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1. INTRODUCCION

En los ultimos afios, la probleméatica del desarrollo territorial no ha sido exclusiva
Gnicamente de los grandes centros del pais, sino que ha tocado jurisdicciones
como los corregimientos, espacios caracterizados en épocas remotas por su
ruralidad y armonia natural. La ocupacion del suelo no planificado ejerce una
fuerte presion sobre los recursos naturales, generando mdltiples conflictos socio-
ambientales tales como el deterioro ambiental y la consolidacion de viviendas en
zonas de alto riesgo, poniendo en peligro la poblacién que alli se asienta.

La zonificacion de aptitud de uso del suelo y el inventario de viviendas en zonas
de riesgo constituye una herramienta que busca contribuir a un desarrollo territorial
con relacibn armoénica entre el crecimiento urbano y el sistema natural. Su
implementacion orienta la ocupacion del suelo conforme a su naturaleza restrictiva
y potencialidad constructiva, traduciéndose en la proteccion de la oferta de
servicios ambientales y disminucion de la vulnerabilidad del habitat construido.
Esta base de informacién contribuye para la prevencién de futuros eventos, cuyo
objetivo principal es proteger la vida de los que habitan en el centro poblado.

La elaboracion y actualizacion de estas herramientas se ha convertido en una
responsabilidad de orden prioritario para las administraciones municipales porque
condicionan, restringen y potencian las actividades humanas que se realicen en el
territorio.

1.1 OBJETIVO

Realizar el inventario de viviendas en zonas de riesgo y el mapa de aptitud para el
uso urbano del centro poblado Patio Bonito, municipio de La Celia, departamento
de Risaralda.

1.2 METODOLOGIA

El estudio es de caracter cuali-cuantitativo, en el que a partir del hallazgo de
factores de amenaza existentes en el territorio, se definieron areas sobre la base
cartografica de andlisis (fotomapa, escala 1:10.00) y luego a dichas superficies se
les asignd un valor cuantitativo preestablecido. La superposicion de la cartografia
tematica (formaciones superficiales, unidades geomorfologicas, pendientes,
procesos erosivos, fendmenos de remocidn en masa y coberturas vegetales)

Inventario de Viviendas en Zonas de Riesgo y Mapa de Aptitud del Suelo para el Uso Urbano 8
Centro poblado Corregimiento de Patio Bonito. Municipio de La Celia



&

Sy

(4

GOBERNACION DE RISARALDA z
SECRETARIA DE PLANEACION A

Gobernacién con

Yesultados

produjo el mapa de susceptibilidad de la amenaza identificada para la zona de
estudio.

La calificacion de la vulnerabilidad se obtuvo a partir de una matriz que considera
como factores de andlisis la exposicion y fragilidad de la construccion, los cuales
se hallan a partir del estudio de las variables: Localizacion en el talud,
caracteristicas del sistema estructural, tipo de cimentacién, calidad de la
construccion, dafos, y caracteristicas del suelo.

La identificacion de zonas de riesgo se obtuvo a partir de una nueva matriz, en la
gue se combinaron los resultados de amenaza y vulnerabilidad; posteriormente en
dichas zonas se hizo el conteo de viviendas para la elaboracion del inventario de
viviendas en zonas de riesgo.

La definicion de la aptitud del suelo para uso urbano nacié de la superposicion del
mapa de amenaza, los suelos de proteccion y las caracteristicas de la plataforma
construida (vulnerabilidad).

1.3 REVISION BIBLIOGRAFICA

A continuacion se presenta la bibliografia consultada relacionada con temas de
ordenamiento territorial y de gestion del riesgo correspondiente al municipio de La
Celia, en los cuales se hace referencia al &rea de estudio. Cabe anotar que ni el
centro poblado Patio Bonito ni el corregimiento del mismo nombre tienen estudios
propios sobre esta tematica.

Corporacion Autbnoma Regional de Risaralda (CARDER).

Base Ambiental con énfasis en riesgo, municipio de La Celia, Carder, abril de
2001: Tiene como objeto realizar un balance del estado del conocimiento sobre los
riesgos en el municipio de La Celia, como base para la formulacion del Plan
Municipal de Prevencion de Desastres y Mitigacion de Riesgos. ElI documento
menciona la importancia de Patio Bonito como unico corregimiento del municipio y
paso obligado por la via principal que comunica con Balboa- La Virginia y Pereira.

En el inventario de eventos historicos del municipio sefiala como Unico evento
para Patio Bonito el sismo del 23 de noviembre de 1979, donde hubo dos heridos
y dafios en el puesto de policia.

Cita que todo el corregimiento de Patio Bonito posee baja amenaza por
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movimientos en masa, sin referirse especificamente al area donde se localiza el
centro poblado.

Diagnostico de Riesgos Ambientales, municipio de La Celia, Risaralda, marzo de
2005. Presenta una sintesis de los riesgos encontrados en el Municipio
(volcénico, sismico, geotécnico e hidrolégico), identifica los sitios con riesgo
geotécnico, hidrolégico e hidrotécnico y elabora una propuesta de
recomendaciones para mitigar los riesgos identificados en algunos sectores del
Municipio.

Reporta como problema encontrado en laderas cercanas a Patio Bonito las
practicas culturales de quemas de los sobrantes de cultivos, las cuales generan la
desaparicion de los microorganismos del suelo y favorecen la ocurrencia de
movimientos en masa por la pérdida de cohesion del suelo. Ademas esta quema
se puede salir de control, lo que pondria en peligro las zonas aledafas,
convirtiéndose en un incendio forestal de grandes proporciones.

Atlas de Riesqos, Departamento de Risaralda. Presenta una sintesis de los
diagnésticos de riesgos de cada municipio.

Cita que en febrero de 2001 se identificaron 26 puntos sobre la via Balboa- La
Celia con problemas de estabilidad, de ellos 19 son movimientos en masa que
afectan los taludes, en los restantes siete tramos se observan hundimientos de un
sector de la banca de la via.

Corporacién Autonoma Regional de Risaralda (CARDER) -Gobernaciéon de
Risaralda.

Plan Municipal para la Gestidon del Riesgo La Celia: A partir de la identificacién de
escenarios de riesgo, el marco legal de actuaciébn y la estructura de la
administracion municipal, realiza la identificacion de las estrategias, programas y
acciones a desarrollar en el Plan de Gestion del Riesgo del municipio de la Celia.

Incluye en el listado Proyectos-Acciones del programa evaluacién de riesgos,
Gestionar la realizacion del inventario de viviendas localizadas en zonas de riesgo
del corregimiento de Patio Bonito; para el programa Fortalecimiento de las
entidades operativas propone complementar la red de hidrantes en el
Corregimiento de Patio Bonito.
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Actualizacion del Inventario de Viviendas localizadas en zonas de alto riesgo por
inundaciones y fendmenos de remocion en masa y del mapa de aptitud del suelo
en la zona urbana del municipio de La Celia, Departamento de Risaralda. Julio de
2011. Tiene como objetivo general apoyar al Municipio de La Celia en la revision y
ajuste de los POT, en los temas relacionados con la Gestién del Riesgo. Elabora
la actualizacion de los inventarios de vivienda en zonas de riesgo hidroldgico,
geotécnico y combinado (suelo urbano) y realiza el mapa de aptitud del suelo para
uso urbanistico (suelo urbano y de expansion). El estudio no hace referencia al
corregimiento de Patio Bonito.

Gobernaciéon de Risaralda.

Estudio de Estabilidad de Laderas en el sitio critico km. 8+200 de la via Balboa- La
Celia. Gobernacién de Risaralda — Millan & Asociados. 2000.

Contiene un analisis geomorfologico del sitio, se elabora el estudio de estabilidad
de laderas a través de analisis geo-mecanicos de los suelos y se proponen las
obras y acciones necesarias para estabilizar el sector.

Centro Requlador de Urgencias, Emergencias y Desastres (CRUE) Presenta el
consolidado de los eventos que ha afectado el Corregimiento y zonas aledafas
entre el 2009 y 2012. El registro contiene tipo de evento, fecha, localizacion.

Municipio de La Celia

Esquema de ordenamiento territorial municipio de La Celia Tiene como objeto
orientar los procesos de la ocupacién del suelo urbano y rural, en armonia con el
medio ambiente y con los procesos productivos propios del municipio que generen
una alta demanda a nivel departamental, regional y nacional.

Cita la declaratoria de suelo urbano para el area del centro poblado del
corregimiento de Patio Bonito, creado mediante el acuerdo nimero 037 de agosto
27 de 1986, conformado por las veredas Patio Bonito, San Carlos, EI Céndor,
Momblan, La Capilla, EI Tambo. Cabe anotar que algunos estudios citan la
vereda el Silencio a cambio de La Capilla.

En el articulo 22 Delimitacion del sistema de areas naturales protegidas, incluye
en el aparte No. 7 Corredor Patio bonito — Momblan: localizado sobre la via que
comunica con el municipio de Balboa y mirador paisajistico sobre los nevados y
otros sitios. Via Parque La Celia — Patio bonito: corresponde al recorrido

Inventario de Viviendas en Zonas de Riesgo y Mapa de Aptitud del Suelo para el Uso Urbano 11
Centro poblado Corregimiento de Patio Bonito. Municipio de La Celia



GOBERNACION DE RISARALDA z

SECRETARIA DE PLANEACION e

Resultado

carreteable que del casco urbano conduce al corregimiento de Patio Bonito.

Describe la presencia de dos deslizamientos activos de subtipo rotacional, que
estan afectando la carretera que conduce de la vereda El Tambo a la vereda Patio
Bonito. Originados en suelos residuales de rocas meta sedimentarias y en
unidades volcanicas (cenizas).

Cita que el corregimiento de Patio Bonito posee un centro de salud de atencién
temporal, educacion primaria y secundaria y un coliseo cubierto.

1.4 FOTOINTERPRETACION

Fueron consultadas fotografias aéreas en la CARDER correspondientes a los
municipios de Balboa y La Celia, sin hallarse las correspondientes a la zona donde
se localiza el corregimiento de Patio Bonito. (se citan las fotografias revisadas,
sirven de referencia para orientar otros estudios en dichos municipios. Se utilizé
fotografia aérea digital (sin fuente) y el fotomapa de la zona.

Tabla 1. Fotografias aéreas consultadas.

FEDECAFE| F-13, marzo 1979 01:11.3 232-236
FEDECAFE| F-12c mayo 1978 1:13300' 867-868

SADEC |SAD 326, enero 1991(511,111,111| 08-sep
Fuente: CARDER.

1.5 LOCALIZACION

El corregimiento Patio Bonito se localiza a los 4° 59°48.73"" de latitud norte y 75°
58" 48.90” de longitud. Esta ubicado en las estribaciones de la cordillera
occidental a una altura sobre el nivel del mar de 1620 m. * El 4rea de la zona
analizada es de 12.04 hectéareas.

' INSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN CODAZZI. 2013. Informacion Cartografica.

Inventario de Viviendas en Zonas de Riesgo y Mapa de Aptitud del Suelo para el Uso Urbano 12
Centro poblado Corregimiento de Patio Bonito. Municipio de La Celia



l 4

. VA
GOBERNACION DE RISARALDA V']

SECRETARIA DE PLANEACION A

Yesultados

Figura 1. Localizacion del centro poblado Patio Bonito, municipio de La Celia, departamento
de Risaralda.
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Pueblo Rico

Chaca

D M' de Cabal
Pereira
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Fuente: Adaptado de la Base ambiental con énfasis en riesgos municipio de La Celia®.

Tafma

Valfe del Cauca

El corregimiento de Patio Bonito se creé mediante el acuerdo niumero 037 de
agosto 27 de 1986; esta conformado por las veredas Patio Bonito, San Carlos, El
Condor, Momblan, La Capilla, EI Tambo y cuya delimitacion es la siguiente:
Partiendo de Alto Topacio con limites del Municipio de Santuario hacia el Alto de la
Cuchilla de Plumas, bajando al Rio Totui, con limites del Municipio de Balboa, a
salir a la Quebrada de Alejandria buscando la carretera de Balboa — La Celia
hasta buscar el Alto del Avion, limitando con la vereda de San Carlos por el Rio
Monos, siguiendo el Rio Monos a buscar la Quebrada El Céndor limitando con la
Vereda la Capilla, buscando el sitio de Puente Tierra y de alli a La Laguna
uniéndose al punto de partida®.

2. ASPECTOS BIOFiSICOS

2.1 GEOLOGIA

Geologia regional y local: La informacion cartografica geoldgica municipal
propone la correspondencia del terreno donde yace el centro poblado con la

2 CARDER. 2001. Base Ambiental con Enfasis en Riesgos Municipio de La Celia.
3 ALCALDIA MUNICIPAL LA CELIA. 2012. Esquema de Ordenamiento Territorial Municipio de La Celia.
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Formacion Penderisco conformada por rocas sedimentarias bien estratificadas que
afloran en ambos flancos de la cordillera Occidental; comprende intercalaciones
de arcillolitas, limolitas, areniscas y conglomerados.

Estas intercalaciones rocosas fueron afectadas por un evento de metamorfismo
regional, evidenciado por la alteracion y apariencia laminar de la roca. En la
Geologia Ambiental del Area Urbana y Suburbana de La Celia (1989) los
sedimentos son denominados filitas clasificandolos dentro del Grupo Cafias
Gordas, mientras que en la Geologia y Geomorfologia de la cuenca del Rio Monos
los clasifican como metalimolitas pertenecientes al Grupo Dagua.

Informes geolégicos de la zona diferencian entre unidades consolidadas y no
consolidadas y presencia de rocas metasedimentarias .La inspeccion en campo
determind la presencia de cenizas volcanicas suprayaciendo suelo residual,
saprolito y metasedimentos.

Figura 2. Mapa geoldgico de La Celia.
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2.1.1 Formaciones Superficiales

Metasedimentos: Corresponde a estratos de sedimentos clasticos consolidados
gue han sufrido alto grado de metamorfismo. Su presentacion es laminar, en
capas finas mas o menos planas y paralelas a la superficie (fisilidad); por
reconocerse particulas del tamafio de la arcilla y del limo podria tratarse de un
depdsito de lutitas o limolitas.

Estan presentes en taludes de corte y a nivel de las vias alternas a la via principal.
En el norte, sobre la margen izquierda de la via que conduce del centro poblado a
la finca San José, el depdsito estd muy alterado, es de color pardo amarillento y
pardo rojizo debido a las trazas de hierro en su forma oxidada por su alta
meteorizacion. En la via que conduce a la finca El Llano, se observaron rocas
sedimentarias gris oscura microcristalina con esquistosidad

Saprolito de metasedimentos: Depdsito con predominio de matriz siendo visible
fragmentos centimétricos de roca y granos minerales; descansa sobre capas
foliadas de roca sélida alterada descrita en el numeral anterior. Su tonalidad varia
entre el pardo amarillento y el pardo naranja; en algunos afloramientos se
encuentra en contacto con ceniza volcanica. Este material fue observado en el
camino que conduce del Colegio Institucion Educativa Agrotécnica Patio-Bonito
hacia el caserio, y en los taludes de los caminos que comunican el caserio con las
fincas San José y El Llano.

Foto 1. Vista de metasedimentos de color gris claro, localizados al noreste de la zona de
estudio.
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Foto 2. Vista de depésito de saprolito, localizado al noreste de la zona de estudio.

Suelo _Residual: Producto de la meteorizacion de las rocas sedimentarias
presentes en la zona, la roca se ha alterado y desintegrado totalmente por
procesos fisicos y quimicos convirtiéendose en material de textura limo arcillosa
predominantemente de color pardo naranja y rojiza; sus espesores varian entre 1
m y 1,5. Hacia el nororiente del corregimiento se observaron perfiles deleznables
con tonalidades mas claras.

Ceniza volcanica: Corresponde a los depdsitos originados por la caida de
particulas piroclasticas encargados de suavizar el paisaje, yacen bajo capas
centimétricas de materia organica y reposan sobre el saprolito y/o suelo residual
de rocas sedimentarias. Depdsitos presentes en algunos taludes subverticales
generados por apertura de vias de la zona de estudio, se estima valores
promedios entre 5.5 y 6 m de espesor.
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Foto 3. Talud en ceniza volcanica color pardo amarillento, localizado al norte de la zona de
estudio sobre la margen derecha de la via principal.

Se identificé al norte del centro poblado, sobre la margen derecha de la via que
conduce a la cabecera municipal de La Celia, el afloramiento es de 6,5 m de alto,
de color pardo amarillento y textura arcillosa con bajo porcentaje de limo.

Otro afloramiento importante de ceniza volcanica se identificO sobre la margen
derecha de la via no pavimentada que conduce a la finca El Llano; presenta 8,5 m
de altura, de color pardo amarillento; hacia la base se observo suelo residual de
1,20 m de espesor.

Depdsitos Antrépicos: Corresponde al material que ha sido depositado por el
hombre; esta presente en la parte posterior de algunas viviendas con el propdsito
de permitir la construccion de ramadas para la proteccion de la estructura trasera
de la casa. Esta conformado por una mezcla de ceniza y suelos residuales
conformados manualmente.
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Foto 4. Depésito antropico utilizado para conformacién de predio. El disefio y la ejecucién
de la obra deberdn cumplir estrictamente con la norma sismorresistente.
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Figura 3. Mapa de formaciones superficiales
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2.2 GEOMORFOLOGIA. *

La combinacién de periodos de orogénesis y efectos progresivos denudativos®,
configuraron en la actualidad un sistema de montafia escarpada donde se
diferencian dos unidades sobresalientes desde el punto de vista paisajistico y de
morfologia del terreno.

Ladera
occidental

Ladera oriental

‘.,", g
e AR

Foto 5. Vista de unidad geomoérfica de sierra denudativa

Unidad Geomdrfica de Sierra Denudativa: Elevacion natural del terreno de
forma alargada con eje orogréfico tabular, lo que posibilito la construccion de la via
y la ocupacion lineal de viviendas a ambos lados del eje. Sus laderas son
extensas y de alta pendiente. La ladera occidental es continua, de forma convexa,
presenta dos drenajes de baja diseccion con direccion sureste; la ladera oriental
es irregular con tramos concavos y convexos, presenta drenajes permanentes y
semipermanentes con direccion predominantemente norte-sur.

Unidad Geomérfica de colina. Elevacién redondeada de menor altura con
ladera cortas y regulares, presentes en los extremos norte y sur del centro

* Tiene por objeto la descripcion del terreno o del paisaje con base a su morfologia, origen, edad y composicion.
® Geoforma que se degrada progresiva y constantemente por factores como el agua, la gravedad.

Inventario de Viviendas en Zonas de Riesgo y Mapa de Aptitud del Suelo para el Uso Urbano 20
Centro poblado Corregimiento de Patio Bonito. Municipio de La Celia



GOBERNACION DE RISARALDA 75
SECRETARIA DE PLANEACION misaraiaa
Kesultados

poblado. Este ultimo mejor definido, su cima amplia y circular obedece al corte
hecho al terreno para la implantacion del colegio Instituto Educativo Agrotécnica.

Foto 6. Vista de unidad geomérfica de colina.

Inventario de Viviendas en Zonas de Riesgo y Mapa de Aptitud del Suelo para el Uso Urbano 21
Centro poblado Corregimiento de Patio Bonito. Municipio de La Celia



GOBERNACION DE RISARALDA
SECRETARIA DE PLANEACION

Figura 4. Mapa de unidades geomorfolégicas.
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2.3 GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Estructuras que registran las fuerzas tecténicas a las que ha estado expuesta la
region, ha sido determinante en la dureza y resistencia del material geolégico que
alli aflora y en el modelado paisajistico que se presenta. Para el corregimiento se
identificaron a nivel cartogréafico lineamientos y fallas y a nivel de afloramiento
foliacion.

Fallas: Fractura de la corteza terrestre acompafadas de desplazamiento vertical,
horizontal o combinado, genera en la roca o en el terreno una alta susceptibilidad
a deslizarse.

La Falla La Argelia, es el rasgo estructural mas importante a nivel regional;
definida en la Plancha 223 del Ingeominas (1983) con una direccion de N30 E y
buzamiento 70 E a casi vertical. Segun el estudio de Geologia y Geomorfologia
de la Cuenca del Rio Monos “Es el rasgo estructural, a nivel regional, mas
importante en la zona de estudio”. En la Evaluacion Neotéctonica realizada en el
Proyecto para la Mitigacion del Riesgo Sismico de Pereira, Dosquebradas y Santa
Rosa de Cabal plantean que la falla en mencion presenta evidencias contundentes
de actividad, desarrollando evidencias fuertes, desde el Km. 7 al Sur de La Celia
hasta el sector de los Planes de San Rafael en el Municipio de Santuario,

Otros segmentos de fallas cercanos que atraviesan la regién son falla Apia (4, 5y
6), Mistratd (16) y Toro. Las fallas mas cercanas al centro poblado son falla de la
Colonia y falla de Rio Cauca.

Foliacién: Es el rasgo sobresaliente observado a nivel de afloramiento, consiste
en la disposicion en laminas adquirido por el material sedimentario al estar
sometido a grandes presiones y a metamorfismo. La roca se presenta como lajas,
medianamente planares y continuas.
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Figura 5. Mapa estructural, occidente de Colombia. El circulo azul muestra las fallas y
lineamientos cercanos al centro poblado.
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2.4 PROCESOS EROSIVOS

Consiste en el desgaste y remodelado del paisaje original debido a la accion de
agentes naturales como el agua, el viento, las variaciones de temperatura, la

Inventario de Viviendas en Zonas de Riesgo y Mapa de Aptitud del Suelo para el Uso Urbano 24
Centro poblado Corregimiento de Patio Bonito. Municipio de La Celia



GOBERNACION DE RISARALDA s
SECRETARIA DE PLANEACION misaraiaa
Resultado

gravedad y a las actividades del hombre esta Ultima es la causante de los cambios
bruscos imperantes en la zona.

Erosion laminar: Remocién uniforme de suelo identificada de forma dispersa y de
muy poca extension a lo largo de la zona de estudio. Sobresale en areas
desnudas o de pobre vegetacién debido a zoqueo, fumigacién o quemas, préacticas
utilizadas por los habitantes de la zona para preparar el terreno para nuevos
cultivos. Este tipo de erosion fue identificado al noreste de la zona de estudio.

Erosion concentrada tipo surco. Remocién del suelo en pequefios canales con
direccion a la pendiente, presente sobre ambas vertientes.

Terracetas: Fendmeno levemente marcado de poca extension, identificado sobre
la vertiente occidental, en el area proxima a la escuela y en la ladera este de la
colina donde se localiza el colegio “Institucion Educativa Patio Bonito”. Se
manifiesta como lineas transversales a la pendiente (descansos incipientes sin
ruptura del terreno) presente en los sectores mencionados por efecto combinado
de la gravedad, agua y el pisoteo del ganado afectando a substratos arcillosos
plasticos.

Foto 7. Vista de proceso erosivo tipo terracetas, localizado al noroeste de la
zona de estudio.
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Figura 6. Mapa de procesos erosivos.
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2.4.1 Fenédmenos de Remocién en masa

Reptacion: Desplazamiento lento y amplio reconocido en unos tramos de la
ladera oriental; fue identificado por la inclinacion de algunos postes, grietas de
tension a nivel de via y ruptura y desplazamiento del sardinel en direccion de la
pendiente. Este movimiento se debe a la fuerte inclinacion del terreno sobre la
cual interviene ademas de la gravedad, el laboreo del suelo y la erosion pluvial.

Foto 8. Vista de agrietamiento y desplazamiento de bordillo a nivel de via
principal, al sur del &rea de estudio.

Flujos de suelo: Acumulaciones de material fino integrado por materia orgénica,
ceniza volcanica y suelo residual sobre sectores de ambas laderas de la sierra o
cuchilla. Estas acumulaciones fueron generadas por movimientos lentos o rapidos
de material cuesta abajo, por la accién conjugada de la gravedad y la saturacién
con agua.

Desprendimiento: Identificado sobre la margen derecha de la via que conduce
del centro poblado a la finca El Llano. Se localiza en la parte superior de un talud
vertical de 8, 50 m de altura, corresponde a ceniza volcanica la cual se ha
desprendido por pérdida de cohesién bajo el efecto de la gravedad. Habitantes de
la zona reportaron deslizamientos sobre la ladera occidental, sectores con dificil
acceso por la altura y entramado de los arbustos presentes, la mayoria malezas
de fincas abandonadas. En la fotomapa se identificaron algunos.

Un reporte de febrero de 2001, identificé 26 puntos con problemas de estabilidad
en la via La Celia-Balboa, de ellos 19 con movimientos en masa que afectaron
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taludes y laderas, en los restantes 7 tramos se observaron hundimientos a nivel de
la banca de la via °.

Foto 10. Evidencia fendmeno de reptacion, Foto 9. Desprendimiento en talud de
notese inclinacidn de poste de alumbrado ceniza volcéanica. Via que conduce a
publico. la finca El Llano.
2.5 CLIMA

El Corregimiento se localiza aproximadamente en la posicion media de la zona de
convergencia intertropical cuyo clima regional se caracteriza por la ocurrencia de
lluvias abundantes y prolongadas, cuyo régimen temporal de distribucion bimodal
(dos méximos al afio) es cada vez menos definido.

La precipitacion del municipio de la Celia, varia entre 2.000 y 2.600 mm/afio,
presenta alto contenido de humedad del aire y promedio de temperatura de 21° C
con bajas oscilaciones durante el afio.

® CARDER. 2005. Atlas digital de Riesgos del Departamento de Risaralda.
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2.6 USO Y COBERTURA ACTUAL DEL SUELO

Hasta mediados de los afios 70 aproximadamente la region estuvo sembrada
principalmente con arboles de guamo, nogal, cedro y café arabigo en medio del
bosque nativo existente. Estas especies promovian suelos ricos en materia
organica, protegidos con cobertura noble, es decir sin malezas que no compiten
por nutrientes ni luz y le dan mayor capacidad portante. ’

La amenaza de la roya y el deseo de obtener altos estandares de calidad y
rendimiento hicieron que a comienzos del 90, el Comité de Cafeteros impulsara la
siembra de café variedad Colombia y caturra. Estas variedades exigen libre
exposicion, es decir no deben compartir con otras especies, por lo que el
campesino no solo se vio obligado a tumbar los arboles existentes sino a
incrementar el uso de quimicos ya que estos cultivos fueron azotados por la broca
en 1993. Lo anterior produjo la pérdida de materia organica y de cohesion del
suelo, la produccion de maleza agresiva (resistente a herbicidas) lo que generé
suelos proclives a la erosion en periodos lluviosos.

Debido a la persistencia de la roya y al dafio producido en los cultivos, el Comité
de Cafeteros dio incentivos econdmicos para remplazar las plantaciones
existentes por castilla naranjal, variedad relativamente nueva de alta eficacia y
calidad en la produccion. Esta variedad no dio los resultados esperados en
rendimiento productivo ya que para la zona presento las siguientes caracteristicas:
volcamiento, arbustecimiento rapido, demasiada rama y poco grano; es productivo
cuando esta de porte alto pero se dificulta la recoleccion entonces se procede a
soquear, perdiéndose dinero y tiempo. En la actualidad el campesino cultiva la
variedad Catimore (no promovida por el Comité) dada su precocidad, se produce
todo el afio y su grano es grueso y pesado.

En términos generales, el uso de la tierra que rodea el casco urbano de Patio
Bonito es agricola, corresponde a cultivos de café variedad castilla naranjal,
catimore y arabigo (en muy pocos predios), platano dominico, hartén, yuca, pasto
de corte (king grass), cafabrava, arboles de sombra como el guamo y el nogal,
también hay presencia de bosque primario y secundario. El maiz y el frijol (sangre
toro, radical y Uribe limonefio en menor escala). Ha sido cultivado tradicionalmente
en la region, el maiz (diente de caballo) es una semilla nativa que aln se conserva
y esta tomando auge por ser de grano grueso y grande.

" Relato de la agrénoma Jaqueline Herrera Loaiza, habitante del centro poblado Patio Bonito.
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Algunas casas presentan huertas caseras con auyama, zapote y arboles frutales
como la guayaba, pera, naranjo, y mandarina.
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Figura 7. Mapa usos del suelo y cobertura vegetal.
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Fuente: Elaboracién propia.
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3. ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

La informacion que se presenta a continuacion tiene como fuente la ficha de
clasificacion econdémica del Sistema de Identificacion de Potenciales Beneficiarios
de Programas Sociales (Sisben), y la monografia realizada por el colegio
Institucion Educativa Agrotécnica.

3.1 POBLACION

Segun el censo del DANE en el afio 2005 la poblacién del corregimiento alcanzé a
166 personas. La poblacion actual del asentamiento oscila entre 130 y 150
personas®. La poblacién clasificada en el Sisben corresponde a 52 personas,
constituidas en 19 familias, distribuidos de la siguiente manera®:

<0 =5 (2 personas)

>5 <12 (5 personas)

> 12 = 24 (12 personas)
> 24 <=40 (14 personas)
> 40 =< 60 (6 personas)
> 60 (13 personas).

3.2 ECONOMIA

Los habitantes del centro poblado de Patio Bonito son de origen campesino. Su
economia esta basada en las practicas agropecuarias, siendo jornaleros o
administradores de fincas y en menor proporcién, propietarios. Se dedican
mayoritariamente a tareas relacionadas con el cultivo de café en pequefos predios
del municipio y de municipios vecinos, cuya produccion es comercializada en La
Celia, Balboa y Santuario. En el municipio existen pocas entidades
comercializadoras, debido principalmente al bajo volumen de produccion y a la
incapacidad para mantener el producto en el mercado.

El platano es producido en pequefia escala, otros cultivos de menor escala como
el frijol, maiz, pepino, yuca, granadilla y algunas hortalizas son comercializadas en
los municipios de La Celia y Balboa.

% Dato suministrado por el presidente de Asojuntas y de la junta de accién comunal de Patio Bonito, Sr. Orlando Gaviria Marin
? Sistema de Identificacion de Potenciales Beneficiarios de Programas Sociales (Sisben), ficha de clasificacién econémica.
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La actividad pecuaria no es representativa, se realiza principalmente con fines de
autoconsumo y su desarrollo esta restringido debido a la legislacion que se ha
expedido para dicha actividad.

En algunas familias las mujeres son cabeza de hogar y se dedican a la recoleccion
de café, jornaleo, alimentacion de trabajadores o administracién de fincas, La
economia es precaria en razén de la escasez de empleo, por los cambios de
administracion en las fincas, o por la cosecha de café que se presenta solamente
en dos ciclos al afio, en mayo y octubre, lo cual hace que las familias tengan
movilidad permanente.

Las familias reciben ayuda del gobierno nacional a través de programas como
Red-juntos, Familias en Accidn, Restaurante Escolar, Refrigerio Escolar, gratuidad
en la educacion, recursos representados en dinero y en especie para quienes
tengan hijos matriculados en la Institucion Educativa y asistan constantemente.
Adicional a ello reciben un paquete escolar por parte de la Alcaldia Municipal de
La Celia y zapatos escolares por parte de la Gobernaciéon de Risaralda.

3.3 SERVICIOS PUBLICOS

Acueducto: El corregimiento es abastecido por el acueducto del municipio de
Balboa, cuya bocatoma se localiza en la vereda Pefias Blancas. El servicio
presenta fallas en la continuidad por dafios frecuentes en la red de conduccién de
8”, la cual atraviesa una topografia abrupta (pendientes mayores del 100%) con
terrenos de gran inestabilidad.

En el afio 2007 el Comité Departamental de Cafeteros de Risaralda realizé un
disefio para un acueducto alterno en el sector; su construccion fue contratada en
el mismo afio y las obras se adelantaron en un gran porcentaje pero no se
concluyd ni se logré dar al servicio de la comunidad. Debido a lo anterior, en
marzo de 2011 la administracibn municipal contraté estudios de diagnéstico,
redisefio y propuesta de obras requeridas para la puesta en funcionamiento de
esta infraestructura. El estudio determind la construccion de una captacion,
desarenador y tanque de 20 m*® que abasteceria la mayoria de la poblacién,
guedando la Institucion Educativa Agrotécnica Patio Bonito con baja presion, por
lo que deberia alimentarse por un sistema de presién constante.

Alcantarillado: En el corregimiento no existe infraestructura para la recoleccion,
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evacuacion y tratamiento y disposicion final de aguas residuales que cumpla con
el Reglamento de Agua Potable y Saneamiento Basico RAS 2000.

Existe una red de alcantarillado de PVC sanitaria de 6” desde la vivienda No. 4
(propiedad de Estella Rios) hasta la vivienda No. 15 (propiedad de Luis Alberto
Colorado). Estas aguas residuales son vertidas a campo abierto a la transversal
ubicada frente a la vivienda de éste Ultimo sin tratamiento alguno. Las demas
viviendas vierten sus aguas residuales sin tratamiento alguno a la fuente hidrica
mAas cercana.

No existe alcantarillado pluvial y la gran mayoria de los habitantes no disponen de
canales ni bajantes que permitan una adecuada disposicién. Debido a esto
algunas viviendas presentan una deformacion en la estructura del suelo que ha
provocado deslizamientos afectando la estructura del inmueble.

Aseo: La recoleccion se realiza una vez a la semana con vehiculos provenientes
de la administracion La Celia y debido al numero de viviendas y la situacion
econdmica del corregimiento no se cobra el servicio a los habitantes.

Energia eléctrica: Suministrada por la CHEC a través de la linea sector La Celia
con una capacidad de 13.200 VA.

3.4 CARACTERISTICAS URBANISTICAS

La tipologia constructiva corresponde a arquitectura espontanea de mamposteria
sin confinar, cimentacion superficial y mezclas de mamposteria en ladrillos farol y
macizo, en los casos donde se presenta estructura de concreto reforzado las
columnas no cumplen con condiciones minimas de seccién, refuerzo ni esbeltez.

En la parte frontal, las viviendas presentan aleros y fachadas con ventanas y
postigos, el acceso al interior no se hace directamente desde la fachada sino a
través de corredores localizados entre linderos. Las cubiertas son en su mayoria
combinaciones de teja ondulada de asbesto-cemento y lamina de zinc.

La mayoria de las viviendas no dispone en sus cubiertas de canales y bajantes de
agua lluvia ni zanjas de conduccion por lo que ellas se concentran y precipitan
directamente a la pendiente del suelo.

Patio Bonito es el Unico corregimiento del municipio y es el paso obligado por la
via principal que comunica con Balboa- La Virginia y Pereira. El asentamiento
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poblado cuenta con puesto de salud y polideportivo cubierto.

3.5 HISTORIA 10

Patio Bonito nace con la llegada de familias antioquefias provenientes de los
municipios de Segovia, Tarso y Sonson, atraidas por ser el lugar un sitio de paso
de arrieros con destino La Celia y Santuario. El nombre se debe a la identificacion
del lugar con una casa cuya caracteristica mas notable era un patio cuya belleza
llamaba la atencion de todos los viajeros.

Foto 11. Panoramica del centro poblado Patio Bonito.

El asentamiento tiene su origen en viviendas que se localizaron a lo largo del
antiguo camino de herradura que comunicaba las cabeceras municipales de
Balboa y La Celia; conserva una estructura lineal, sin distribucion manzanera. La
actual carretera sigue en lineas generales el trazado del antiguo camino y las
construcciones originales fueron paulatinamente reemplazadas por otras, en
mamposteria la mayor parte; estas ocuparon no solamente las areas originales

1% Informacion suministrada por el presidente de Asojuntas y de la junta de accién comunal de Patio Bonito, Sr. Orlando Gaviria Marin.
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sino las resultantes de los llenos realizados con el material de corte procedente de
la construccion de la carretera.

Foto 12. Asentamiento de estructura lineal, sin distribucién manzanera; las viviendas se
localizan sobre ambas méargenes de la via.

Las vias que comunican el centro poblado con las veredas no estan
pavimentadas. Como alternativa de comunicacion con el casco urbano de La
Celia se tiene la via La Laguna sin pavimentar con una distancia de 3 Km.

4. EVALUACION Y ZONIFICACION DEL RIESGO

4.1 EVALUACION DE LA AMENAZA

4.1.1 Analisis cualitativo para definir la susceptibilidad por movimientos en
masa

La evaluacion de la amenaza geotécnica por movimientos en masa se basoé en el
método heuristico, modificado y ajustado, del propuesto por Ramirez y Gonzélez
en 1989. EI método tiene como objeto determinar la susceptibilidad que presentan
el terreno a generar movimientos en masa, basado en factores naturales y
antropicos de la siguiente manera:

Se digitaliza la informacion de cada mapa temético y se le asigna pesos a cada
variable analizada, se involucran detonantes (sismos y precipitaciones), para
calcular la amenaza total mediante la siguiente ecuacion:

St=Stf (P + Fsup.+ PE + UCAS + Geo.)
En donde:
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Geo = Geomorfologia
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Los pesos asignados a los condicionantes oscilan entre 1 (menor incidencia
directa en la amenaza) y 5 (influye fuertemente en la amenaza). El mapa
resultante de la superposicion de los mapas tematicos se denomina Mapa de
Susceptibilidad a Fendmenos de Remocién en Masa. A continuacién se describen

los parametros, con sus respectivas variables y pesos asignados:

Geomorfologia: La identificacion de las formas del relieve y sus procesos
actuales en la construccion del paisaje inciden en la susceptibilidad a los

movimientos en masa.

Tabla 2. Variables geomorfoldgicas con sus condicionantes y pesos asignados.

Unidad orogréafica de lomo denudativo Udenorolo
Unidad geomorfoldgica de colina Udencol

Ladera occidental de sierra denudativa | Laocsiden

Ladera oriental de sierra denudativa Laorsiden

Pendientes: La inclinacion del terreno es de gran importancia para el analisis de
susceptibilidad por fendmenos de remocidn en masa porque presentan una
relacion lineal. Se determinaron cinco rangos en la categoria de la pendiente con

los siguientes valores.

Tabla 3. Intervalos de pendiente y pesos asighados.

Muy suave <10% (4.5°)

Moderada 20%-40% (9°-18°)
Fuerte 40%-60% (18°-27°)

Muy fuerte > 60%(>27°)
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Procesos Erosivos: Producto de la accion de los agentes de intemperismo que
producen desgaste sobre la superficie del terreno. Sectores con procesos erosivos
activos poseen mayor susceptibilidad a la ocurrencia de movimientos en masa que
otros bajo las mismas condiciones, pero terreno con procesos erosivos antiguos e
inactivos tienen mayor susceptibilidad que aquellos con erosion superficial, o
inexistente. La cartografia se presenta unida al mapa de formaciones superficiales

Tabla 4. Tipos de procesos y pesos asignados.

Areas sin procesos erosivos actuales o erosion laminar

o 1

superficial
Surcos, taludes subverticales estabilizados 2
Taludes subverticales menores a 4 m 3

Taludes subverticales mayores a 4 mt. -
movimiento en masa reciente inactivo - 4
movimiento en masa antiguo.

Movimiento en masa activo en combinacion con otros procesos
erosivos como cicatrices de movimientos en masa, taludes 5
subverticales sin estabilizar.

Formaciones Superficiales: Definido como cualquier extension de terreno
cartografiable con caracteristicas fisico-mecanicas y geomorfolégicas propias, las
gue normalmente sélo se conservan hasta unos pocos metros de profundidad a
partir de la superficie, su importancia radica en que sobre ellas se desarrolla la
mayor parte de la infraestructura u obras (Hermelin, 1.986).

Tabla 5. Formaciones superficiales y pesos asignados.

Depdsitos de cenizas volcanicas Qcv 2
Roca metasedimentarias Rms 3
Saprolito de rocas metasedimentarias Srms 4
Llenos antrépicos Qh 5

Uso y cobertura actual del suelo: La cobertura vegetal, natural o manejada por
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el hombre, tiene una incidencia marcada sobre la ocurrencia de los movimientos
en masa. Los bosques y las plantaciones de arboles tienen sistemas radiculares
gue amarran el suelo y hasta el subsuelo, frenando las condiciones ante
deslizamientos; mientras que los cultivos limpios aumentan fuertemente las
posibilidades de generacibn de movimientos en masa. Para el estudio se
definieron en esta variable los siguientes condicionantes:

Tabla 6. Uso y cobertura actual del suelo y valores asignados.

Bosque Secundario Bs 1
Pastos Pa 2
Pastos - Rastrojo PaRa 2
Rastrojo Bajo Ra 2
Rastrojo Medio Rm 2
Rastrojo-Café-Platano Ra-Ca-PI 2
Zona Urbanizada Zurb 2
Café Ca 3

Café con Platano CaPl 3
Cultivos Limpios Cl 4
Yuca Yu 5

Una vez elaborado cada mapa se realiza la superposicion de cada uno de ellos a
través del model builder del programa ArcGis en el SIG para obtener las zonas de
susceptibilidad por fenbmenos de remociébn en masa. Luego, a partir de su
homogeneidad se agrupan por rangos para la obtencién del mapa de amenaza

4.1.2 Factores de amenaza

Para que se produzca la inestabilidad y puesta en movimiento de una masa de
terreno deben confluir varios factores; se reconocen para el centro poblado los
siguientes:

Precipitacion: La zona presenta optimos pluviométricos en dos periodos anuales
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(marzo-abril) (octubre-noviembre) con registros promedio de 1760 mm. No se
cuenta con datos de precipitacion diaria maxima y de precipitacion anual de Patio
Bonito.

La falla de taludes debida a lluvias es causada por fuerzas desestabilizantes
incrementadas por la infiltracion del agua y la reduccién de la resistencia cortante.
Los aguaceros torrenciales exceden la capacidad de infiltracién del terreno,
produciendo escorrentia que intensifica el efecto erosivo del agua y arrastre del
terreno; las lluvias continuas y prolongadas de periodos invernales producen
mayor grado de saturacion y de inestabilidad. El registro de deslizamientos en el
Corregimiento corresponde a épocas lluviosas.
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Figura 8. Mapa de susceptibilidad a movimientos de masa.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Meteorizacion y naturaleza de los materiales: La meteorizacion o alteracion de
los materiales aflorantes en la zona produjo disminucion de su resistencia y mayor
tendencia a deslizarse.

Estudios de suelos en el eje cafetero determinan que los suelos derivados de
ceniza volcanica son estables en taludes entre 10 m y 20 m de altura con
pendientes superiores a 60° pero son susceptibles a inestabilidad, erosién y
agrietamiento dependiendo de las condiciones climéticas y cobertura vegetal. En
la zona de estudio los afloramientos estan en el rango considerado de estabilidad
y desprovistos o con escasa vegetacion.

Los suelos residuales y saprolitos son de baja cimentacion y resistencia, su corto
espesor contrarresta su comportamiento inestable. El fracturamiento y facil
desmoronamiento del estrato rocoso (metasedimentos) no desencadena
inestabilidades mayores por el bajo espesor y la direccién no coincidente entre la
foliacion y la inclinacion de la pendiente.

Foto 13. Afloramlento de metasedlmentos
muy fracturados de bajo espesor (< 1m).

Diferencia de permeabilidad de estratos: El perfil litologico de la zona no es
homogéneo, lo conforman varios estratos con diferencia de permeabilidades. La
interfase ceniza volcanica-suelo residual se considera zona de cambio de
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permeabilidad, la cual se puede comportar como superficie de despegue o falla en
funcion del flujo de agua que por alli circule. Las diferencias de permeabilidad de
los estratos conducen a la formacién de niveles freaticos que reducen los
esfuerzos efectivos e incrementa la inestabilidad

Geomeétricos o topograficos: La conformacion topografica del talud: Pendiente,
curvatura, largo, ancho actuando en forma continua o separada afectan la
estabilidad del talud. Las cenizas volcanicas soportan angulos de pendiente
fuertes mientras que los suelos residuales permiten angulos bajos. La ladera
oriental es larga, continua y concava mientras la occidental es irregular combina
sectores concavos, convexos, largos y cortos.

Sismicidad de la zona: El efecto de un evento sismico conduce en ocasiones a la
desestabilizacion de taludes produciendo roturas, caidas de rocas, o fenOmenos
de licuefaccién del suelo. El corregimiento pertenece a una zona de importante
actividad sismica debido a la confluencia de fallas geoldgicas regionales y la
existencia de lineamientos locales como el que atraviesa la zona por el costado
occidental.

El movimiento sismico podria acelerar y desencadenar grandes movimientos de
masa en laderas inclinadas con suelos residuales y derivados de ceniza volcanica
en los cuales los altos niveles de arcilla blanda amplificarian la onda sismica
ocasionando mayor inestabilidad

Registros en el municipio™: 37 datos sobre sismos que ocurrieron cerca del area
urbana del municipio generan una recurrencia de 4.5 afios/sismo, con un promedio
de profundidad focal de 4.5 y una magnitud promedio de 3.3.

' CARDER. 2005. Diagnéstico de Riesgos Ambientales, municipio de La Celia.
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Figura 9. Mapa de Pendientes.
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Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.3 Clasificacién de la amenaza

Tabla 7. Clasificacion de la amenaza.

Muy baja 4-6
Baja 6-9
Moderada 9-12
Alta 12-15
Muy alta 15-19

Susceptibilidad Alta y Muy Alta: Son posibles las intervenciones para mitigar, se
establecen restricciones y consideraciones especificas para el uso de la zona.

Susceptibilidad Moderada: Establece restricciones y consideraciones
particulares para el uso de la zona.

Susceptibilidad Baja y Muy Baja: Establece la realizacion de intervenciones
minimas, encaminadas mas a los usos del suelo.
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Figura 10. Mapa de zonificacion de amenazas por fendmenos de remocién en masa
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4.2 EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD

4.2.1 Factores de vulnerabilidad

Localizacion de las viviendas: A excepcion de tres construcciones, las viviendas
del centro poblado Patio Bonito se localizan sobre la corona de laderas o de
taludes que poseen alta pendiente y sectores con antecedentes de inestabilidad y
procesos de erosion activos, lo que determina alta vulnerabilidad a eventos
sismicos y fendmenos de remocion en masa.

Aspectos constructivos: se clasifican como de alta vulnerabilidad de afectacion
por fendmenos de remocion en masa las viviendas que no poseen estructuras de
amarre, las que presentan deficiencias en cimentacion (p.ej. cimientos
superficiales en concretos ciclépeos y sin vigas de amarre), mal estado evidente
debido al deterioro, pérdida de resistencia o ausencia de elementos estructurales,
lo que no les permite soportar esfuerzos y empujes ejercidos por el terreno 0 masa
de suelo al deslizarse.

Las viviendas vierten las aguas residuales sobre la ladera provocando la
infiltracién directa y continua en el terreno, lo que potencializa la generacion de
deslizamientos. Ademas carecen de estructuras para el manejo de aguas lluvias.
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Figura 11. Mapa de vulnerabilidad.
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Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.2 Descripciéon de obras existentes

Foto 14. Vista de vivienda con columnas
esbeltas sin estructura de amarre, en terreno
de alta pendiente.

El centro poblado del corregimiento de Patio Bonito no presenta obras técnicas de
estabilizacion de terrenos y mitigacion de riesgo; las escasas intervenciones se
reducen a estructuras propias de la via pavimentada que atraviesa el
asentamiento y comunica los municipios de Balboa y La Celia, como son bordillos,
zanjas colectoras y transversal para el manejo y conduccion de las aguas lluvias.

Puntualmente se destaca los llenos antitécnicos localizados en las partes
posteriores de algunas casas con el proposito de reforzar y estabilizar su
estructura y el muro de gaviones para contener un lleno adyacente a la via
principal. A continuacion se presenta el inventario de las obras encontradas donde
se describe el estado, el tipo de obra y las dimensiones.
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Tabla 8. Descripcion obras existentes.

1 Via Bertha Arcila Londofio | 1,044,103.510 | 1,121,646.610 | 27x0,60m | Regular. Rec‘zzm‘:m”
Canal de Construccion de 6
2 rapidas sin Amilbiar Herrera 1,044,456.258 | 1,121,719.655 | 14x0.97x0.50 Bueno. m3 de gavion al
tapa final del canal.
Construccién 20 m
3 Box Coulvert | Luis Alberto Colorado | 1,045,437,403 | 1,454,774,849 |  17x1.00 Bueno cani'o:et;)‘:das
intermitente.
Reconstruccion de
un tramo de
Canal de Cons:f::csi.én de
4 rapidas con Coliseo 1,044,468.532 | 1,121,710.392 9m Bueno L.
canal de rapidas
tapas
con tapa
intermitente para
los dos canales.
5 Transversal Alberto Gallego 1,044,460.070 | 1,121,698.456 6.5 Bueno Mantenimiento.
6 sumidero + Coliseo 1,044,468532 | 1,121,710.392 | 19x1,00x0,46 | Bueno | Comstruccionde
Canal canal.
Muro de
7 COEF:::";" Maria Orlanda Quiceno | 1,044,149.697 | 1,121,708.155 | 9,00x0,15x1,43 | Bueno Ninguno
estructural
8 Via Luis Alberto Colorado | 1,044,334.056 | 1,121,720.173 52.00 Regular. C“”Etfafl:’ dp'e de

A continuacién se presentan las fotos de las obras de mitigacion identificadas:
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Foto 17. Obra No. 3
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Foto 18. Obra No. 4

Foto 19. Obra No. 5
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Foto 21. Obra No. 7

Foto 22. Obra No. 8
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Figura 12. Mapa de obras existentes.
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Fuente: Elaboracion propia.
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4.3 EVALUACION Y ZONIFICACION DE RIESGOS

El analisis de riesgos del centro poblado incluye el conocimiento de las
condiciones biofisicas actuales, los eventos ocurridos historicamente en el
territorio y la consideracion de factores generadores de riesgo.

A continuacion se presenta el inventario de eventos ocurridos en el corregimiento
Patio Bonito periodo 2009-2013.

En febrero de 2001 se identificaron 26 puntos con problemas de estabilidad de
ellos 19 son movimientos en masa que afectan los taludes, en los restantes siete
tramos se observan hundimientos de un sector de la banca de la via sin arrojar
resultados para el Corregimiento, toda la informacién se concentr6 en el casco
urbano del municipio de La Celia®.

Tabla 9. Inventario de eventos ocurridos en el corregimiento Patio Bonito.

08/04/2009 Patio Bonito Veredas San (_:arlos y Patio Vendaval Viviendas averia}das y centro
Bonito educativos
31/07/2009 Patio Bonito Vereda Patio Bonito Incendio Quema en rastrojo
06/09/2009 Patio Bonito Vereda Momblan Incendio 3 hectérizi)ssgﬁgestrojo y
16/09/2009 Patio Bonito Vereda El Condor Vendaval
11/12/2009 Patio Bonito Veredascsé?lréc()irarlos, El Vendaval V;;gﬂ?: (cjiistgi(g?/dc?:ﬁ%oén
enseres.
04/02/2010 Patio Bonito Vereda Momblan Incendio Forestal Quema en rastrojo
30/05/2010 Patio Bonito Vereda Momblan Vendaval Vivienda averiada
17/11/2010 Patio Bonito Vereda San Carlos Deslizamiento 1 vivienda averiada
20/11/2010 Patio Bonito Vereda El Céndor Deslizamiento 1 vivienda averiada
24/11/2010 Patio Bonito Vereda Momblan Deslizamiento
01/12/2010 Patio Bonito Vereda El Silencio Vendaval 2 viviendas averiadas

2 Gobernacion de Risaralda, Centro Regulador de Urgencias, Emergencias y Desastres (CRUE).
3 CARDER. 2005. Atlas digital de Riesgos del Departamento de Risaralda.
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01/05/2011 Patio Bonito Vereda El Céndor Deslizamientos

28/08/2012 Patio Bonito Vereda Patio Bonito Vendaval

04/09/2012 Patio Bonito Vereda Momblan Incendio Forestall 0.3 hectareas de quema
07/09/2012 Patio Bonito Vereda Momblan Incendio Forestall 3 hectareas de quema
15/09/2012 Patio Bonito Vereda El Tambo Incendio Forestal| 2 hectareas de cafia brava
17/05/2013 Patio Bonito Vereda San Carlos Deslizamiento 1 vivienda afectada

4.3.1 Clasificacion de riesgo

Se deben obtener zonas homogéneas con respecto al nivel de riesgo. La
calificacion se hace combinando los resultados de la amenaza y la vulnerabilidad,
como sigue:

Tabla 10. Matriz de clasificacion del riesgo.

Fuente: Tomado de Vasquez (2010)™

Para las zonas calificadas como riesgo alto, se determina la viabilidad de realizar
obras o implementar medidas de reduccion o control de los factores en riesgo. De
esta manera se determinan las zonas en riesgo mitigable y no mitigable.

Las areas calificadas como de riesgo moderado y bajo se consideran como de
riesgo mitigable.

1 VASQUEZ, Héctor. 2010. Guia Metodoldgica para la Incorporacion de la Gestién del Riesgo en el Ordenamiento de los Municipios del
Departamento de Risaralda. Informe para la Secretaria de Planeacion del Departamento de Risaralda.
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Tabla 11. Zonificacién del riesgo.

Localizado en la parte alta de la Colegio Institucion
colina, presenta agrietamiento en | Educativa
muros por asentamientos Agrotécnica .
Corona di . . o Muy bajo
iferenciales debido a saturacion
del terreno por mal manejo de
Colina sur aguas lluvias.
Movimiento en masa por ladera Viviendas con talud
de moderada pendiente en ceniza | de corte en la parte
Base volcanica y suelo residual, cuya | posterior. Moderado
base ha sido cortada para el
emplazamiento de dos viviendas
Movimientos en masa por ladera | Viviendas con
muy escarpada de gran longitud, |sistemas
Presencia de llenos antrépicos en | constructivos
la corona de la ladera. deficientes y
Vertimiento de aguas residuales materiales de baja
Residencial |sobre el terreno. calidad, Alto
extremo sur | El inadecuado manejo de aguas localizadas sobre la
de escorrentia en el corredor vial | corona de ladera
provoca evolucion de procesos de | de alta pendiente
erosion concentrada como surcos,
derrumbes y focos complejos de
erosion
Movimientos en masa en taludes | Viviendas con
verticales y subverticales entre 5 y | sistemas
Ladera 10 m conformados en depdsitos constructivos
oriental de ceniza volcénica aceptables y
Institucional- | suprayaciendo suelo residual, materiales de
: 4 . . i Moderado
Comercial saprolito y roca metasedimentaria | buena calidad,
muy fracturada localizadas sobre la
corona de ladera
corta de alta
pendiente
Movimientos en masa por ladera | Viviendas con
de alta pendiente con practicas columnas esbeltas
cultural de quema- La quema de |sin estructura de
vegetacion en laderas de alta amarre apoyadas
Centro- pendiente posibilita el desarrollo | en terreno muy M
i T I . oderado
Norte de procesos de erosion superficial | inclinado sometido
y concentrada que pueden a procesos de
desencadenar movimientos en adecuacion para
masa y focos complejos de cultivos.
erosion.
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Movimiento en masa superficiales

Vivienda en la base

extremo sur

de alta pendiente

de ladera

Colina Extremo por talud en ceniza volcanica con | de talud desnudo
. Moderado
norte norte abundante presencia de agua, con abundante
presencia de agua
Procesos de erosion en laderas Construcciones
cortas de moderada y alta sobre corona de
pendiente en ceniza volcénica. El |talud con procesos
Institucional |transito de ganado y erosivos Moderado
sobrepastoreo ha generado superficiales.
Ladera erosion superficial tipo terracetas
occidental 0 pa_tag de vaca. - — —
Movimiento en masa asociado a | Vivienda con dafios
Sector | vertiente en ladera de alta estructurales sobre Moderado
guadua pendiente terreno inestable.
Residencial | Movimiento en masa en laderas | Vivienda en corona Alto

4.3.2 Inventario de viviendas en riesgo

Inventario de Viviendas en Zonas de Riesgo y Mapa de Aptitud del Suelo para el Uso Urbano
Centro poblado Corregimiento de Patio Bonito. Municipio de La Celia

58



y 4

. Sy
GOBERNACION DE RISARALDA ‘ 2
SECRETARIA DE PLANEACION .

Resultado

Tabla 12. Inventario consolidado viviendas en riesgo.

CORONA 1 1 1 1
COLINA SUR BASE 2 2 2 2
2 3 1 2 0 1 2 | o1 2 0
RESIDENCIAL
EXTREMO SUR 5 3 2 2 | 3 2 3
INSTITUCIONAL
LADERA
ORIENTAL COMERCIAL 7 3 4 7 7
CENTRO - NORTE 7 1 6 5 | 2 5 2
3 19 4 13 2 0 14 | 5]o 14 5
EXTREMO NORTE 1 1 1 1
COLINA NORTE 1
1 0 1 0 0 1 oo 1 0
INSTITUCIONAL 5 5 5 5
LADERA
OCOIDENTAL GUADUAL 5 1 3 1 5 4 1
RESIDENCIAL
EXTREMO SUR 4 1 3 4 1 3
3 14 7 6 1 0 10 |4]o0 10 4
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Tabla 13. Inventario de viviendas en zonas de riesgo.

CORONA 1 PB: 1 Baja Baja X
1 PB: 2 Moderada Moderada X
BASE
2 PB: 3 Moderada Moderada X
1 PB: 4 Alta Alta X
2 PB: 5 Alta Alta X
RESIDENCIAL
EXTREMO 3 PB: 6 Moderada Alta X
SUR
4 PB: 7 Moderada Moderada X
5 PB: 8 Moderada Moderada X
1 PB: 9 Baja Moderada X
2 PB: 10 Moderada Moderada X
3 PB: 11 Baja Moderada X
INSTITUCIO-
NAL 4 PB: 12 Baja Moderada X
COMERCIAL
5 PB: 13 Baja Moderada X
6 PB: 14 Moderada Moderada X
7 PB: 15 Moderada Moderada X
1 PB: 17A Moderada Alta X
2 PB: 18 Baja Alta X
3 PB: 19 Moderada Moderada X
CENTRO - .
NORTE 4 PB: 20 Moderada Moderada X
5 PB: 21 Moderada Moderada X
6 PB: 22 Moderada Moderada X
7 PB: 23 Moderada Moderada X
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Eﬁgg_'\éo 1 PB: 24 Moderada Moderada X
1 PB: 25 Baja Moderada X
2 PB: 26 Baja Moderada X
INSTILL_JCION 3 PB: 27 Baja Moderada X
4 PB: 28 Baja Moderada X
5 PB: 29 Baja Moderada X
1 PB: 16 Moderada Moderada X
2 PB: 17 Baja Moderada X
GUADUAL 3 PB: 30 Alta Moderada X
4 PB: 31 Moderada Moderada X
5 PB: 32 Moderada Moderada X
1 PB: 33 Moderada Alta X
RESIDENCIAL 2 PB: 34 N/A* Alta X
EXTREMO
SUR 3 PB: 35 Moderada Alta X
4 PB: 36 Baja Alta X

*La calificacion de vulnerabilidad no aplica por ser un lote en construccion, el cual el propietario lo
esta construyendo hace aproximadamente 5 afios y cada 2 o 3 afios continua la construccion por
limitaciones economicas.
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Figura 13. Mapa de riesgo.
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Fuente: Elaboracion propia.
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4.4 PROPUESTAS PARA MITIGACION DE RIESGOS

Las siguientes tablas presentan las acciones urbanisticas y de ingenieria que se
deben implementar para reducir las condiciones de riesgo existentes en zonas
urbanizadas y no urbanizadas. Se identifican ademas las principales necesidades
de estudios o informacion complementarios.

Tabla 14. Inventario de obras propuestas para la mitigacién del riesgo.

Bajantes:
Bajante I.E. Agrotécnica 6x3,20 m;
+ Cunetas Patio Bonito 1,044,041.962 | 1,121,585.090 | Cuneta: 51,05 5,986,107.00
m; Anden:
2,00 m?
. Bertha Arcila
Cuneta - Via Londofio 1,044,100.463 | 1,121,662.020 | 35x0,60 m 3,826,388.00
Muro de Lleno
contencion antrépico
aligerado, antitécnico.
incluye zarpa, . Vivienda de
blogues, Estella Rios 1,044,468.532 | 1,121,710.392 | 9,00x0,15x2,00 alta 14,145,674.00
columnas, vigas, vulnerabilidad,
mortero y se propone su
refuerzo reubicacién.
Canal Luis James Soto | 1100463 | 1,121,662.020 | 79%0,60X0,40
+ Bertha Arcila e e ’ ’ 21,053,258.00
Muro de LIe’nc-J
L antrépico
contencién NP
. antitécnico.
aligerado, Pisos cocina
incluye zarpa, Luz Helena 12,00x0,15x2,0 .
blogues, Yépez 1,045,412,690 | 1,454,762,649 0 avenz::lt:s. De 18,800,899.00
columnas, vigas, vulnerabilidad,
mortero y
se propone su
refuerzo N
reubicacion
Muro de
contencion
aligerado,
incluye zarpa, Luis Humberto
blogues, Yépez 1,045,412,690 | 1,454,762,649 | 8,00x0,15x2,00 12,593,933.00
columnas, vigas,
mortero y
refuerzo
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Muro de
contencion
aligerado,
incluye zarpa, | Libardo Antonio
7 bloques, |saza 1,045,468,450 | 1,454,814,807 | 9,00x0,15x2,01 14,145,674.00
columnas, vigas,
mortero y
refuerzo
Canal de Box Luis Alberto
8 Coulvert Colorado 1,044,254.202 | 1,121,735.711 | 61X0,60X0,40 13,838,289.00
Cuneta pie Luis Alberto
9 Talud Colorado 1,044,238.866 | 1,121,751.142 52X0,60 4,926,690.00
L Amilbiar 3.00X
10 Gavion Herrera 1,044,450.139 | 1,121,735.071 2.00X1.00 Descarga canal 1,587,330.00
11 Canal 1 Coliseo 1,044,450.077 | 1,121,698.098 | 63X0,60X0,40 16,825,763.00
12 Canal 2 Coliseo 1,044,450.077 | 1,121,698.098 | 29X0,60X0,41
7,842,335.00

A continuacién se presentan las fotos para referenciar cada obra de mitigacion
propuesta:

Foto 23. Obra propuesta No. 1
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Foto 24. Obra propuesta No. 2
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Foto 30. Obra propuesta No. 8 Foto 28. Obra propuesta No. 9
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Foto 31. Obra propuesta No. 10 Foto 32. Obra propuesta No. 11

Foto 33. Obra propuesta No. 12
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Figura 14. Mapa de obras propuestas.
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Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 15. Acciones propuestas para la mitigacién del riesgo.

SECTOR ACCIONES
Cronstruccion de obras de conduccion de aguas
Corona -
superficiales.
Colina sur Control de la ampliacién de las viviendas en la parte
Base posterior y prohibiciéon de excavacion de talud.

Reubicacion 2 vivivendas

Residencial extremo sur i . .
Reconfigurar talud de area desalojada

Ladera oriental T . Control de la ampliacion de las viviendas en la parte
Institucional-Comercial .
posterior

No se admiten nuevas construccioes. Reforzamiento

Centro-Norte estructural de las viviendas y de cimentacion
Colina norte Extremo norte Control de ampliacion de mejoras y prohibicion de
excavacion en talud
_ Control de actividad ganadera para no agravar
Institucional

procesos de erosion superficial
Estudio geotécnico detallado para determinar si las
causas de asentamientos y agrietamientos de la
Ladera occidenal edificacion antigua corregiduria obedece a errores
Sector guadual . -
constructivos o a las condiciones del suelo (este
concepto de ser positivo soportaria la propuesta de
reubicacion de la vivienda).
Control de la ampliacién de las viviendas en la parte
posterior

Residencial extremo sur

5. APTITUD PARA EL USO URBANO

La zonificacion de terrenos de acuerdo a su aptitud, establece categorias con el
objeto de restringir el uso de areas susceptibles a la ocurrencia de fenbmenos de
remocidén en masa, proteger los suelos que por sus caracteristicas se clasifican de
proteccion ambiental, o definir areas de expansion urbana. Constituye un
determinante para la planeacién y orientacion de futuras intervenciones en el
centro poblado.

AREAS URBANIZADAS
Areas IA

Corresponde al area urbanizada sin amenaza geotécnica, no se evidencian
restricciones para continuar su uso. Comprende terrenos con topografia plana o
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suavemente ondulada con pendientes en el rango 0 -15%.

Esta clasificacidon corresponde a la Institucibn Educativa Agrotécnica, cuyas
deficiencias constructivas no tienen relacion con las caracteristicas de la amenaza
identificada para el centro poblado.

Areas IB

Esta clasificacion comprende las zonas actualmente urbanizadas que pueden
presentar problemas de estabilidad debido a la ocurrencia potencial de
movimientos en masa y procesos erosivos que actlan sobre las laderas o taludes
adyacentes y que las afectan indirectamente.

El mayor porcentaje de la zona urbana del centro poblado se clasifica bajo esta
categoria, pues se trata de viviendas construidas en la base o corona de laderas
con susceptibilidad moderada y alta a desarrollar fenbmenos de remocién en
masa. En el mapa de zonificacién ambiental del municipio de la Celia'® aparece la
franja de la carretera como “Area de manejo especial propuesta”.

Esta categoria incluye los sectores colina sur, ladera oriental en toda su extension
excepto el extremo sur, colina norte y toda la ladera occidental.

Las laderas han desarrollado procesos erosivos y desprendimientos. La colina sur
aparentemente estable en la actualidad, presenta cicatrices de antiguos
movimientos en masa en suelo predominantemente residual.

La discontinuidad del corredor de viviendas, con presencia de vacios en ambos
costados, evidencia la dificultad que ofrece el terreno para ser construido en razén
de las altas pendientes. No se recomienda nuevas construcciones ni ampliacion
en area y altura de las ya existentes; todas las viviendas requieren estructuras
para el manejo de aguas lluvias, obra que contribuiria directamente a la proteccién
del talud.

Areas IC

Categoria que incluye las zonas urbanizadas clasificadas de alto riesgo, ya que
estan siendo afectadas directa o indirectamente por procesos de inestabilidad.
Sumado a esta problemética se tiene la alta vulnerabilidad que presentan las

!> GOBERNACION DE RISARALDA. 2007. Atlas de Risaralda.
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viviendas por sus condiciones estructurales y tipologia constructiva, ademas de su
precaria infraestructura. Esta zona incluye dos viviendas localizadas sobre la
ladera oriental, extremo sur, contiguo a un tramo de la via principal en el que se
registran grietas de tension, cuneta separada de la calzada, bordillo desplazado,
evidencias del jalonamiento o empuje lateral que ejerce la ladera en ese sector.

CATEGORIA 1l

En esta categoria se incluyen las areas no urbanizadas ni urbanizables; se
consideran de conservacion y vigilancia; por sus caracteristicas se subdividen en:
A, B y HIC.

Areas Il A

Corresponden a zonas no urbanizadas donde no se evidencia inestabilidad del
terreno. [Esta categoria incluye las zonas de guaduales y bosques cuyo uso
debera conservarse, la zona que circunda por el sur la colina donde se localiza la
Institucion Educativa Agrotécnica, cuyo uso es café y café con rastrojo alto, uso
gue podra continuarse con practicas de sostenibilidad y provisién de sombrio.

Areas Il B

Es la calificacion predominante para las areas no urbanizadas del corregimiento.
Incluye zonas con evidencias de inestabilidad como erosién superficial tipo surcos
(generados por escorrentia y aguas residuales que vierten directamente sobre el
terreno) movimientos en masa, sobrepastoreo. Su uso actual corresponde
principalmente a pastos, café sin sombrio, platano y arbustos mezclados con café
y platano. Corresponde a las colinas norte y sur y varios tramos de las laderas
oriental y occidental.

Por sus caracteristicas de susceptibilidad a fendbmenos de remocién en masa
estas zonas deben considerarse de restriccién ambiental®® Los diferentes cultivos
y pastos presentes deben continuar bajo cubiertas de arboles; se deberan
conservar los nacimientos y drenajes de aguas existentes, permitiendo el
desarrollo de bosques naturales en su radio de influencia.

Se sugiere que esta zona sea aprovechada mediante la implementacion de
modelos silvoagricolas que optimicen la produccion agricola actual respetando el

'8 Carder, Acuerdo 028 de 2011. Pertenecen a la categoria de restriccion ambiental los terrenos que presentan inestabilidad geol dgica.
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principio de sistema sostenido. Por tanto los cultivos deberan combinarse o
interactuar con especies lefiosas (arboles y arbustos) en arreglos espaciales (tipo)
o cronolégicos (tiempo) recomendados y asesorados por instituciones vy
organismos competentes en la materia.

No se recomienda para estas zonas intervenciones de tipo urbanistico.
Areas Il C

Categoria correspondiente a zonas con restricciones moderadas a fuertes que
requieren ser intervenidas para garantizar su estabilidad y la de las areas vecinas.
Incluye la ladera oriental en el sector sur cuyo uso corresponde a rastrojo bajo y
un predio conformado en llenos, localizado al norte, adyacente a la via principal.

En esta zona debe implementarse el modelo silvoagricola, tal como se recomienda
para la zona anterior. Ademas se recomienda la plantacion de barreras vivas, lo
que detiene el lavado del suelo aguas abajo. Arboles leguminosos de réapido
crecimiento pueden jugar un papel importante en la detencion del movimiento del
suelo
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Figura 15. Mapa de aptitud del suelo para uso urbano.
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Fuente: Elaboracion propia.

Inventario de Viviendas en Zonas de Riesgo y Mapa de Aptitud del Suelo para el Uso Urbano 72
Centro poblado Corregimiento de Patio Bonito. Municipio de La Celia



&

Sy

(4

GOBERNACION DE RISARALDA z
SECRETARIA DE PLANEACION A

Gobernacién con

Yesultados

6. CONCLUSIONES

Las viviendas que conforman el centro poblado del corregimiento de Patio Bonito
se clasifican de riesgo geotécnico alto y moderado. Esta clasificacion obedece a
gue se trata de viviendas con deficientes caracteristicas constructivas y
urbanisticas localizadas sobre la corona de laderas potencialmente inestables,
susceptibles a desarrollar fendmenos de remocién en masa.

La inestabilidad del terreno se manifiesta en la existencia de actuales procesos de
erosion, deslizamientos y antiguas cicatrices de movimiento en masa. Los
principales factores generadores son: la pendiente y longitud de las laderas, la
meteorizacion y diferencia de permeabilidad de estratos y la cobertura y uso actual
de la tierra. Como detonantes de los movimientos en masa se tienen la alta
precipitacién de la zona y la alta amenaza sismica que presenta el territorio.

Las medidas para reducir la amenaza estan dirigidas a promover la real vocacion y
aptitud de uso del suelo que tiene la zona. Las medidas para reducir la
vulnerabilidad estan dirigidas al reforzamiento estructural, provision de estructuras
para el manejo de aguas lluvias, obras de saneamiento consistentes en la
construccion de alcantarillado para la adecuada disposicion de aguas lluvias y
residuales, y la adecuacion y mantenimiento de los pozos sépticos.

El asentamiento no presenta zonas aptas para la expansion urbana. Solo se debe
permitir la construccion en areas vacantes adyacentes a la via, siempre y cuando
el disefio y la ejecucion de la obra este soportada en analisis de suelos, estudios
geotécnicos de detalle y se cumpla con la aplicacién estricta de la norma
sismorresistente.

7. RECOMENDACIONES

Implementar sistemas forestales apropiados para los suelos presentes en el area
de estudio, de conformidad con los resultados de asesoria técnica en la materia.

Promover la inclusion del centro poblado Patio Bonito dentro del proyecto Plan
Verde, liderado por el municipio de La Celia, con siembra de bosque protector-
productor y sistemas agroforestales.
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Realizar las obras técnicas propuestas, con el fin de reducir la vulnerabilidad que
tiene el centro poblado principalmente a los efectos dafinos del agua superficial
sobre el terreno y las estructuras.

Establecer limites fisicos que permitan delimitar un area de transicion entre el
paramento posterior de la vivienda y el quiebre de pendiente.

Consolidar los corredores paisajisticos-ambientales'’: Corredor Patio Bonito
Momblan (sobre la via que comunica con los municipios de Balboa y mirador
paisajistico sobre los nevados y otros sitios. Via parque La Celia-Patio Bonito el
cual corresponde al recorrido carreteable que del casco urbano conduce al
corregimiento de Patio Bonito.

Las areas vacantes con pendientes menores al 40% se podran destinar a espacio
publico mediante la provision de amoblamiento, terrazas de estancia y
arborizacion ornamental. En caso de requerirse para ello la provision de zonas
duras, estas deberan ser construidas con pavimentos articulados debidamente
confinados.

Ademés se recomienda la plantacion de barreras vivas, para prevenir el lavado del
suelo aguas abajo. Arboles leguminosos de rapido crecimiento pueden jugar un
papel importante en la detencion del movimiento del suelo.
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