas de tierradentro que son rocas metamorficas, incluidas en las facies anfibolita-
granulita y edad PrecAmbrica. Las rocas de esta unidad se encuentran como de xenolitos de tamafio
variable distribuidos irregularmente dentro del Batolito de Ibagué (Gomez, 2002). Se puede
analizar que las rocas anfibolitas son las generadoras del 23% de los deslizamientos rotacionales y
traslacionales expresandose en materiales compactos. (Chacon, 2003).

- Mapa de pendientes

Se puede identificar segin el mapa que las zonas sureste y noreste son las zonas con mas altas
pendientes que se lien entre 80-100%; segun lo estudiado en campo esto se encuentra para las vias
de guadualito y Ibagué; se evidencian altas pendientes y por consecuencias mas alto indice de
deslizamientos esto estd generando que los mencionados sean mas dificiles de tratar ya que por
factores de estas pendientes solo el socavar suelo no es suficiente para el tratamiento de estos. Se
evidencia que junto encima del corregimiento hay un alto porcentaje de pendiente lo que es una
amenaza para la comunidad.

Se puede analizar que las vias y el pueblo pueden tener alto deterioro por estas pendientes que en

momentos de lluvia puede facilitar el movimiento en masa dejando en situaciones angustiosas a la
comunidad y las vias que los comunica con el resto de municipios y por ende ciudades; los suelos
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encontrados no tienen alta retencion de humedad por lo que al momento de fuertes lluvias estos
suelos no permiten la estabilidad total de los suelos.

Las altas precipitaciones en los municipios del Tolima pueden ayudar a que el riesgo por remocion
en masa sea cada vez mas alto; por eso se deben determinar estrategias de mitigacion que ayuden a
la mitigacion de estos o en el momento en que suceda el riesgo no sea alto afectando a comunidades
enteras y mas a estas comunidades que quedan lejos de la capital para en el momento de tomar
ayuda necesaria.

- Precipitacion

Segun los resultados dados por el IDEAM se puede analizar que en el municipio de san Antonio las
lluvias superiores a 150 mm son frecuentes con un valor de 6 meses al afio de 12 meses, donde
también se evidencia que en el mes de abril las precipitaciones son méas fuertes superando los
250mm al mismo tiempo con un valor de temperatura superior al 25 °C. Segun los datos de cada
mes se puede decir que al afio la precipitacion anual es mayor a 2000mm lo que quiere decir que es
un municipio excesivamente lluvioso; por lo cual se puede estas precipitaciones es una variable que
afecta directamente el riesgo dado que el suelo de la zona tiene poca retencién de humedad lo que
permite que al haber saturacion de suelos la compactibilidad del suelo es menor.

9.2.3 Obijetivo especifico 3

Para este objetivo ya se tienen las estrategias planteadas; se puede analizar que los programas
propuestos cuentan con una profundizacion en el estudio de los comportamientos de los
deslizamientos; identificando un riesgo por remocion en masa que es al que estan expuestas las
personas que viven cerca de este; Se puede determinar que la gestion del riesgo es uno de los pilares
para la reduccion de estos riesgos ya que junto con sus componentes y objetivos determinan la
reduccién del peligro desde un punto de vista de mitigacion que es lo que trabajamos.

Se evidencia que cada una de las técnicas tiene su requerimiento y se debe hacer de una manera
adecuada y explicita que permita el entendimiento y el buen manejo de las técnicas en el
corregimiento, contribuyendo al fortalecimiento de instrumentos de planificacion, analisis e
integracion de datos geograficos para contribuir con el ordenamiento ambiental territorial y la
gestion del riesgo de desastres; estabilizando la relacién ambiente-sociedad-economia.
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11. Conclusiones

A partir del analisis de la informacion del estudio realizado se concluye que el
corregimiento de Playarrica, esta ubicado en un contexto geoldgico complejo; debido a la
heterogeneidad de sus suelos, tipo de roca meteorizada y la falla activa que atraviesa todo el
corregimiento. Teniendo en cuenta esto se debe formular planes de contingencia para
mejorar el monitoreo de estas zonas de deslizamiento.

Segun los resultados se concluye que las zonas de mayores deslizamientos son la noreste y
sureste; esto se debe a que 13 de los 18 deslizamientos se encuentran ubicados en esta area;
esto esta relacionado con el tipo de suelo que es franco arenoso y las pendientes encontradas
que lien entre 80 — 100 %.

Segun lo visto en el mapa geoldgico de la zona de estudio, se encuentra la falla cucuana que
se extiende por todo el corregimiento sentido noreste, tiene una implicacion directa con los
deslizamientos encontrados en la via Playarrica- Guadualito; dado que las fuerzas terrestres
actuan sobre la falla logrando que las rocas encontrados tiendan a desplazarsen.

En efecto se encontr6 que debido a la falta de planes o estudios la comunidad del
corregimiento de Playarrica, estd en un riesgo alto, pudiendo afectar su calidad de vida;
puesto que al no contar con estudios, una estrategia de mitigacién o un plan de contingencia
para este riesgo no se va tener el manejo adecuado, a partir de lo obtenido se puede mejorar
la planificacion y gestion en el area de estudio.

La utilizacion de sistemas de informacion geografica ha sido una herramienta determinante
para presentar el mapa de pendientes mas elevadas asi mismo presentando las zonas mas
susceptibles a presentar fenémenos de remocién en masa.
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12 Recomendaciones

e Formular una mesa directiva entre la comunidad y el ente gubernamental local que permita
el buen manejo de estas zonas con el fin de mitigar y prevenir el riesgo por deslizamientos
en el corregimiento.

e Las entidades locales y el esquema de ordenamiento deben estar mejor formulados ya que
este podria ser de gran ayuda para la mitigacion; pero se encontraron deficiencias en este y
no se permitid la utilizacion correcta para la toma de decisiones en el trabajo.

e Plantear reuniones que permitan mantener informada a la comunidad de los eventos por
remocion en masa y como se estaran desarrollando y mejorando.

e Como una manera de proyectar en detalle los estudios que fortalezcan la mitigacion de los
riesgos por deslizamientos, se recomienda realizar pruebas de estructura a los suelos para
la determinar propiedades tales como la morfologia, micromorfologia y estabilidad de la
estructura, que nos ayuden a caracterizar de manera mas detallada los suelos del area de
estudio.
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13 Plan de trabajo en un cronograma.

Tabla 14. Cronograma de actividades Afio 2018

NOMBRE DEL PORYECTO

DISENO DE UNA ESTRATEGIA PARA LA
MITIGACION DE LOS RIESGOS POR
DESLIZAMIENTOS EN EL CORREGIMIENTO DE
PLAYARRICA TOLIMA.

DURACION 5 MESES
OBJETIVOS ACTIVIDAD SEMANA
ESPECIFIC AGOST | SEPTIEMBR | OCTUBR
GENERAL |0OS JUNIO | JULIO 0 E E

Disefiar una
estrategia
viable para
la mitigacion
de los
impactos
generados en
las
diferentes
zonas de
riesgo por
deslizamient
osenel
corregimient
ode
Playarrica
Tolima.

Busqueda de bibliografia

Descripcion del tema

Formulacion de objetivos y
metodologia

Identificar Descripcion del territorio
z i i
las zonas de Primera Salida de campo
riesgo por L
deslizarr?ient Identificacion de las zonas de
0s (remocién ety
en masa). | Analisis de las zonas de riesgo
Segunda Salida de campo
Al Toma de muestras de suelo
tipo de suelo Realizacion del estudio de
geologia y geologia
variables . .
meteoroldgic Realizacion del estudio de
- variables meteorolGgicas
encontrados Realizacion mapa de
en la zona de pendientes
estudio. Analisis de las variables
Disefiar una Proponer la estrategia
estrategia
para la
reduccion del
riesgo en el
corregimient
ode
Playarrica Resultados, Anélisis y
Tolima discusion

Fuente: (Autora, 2018)
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