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Municipio de Pradera.

Mapa 3.9 Afectacion por densidad de poblacion escenario A diurno
Mapa 3.10 Afectacion por densidad de poblacion escenario B nocturno.

Mapa 3.11 Mapa de aptitud de uso urbano por restricciones de amenaza.
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1 INTRODUCCION

La cabecera municipal de Pradera ha sido afectada desde hace varias décadas por avenidas
torrenciales, generadas por continuos deslizamientos de tierra ocurridos en las laderas de la
cuenca del rio Bolo, Valle del Cauca, cuyos efectos se sienten actualmente en las areas
ocupadas por actividad humana. A raiz de estos problemas la CVC y el INGEOMINAS
establecieron un convenio técnico cientifico para identificar y categorizar los fenémenos
geologicos amenazantes, zonificar y caracterizar el area en diferentes grados de
susceptibilidad y amenaza por avenidas torrenciales y determinar la vulnerabilidad y el
riesgo de la zona urbana y suburbana del municipio de Pradera.

En este documento se presentan los resultados del estudio de los aspectos geoldgicos,
geomorfologicos, geotécnicos e hidraulicos, con base en los cuales se determinaron las
zonas que pueden ser afectadas por las avenidas torrenciales y la infraestructura fisica del
Municipio vulnerable ante estos eventos.

De otra parte se presenta un documento cartografico (mapas a escala 1:10.000) que sirve
como instrumento preventivo y guia para la puesta en marcha de planes de proteccion y

contingencia para la poblacion y de orientacion para reducir el efecto de las avenidas
torrenciales.

1.1 OBJETIVOS.

Los objetivos del presente estudio son:

e Evaluar las caracteristicas geologicas, geomorfoldgicas y geotécnicas de la cabecera
municipal de Pradera.

e Determinar las condiciones hidraulicas del rio Bolo a su paso por Pradera.

o Categorizar y zonificar la susceptibilidad y la amenaza por avenidas torrenciales.

e Implementar una base de datos y un SIG con los elementos potencialmente expuestos.
e Determinar los dafios potenciales en los elementos expuestos.

e Establecer recomendaciones de uso del suelo frente a la Amenaza y el Riesgo.

CVC - INGEOMINAS Pigina 1.
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1.2 MARCO JURIDICO.

Eventos geologicos que generaron funestas consecuencias como el terremoto de Tumaco en
1979, el terremoto de Popayan en 1983, la destruccion de Armero en 1985, las
inundaciones del Sinii y San Jorge en 1986, las avenidas torrenciales del rio Paez, en 1994,
y muchos otros hechos de menor magnitud, crearon conciencia en el pueblo colombiano de
la necesidad de involucrar en las politicas publicas, el tema de la prevencion y mitigacion
de los desastres como un componente inseparable del desarrollo sostenible.

En este sentido mediante la expedicion del decreto 919 del 1o. de mayo de 1989, se organizo
el Sistema Nacional para la Prevencion y Atenciéon de Desastres, en el cual destacan las
funciones de los organismos estatales (articulo 64), privados y comunitarios, frente a la
necesidad de orientar y planificar el crecimiento urbano.

Otras disposiciones legales actuales que fundamentan la necesidad de efectuar este tipo de
estudios y que obligan a los alcaldes a contar con un inventario de las zonas de riesgo son el
Articulo 5° de la ley 02 de 1991 que reforma la ley 9* de 1989 (Ley de Reforma Urbana) en
su articulo 56 inciso primero. De igual manera la ley 388 de 1997 de ordenamiento
ambiental territorial fija pautas que permitan delimitar aquellas 4reas de manejo especial
con miras a definir la localizaciéon de asentamientos humanos, infraestructura y cualquier
tipo de actividad productiva.

Siguiendo los lineamientos anteriores, se firmé el convenio interinstitucional No. 984/96 I-
024 celebrado entre el INGEOMINAS y la CVC con duracién de un afio, con el objetivo de
zonificar las amenazas geologicas de la cabecera municipal de Pradera y mediante un SIG
evaluar los escenarios de riesgo por avenidas torrenciales. Estos estudios deben ser parte
integral en la formulacion de los planes de ordenamiento y desarrollo de los territorios
involucrados, en los cuales se tomen decisiones de inversién que puedan orientarse a
proyectos de mitigacion y prevencion de eventos de tipo natural, de instrumentaciéon de
alerta temprana, de informacién publica, capacitacion acerca de las amenazas para
disminuir la vulnerabilidad educativa de la poblacion expuesta, expedicion de normas sobre
el manejo de los recursos y usos del suelo y su vigilancia para que dicha reglamentacién se
cumpla.

1.3 ALCANCE DEL ESTUDIO.

La caracterizacion geologica, geomorfolégica y geotécnica de los materiales rocosos del
area, se realiz6 a escala 1:5.000 en la fase de recoleccién de datos de campo y se presentan
a escala 1:10.000. Se hicieron ensayos de laboratorio en muestras representativas de las
diferentes unidades geologicas identificadas. Por lo anterior, los valores que de dichos
ensayos se desprenden y las conclusiones que de ellos se derivan, son solamente datos
globalizados que indican el comportamiento general del substrato. Sin embargo, para el

CVC - INGEOMINAS Pigina 2
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desarrollo de proyectos especificos, es indispensable adelantar estudios geotécnicos
puntuales que incluyan toma de muestras, ensayos de laboratorio y los correspondientes
analisis de estabilidad de cimentaciones y disefios.

La informacion historica y reciente sobre avenidas torrenciales de alguna severidad,
consultada en los archivos de la CVC, periodicos, base de datos de INGEOMINAS y
testimonios, en la mayoria de los casos es escasa e imprecisa; por lo que debe actualizarse
continuamente por parte del Comité Local de Emergencias como primer responsable y por
las demas entidades del orden departamental y nacional involucradas en la atencién y
prevencion de desastres naturales.

En la evaluacion de la vulnerabilidad se hacen estimaciones hipotéticas sobre la magnitud
de posibles avenidas torrenciales y de los posibles efectos sobre estructuras y personas
expuestas directamente al fenomeno. Sin embargo estas consideraciones pueden tomar
especial significado para la planificacion futura del Municipio.

1.4 LOCALIZACION GEOGRAFICA.

La cabecera municipal de Pradera se encuentra ubicada al oriente de la ciudad de Cali,
Capital del Departamento del Valle del Cauca, en el valle geografico del rio Cauca, cerca al
piedemonte de la Cordillera Central, sobre la margen izquierda de la hoya hidrografica baja
del rio Bolo. Se comunica con el resto del pais a través de dos carreteras pavimentadas:
que conducen a Cali, una pasando por Palmira y la otra por Candelaria (Figura 1.4.1).

Esta Poblacion se ubica a los 3° 25’ 04" de latitud Norte y 76° 15’ 00”> de Longitud al
oeste del meridiano de Greenwich. Las coordenadas planas con origen en Santa Fe de
Bogota y con nivel medio del mar en Buenaventura son:

X=1.090.700 X=1.098.400
Y=2867.250 Y=872.000

Las alturas con respecto al nivel del mar se encuentran entre 1040 y 1070 metros. La
extension de la zona estudiada es de 27.69 km? correspondiente al area urbana y
suburbana; limitada al Norte por la quebrada La Leona, al sur por la zanja Guabinas, al
oriente por el piedemonte de la Cordillera Central a la altura de la Hacienda El tio yla
Hacienda Potreritos; y al occidente por las haciendas Chune y El Tamboral.

1.5 ACTIVIDADES DE TRABAJO

Para lograr los objetivos propuestos se desarrollaron las siguientes actividades de trabajo:

CVC - INGEOMINAS Pégina 3
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ZONIFICATION DE AMENAZA Y RIESGO POR AVENIDAS TORRENCIALES EN LA CABECERA MUNICIPAL DE PRADERA, VALLE DEL CAUCA

1.5.1 DIAGNOSTICO PRELIMINAR Y RECOPILACION DE INFORMACION.

Se realizd una visita para identificar las zonas inundables y sectores criticos y programar
adecuadamente las actividades del proyecto. La CVC suministrdé abundante informacién de
estudios anteriores referentes a los efectos de las avenidas torrenciales en la cabecera del
municipio, asi como informacioén cartografica en forma digital y Fotografias aéreas a
escalas aproximadas 1:10.000.

1.5.2 EVALUACION DE LAS VARIABLES GEOAMBIENTALES.

Para alcanzar los logros esperados se adapté una metodologia que analiza los aspectos
geologicos, geotécnicos, geomorfologicos e hidraulicos para categorizar las zonas de amenaza.
La evaluacién de la vulnerabilidad fue realizada tomando como guia la metodologia
desarrollada por Leone (1996) y adaptada para las caracteristicas del fenomeno y las
condiciones del area. El concepto de escenarios de riesgo fue adaptado de una propuesta de
trabajo realizada por Velazquez y Asté (1996) donde se integra la amenaza y los elementos
expuestos para obtener escenarios de pérdidas potenciales. El flujograma metodologico se
muestra en la figura 1.5.1.

1.5.2.1 Implementacion del S.L.G.

Se conformo el mapa base digital entregado por la CVC, con las diferentes coberturas de
curvas de nivel, rios y quebradas, infraestructura, etc. Se digitalizaron los mapas tematicos
para los objetivos de modelacion en el SIG, cada uno con topologias de identificacion para
cada poligono y con sus bases de datos correspondientes. De igual forma se implemento el
SIG en ARC-INFO y el modelamiento de variables se hizo de forma vectorial mediante
codificacion de poligonos.

1.5.2.2 Zonificacién de susceptibilidad y amenaza.

Se tuvieron en cuenta las caracteristicas geologicas, geomorfologicas, registros historicos y
testimonios para identificar y cartografiar las zonas de susceptibilidad y amenaza.

1.5.2.3 Evaluacién de vulnerabilidad y escenarios de riesgo.

Se realiz0 una identificacion de los elementos expuestos relevantes para el estudio
(teniendo en cuenta personas, vias , energia y teléfonos, acueducto, acequias,) mediante la
recoleccion de informacion en entidades como Sisben, Umatas, DANE, CVC, etc. Se
disefiaron bases de datos para manipular la informacién y modelar los diferentes escenarios
de riesgo.

CVC - INGEOMINAS Pigina s
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Figura 1.5.1 Diagrama metodologico de zonificacion de amenaza y riesgo por
avenidas torrenciales, cabecera municipal de Pradera.
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1.5.2.4 Aptitud del suelo para uso urbano.

Se analizaron e integraron los mapas de susceptibilidad, amenaza y de escenarios de dafio
para zonificar el area en sectores, segin las condiciones que tienen para el desarrollo
urbanistico. Se dan también recomendaciones generales de expansion futura de la zona
urbana.

CVC - INGEOMINAS Pigina 7



2 GEOLOGIA Y COMPORTAMIENTO GEOTECNICO

El area de Pradera puede dividirse en cuatro conjuntos geolégicos que se distinguen por su
expresion morfoldgica, composicion y procesos morfodinamicos: Las formaciones Amaime
y Vilela, conos de deyeccion y depositos de lavado de laderas.

Hacia la esquina nordeste del area, se observa una region de topografia montafiosa, con
laderas fuertemente inclinadas de 30° a 60°, formadas por lavas basalticas, muy fracturadas
de la Formacion Amaime. Hacia el noreste las geoformas predominantes son colinas bajas
redondeadas, con pendientes entre 15° y 30°, constituidas por brechas sedimentarias,
pertenecientes a la Formacion Vilela.

Sobre las geoformas anteriores se han desarrollado depdsitos coluviales y suelos de lavado
de laderas los cuales se suavizan hacia el sur y al oeste hasta formar una topografia plana.
Este sector constituye la zona de transicion a una region relativamente plana, con ligera
inclinacion hacia el oeste de 2° a 10°, donde se encuentra ubicada la cabecera municipal de
Pradera.

Esta parte plana esta constituida por depésitos de conos de deyeccion, compuestos de
materiales de origen fluviotorrencial (flujos de escombros y depésitos aluviales de canal),
los cuales han sido depositados por el rio Bolo con aporte de algunas de las corrientes que
salen de la zona montafiosa. Cada uno de estos conos de deyeccion representa varias fases
de actividad fluviotorrencial, dando en conjunto geoformas de abanicos que se unen
lateralmente o se superponen, originando, en términos generales, lo que se puede considerar
como un abanico compuesto. Finalmente, depésitos aluviales de canal, de forma aterrazada,
se presentan a lo largo del valle actual del rio en todo su recorrido.

Se considera caracteristico en la zona de colinas bajas y de montafia, el control estructural a
través de fallas geologicas, pertenecientes al sistema de Romeral, las cuales han sido
reportadas con movimiento horizontal. Estas estructuras sirven de limite entre el valle del
rio Cauca y la Cordillera Central.

Para evaluar las caracteristicas y comportamiento geomecanico de los materiales rocosos
del area, se realizaron muestreos de suelos y ensayos: entre ellos: humedad, granulometrias
y limites de Atterberg. Para evaluar el comportamiento diniamico de los suelos, se
extrapolaron los resultados de los ensayos de penetracién estindar y perfiles de refraccion
sismica, realizados en depdsitos de suelos similares presentes en Florida (ver Anexo 1).

A continuacion se hace la descripcién geologica y geotécnica de las unidades
litoestratigraficas presentes en el area de estudio (Figura 2.1, Mapa 3.1).
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ZONIFICACION DE AMENAZA Y RIESGO POR AVENIDAS TORRENCIALES EN LA CABECERA MUNICIPAL DE PRADERA, VALLE DEL CAUCA

2.1 FORMACION AMAIME (JKa).

Nombre propuesto por McCourt y otros (1984), para designar una secuencia de lavas
basalticas, almohadilladas, de origen oceanico presentes en el area de la Plancha Geolégica
300- Cali, que se extienden a todo lo largo del flanco occidental de la Cordillera Central de
Colombia y a la cual se le ha asignado una Edad Jurasica a Cretacico Inferior.

Rocas similares a éstas, afloran parcialmente en la esquina noreste del area de estudio,
sobre el corte de la carretera a la vereda Potreritos, en el fondo de algunas quebradas y en el
cauce del rio Bolo, dando una topografia montafiosa con laderas inclinadas 30° a 60°,
donde es generalizada la presencia de erosion difusa, surcos, terracetas y flujos
superficiales de tierra, que involucran la parte de suelo residual y roca completamente
meteorizada. El espesor de suelo residual no supera los 2,5 m; en cortes de vias de mas de
1 m de altura se pueden presentar pequefios desprendimientos de roca.

2.1.1 CARACTERIZACION Y COMPORTAMIENTO GEOTECNICO.

. En los sitios donde aflora, son en general lavas basalticas de color gris verdoso, alta a
completamente meteorizadas, con presencia de una capa de suelo residual con espesor
variable entre 1y 1,5 m. Laroca se presenta completamente fracturada, con separacion de
diaclasas entre 1 y 10 cm, que junto con el grado de meteorizacion, hacen que el macizo
rocoso sea facilmente excavable con el martillo, retroexcavadora y aiin con la pala, razon
por la cual se utiliza como material de recebo para carreteras. El perfil litologico tipico de
esta unidad se describe en la Figura 2.2.

Se recomienda para fines de un anilisis preliminar de resistencia del estrato 2 (suelo
residual de 0,25 a 1,50 m de profundidad)) utilizar los siguientes parimetros (SAYA Ltda
1998):

Cohesion efectiva C’ [T/m?]: 3.0
Angulo de friccion efectivo ¢'[°]: 24
Angulo de friccion residual ¢y [°]: 15
Peso unitario himedo [T/m’] 1.8

CVC - INGEOMINAS Pégina 10
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PROFUNDIDAD (m)

0.0

0.25

1.50

3.00

DESCRIPCION

Suelo organico color café oscuro. En general es
una arcilla limosa fisurada, con materia organica y
fragmentos rocosos de 1 a2 cm, que ocupa el 20%
del deposito.

Suelo residual de color amarillo verdoso. Arcilla
limosa muy plastica, con fragmentos de basaltos de
2 a7 cm, que ocupan el 30% del deposito.

Roca alta a completamente meteorizada, de color
amarillo verdoso, triturada, con generacion de
fragmentos angulares de 1 a 10 cm de diametro.
Se deja excavar con el martillo. Clasifica en el
sistema USCS, segun una muestra tomada a 2.0 m,
como grava gruesa con algunas arenas y trazas de
limo no plastico (GW-GM; pasa T.200 =5 %)).

Figura 2.2. Afloramiento de la Formacion Amaime, cerca al sitio Hacienda El Tio.

2.2 FORMACION VILELA (Tpv).

Nombre introducido por McCourt (1984), durante la elaboracion de la Plancha Geologica
300-Cali, para denominar una secuencia de “conglomerados”, constituidos unicamente por
fragmentos de rocas volcanicas, pertenecientes a la Formacion Amaime, y tobas arenosas,
que afloran localmente a lo largo del flanco occidental de la Cordillera Central, al norte de
la poblacion de Pradera. La edad propuesta por McCourt para esta unidad, es Plioceno.

CVC - INGEOMINAS
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Depésitos similares a los descritos anteriormente, se presentan en el lugar indicado por
McCourt, entre las quebradas La Leona y Salsipuedes, al norte de Pradera. La morfologia
tipica es de colinas bajas redondeadas, con inclinacién de laderas entre 15° y 30° y
presencia de erosion difusa intensa, surcos y terracetas que involucran la parte superficial
mas meteorizada del deposito, que son los primeros 0,5 a 2,0 m de profundidad.

Desde el punto de vista sedimentologico, es una brecha sedimentaria, formada por
fragmentos angulares moderada a altamente meteorizados, de composicidn basaltica,
clastosoportados, con arena gruesa rellenando intersticios; se intercalan lentes de arcilla
limosa.

2.2.1 CARACTERIZACION Y COMPORTAMIENTO GEOTECNICO.

El depésito en general presenta buena densificacion y tiene comportamiento de roca blanda;
su estabilidad en cortes de hasta 6 m de altura, inclinados 70° a 80° es buena. El suelo
esta dedicado a labores de pastoreo.

En el apique 6 se describe la estratigrafia y las principales caracteristicas geotécnicas del
deposito.

Apique 6

Entre 0.0 y 2.8 m grava arenosa con algiin contenido de limos no plésticos (GM; pasa
T.200 =27 %).

Entre 2.8 m y 3.2 m limo arcilloso de plasticidad alta, con algin contenido de arena (MH;
pasa T.200 79 %; LL entre 73 % y 83 %; IP entre 31 % y 38 %; color amarillo verdoso).

Entre 2.2 m y 4.4 m, grava arenosa con un poco de limo no plastico (A 4.4 m, GM; pasa
T.200 = 15 %).

Para fines de un anélisis preliminar de resistencia en la matriz del deposito, se recomienda
utilizar preliminarmente los siguientes parametros:

Cohesion efectiva C’ [T/m?]: 3.0
Angulo de friccion efectivo ¢'[°]: 20
Resistencia no drenada Su [T/m?]: 10
Angulo de friccion residual ¢y [°): 15
Peso unitario himedo [T/m’] 1.95

CVC - INGEOMINAS Pigna12
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2.3 DEPOSITOS DE CONOS DE DEYECCION.

Desde el punto de vista geoldgico, la superficie sobre la cual se localiza la poblacion de
Pradera, tiene forma de un gran abanico, con su apice localizado al este de la poblacion,
sobre el rio Bolo, justamente donde éste sale de la zona montafiosa a lo que se conoce como
el Valle del Rio Cauca (Figura 2.1); lo anterior indica que los materiales que componen la
geoforma anterior han sido transportados y depositados principalmente por este rio. Sin
embargo, a través de la observacion morfologica y sedimentologica, se puede concluir que
la forma de abanico anterior, esta conformada por la unién lateral y superposicién de varias
geoformas de abanicos menores, algunos de los cuales se encuentran erosionados y otros en
proceso de cambio.

El origen de estos abanicos, esta intimamente relacionado a procesos de inestabilidad de las
laderas de la cuenca del rio Bolo, que generan crecientes torrenciales y cuyos materiales
rocosos transportados por el agua, son depositados en la salida de la zona montafiosa al
valle del rio Cauca, generando las geoformas descritas. El anterior proceso se ha
conservado por lo menos desde el Pleistoceno hasta nuestros dias. En este lapso se puede
apreciar un decrecimiento en el tamafio de los abanicos y migracién de los canales de
depositacion de los mismos (Figura 2.1).

A continuacion se hace la descripcion de los diferentes depositos de conos de deyeccion
que se presentan en el area urbana y suburbana de Pradera, haciendo énfasis en aspectos
sedimentologicos, génesis e implicaciones en la susceptibilidad del 4rea a avenidas
torrenciales.

2.3.1 REMANENTES DE CONOS DE DEYECCION ANTIGUOS (Ncal).

Son cuerpos con forma de colinas aterrazadas, que se levantan 15 a 30 m por encima de la
zona plana del valle del rio Bolo. Se encuentran en el costado nororiental del area de
estudio y representan los vestigios dejados por la erosion de un cono de deyeccion antiguo.

Una seccidn estratigrafica descrita en un corte del carreteable Pradera-Potreritos, presenta
la siguiente secuencia (Figura 2.3):

Debido a su posicion estratigrafica, desarrollo de capa orgénica y alto grado de
meteorizacion, se supone para este deposito una Edad Neogena.

2.3.1.1 Caracterizacién y comportamiento geotécnico.
La estratigrafia del apique 3 descrito en la figura 3.4, en un corte de 2.5 m, del carreteable
Pradera — Potreritos, muestra la estratigrafia y caracteristicas geotécnicas del depésito.

Para fines de un analisis preliminar de resistencia en la matriz del depésito se recomienda
utilizar preliminarmente los siguientes parametros:

Angulo de friccion efectivo ¢'[°]: 28
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Angulo de friccion residual ¢cy [°]:

Peso unitario humedo [T/m’]

PROFUNDIDAD(m)

0.00

0.40

2.50

24

1.90

DESCRIPCION

Suelo organico negro, con fragmentos completamente
meteorizados, principalmente de cuarzodioritas
biotiticas y neises anfibolicos, de 1,0 a 15 cm de
diametro, subangulares, embebidos en arena limosa
con materia organica.

Flujo de escombros de color amarillo rojizo,
compuesto por fragmentos subangulares de 1 a 50 cm
de diametro, completamente meteorizados, dispuestos
cadticamente en matriz de arena gruesa con limo y
arcilla con gravas (SC; pasa T.200 = 38 %; LL = 33
%; IP = 12 %; muestra tomada a 1.2 m) La matriz
ocupa aproximadamente el 50% del deposito. Los
fragmentos son en su mayoria cuarzodioritas
biotiticas y neises anfibolicos. El deposito es de tipo
cohesivo, relativamente estable.

Figura 2.3 Afloramiento del cono de deyeccion antiguo Ncal.

2.3.2 CONO DE DEYECCION DE PRADERA (Qca2).

Es el deposito de mayor extension del area de estudio, que se reconoce por su topografia
relativamente plana con ligera inclinacién de 2° a 10° hacia el oeste, con fuerte diseccion
de corrientes, donde se destacan los valles de las quebradas La Leona y Salsipuedes, con
taludes verticales de hasta 10 m de altura. Sobre esta misma unidad es donde el rio Bolo ha
tenido sus mayores cambios de direccion, que han contribuido en buena parte, a los
problemas de inundacion conocidos en el sector. Sobre ella se localiza la mayor parte del
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casco urbano de Pradera, la Inspeccion de Policia de La Floresta, las vias a Florida y
Palmira, etc.

Su altura respecto al nivel de aguas medias del rio en temporada semiseca, en sectores
cercanos al cauce, es variable, incrementandose aguas abajo, desde la desembocadura de la
quebrada Salsipuedes, con valores promedio entre 2,9 y 3,5 m, hasta la desembocadura de
la quebrada La Leona, con valores de 5 a 7,5 m. En sectores cercanos al pueblo esta altura
es del ordende 3 a 6 m.

Lateralmente hacia Florida y hacia la carretera de salida a Palmira, la altura igualmente
aumenta llegando dentro del area de estudio, hasta 6 y 10 m. La diferencia de altura en
ambas margenes es mas o menos similar. El uso actual del suelo esta dedicado a desarrollo
urbano y cultivos, principalmente de cafia de aziicar.

Desde el punto de vista sedimentologico, se observaron diferentes secciones estratigraficas
las cuales se describen a continuacion: la primera levantada en la quebrada Salsipuedes,
cerca a la zona montafiosa; la segunda sobre la misma quebrada pero ya en la
desembocadura de ésta, al rio y la tercera sobre el rio Bolo, 100 m aguas arriba de la
desembocadura de la quebrada anterior (Figura 2.4 a 2.6).

Puede observarse en términos generales, con base en las anteriores descripciones, que son
depésitos de flujos de escombros, compuestos principalmente de fragmentos de basaltos
alta a completamente meteorizados, con intercalaciones de niveles de arcillas limosas. En
la parte inferior de las secciones, se observa un suelo residual arcillo limoso de color
amarillo rojizo. El desarrollo de la capa organica es variable entre 0,70 y 0.80 m.

La situacion es mas o menos similar para la quebrada La Leona, sin embargo, en sectores
aledafios al rio Bolo cerca a la poblacion de Pradera, la situacion se torna un poco diferente,
presentando sobre los anteriores depositos una gruesa capa de gravas clastosoportadas, con
fragmentos débilmente alterados, que hacen parte de un nivel de terraza media (Qt2).

2.3.2.1 Caracterizacién y comportamiento geotécnico.

Para fines de caracterizacion geotécnica, se tomaron muestras en el sitio del apique 4
(Figura 2.6), con los siguientes resultados:

Una muestra tomada a 0.7 m clasifica como una grava arcillosa (GC; LL = 37 %; IP = 17
%; pasa T.200 = 45 %; color negro con algun contenido de arena).

Una muestra de la matriz que ocupa el 50% del depdsito, tomada a 1.10 de profundidad,
clasifica como una grava arcillosa de baja plasticidad CG; pasa T.200 = 72 %; LL =27 %;
IP =11 %.
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Entre 1.20 m y 2.10 m, la matriz del depésito que ocupa aproximadamente el 40 % en
volumen, clasifica como una arena limosa (SM; pasa T.200 = 49 %; LL = 43 %; IP = 15 %;
muestra tomada a 1.9 m), que ocupa aproximadamente el 40% del depdsito.

Finalmente entre 2.10 m y 3.0 m, se encuentra un suelo residual con clasificacion ML-CL;
pasa T.200 =78 %; LL = 34 %; IP = 11 %; muestra tomada a 2.5 m).

Para fines de un analisis preliminar de resistencia en la matriz del deposito, se recomienda
utilizar los siguientes parametros:

Cohesion efectiva C' [T/m?]: 1.0
Angulo de friccion efectivo ¢'[°]: 24
Angulo de friccion residual ¢y [°]: 18
Peso unitario himedo [T/m’]: 1.95

2.3.3 CONO DE DEYECCION (Qca3).

Se localiza en el sector centro oriental del area de estudio. En conjunto tiene forma tipica
de cono de deyeccion, disectado por el rio Bolo y limitado a lado y lado del mismo por un
escarpe con altura variable entre 10 a 14 m. Sobre €l se encuentran ubicadas la planta de
tratamiento de basuras, el vivero Las Brisas, la finca el Edén, las haciendas Primero de
Mayo, Patio Bonito, Lomitas etc. El apice del abanico se localiza cerca del sitio
denominado El Tio (Mapa 3.1).

Su topografia es la de una superficie aterrazada, ligeramente ondulada, con fuerte diseccion
por corrientes, inclinada de 2° a 10° hacia el occidente, en direccion del rio Bolo, que fue la
corriente que lo depositd. El uso actual del suelo es como zona de pastoreo.

Desde el punto de vista estratigrafico, se encuentra cubriendo materiales del cono de
deyeccion Qca2 o cono de deyeccion de Pradera, siendo por lo tanto mas joven que éste. El
deposito representa el ultimo producto dejado por el rio Bolo, antes de que comenzara a
divagar por sobre el cono de deyeccion Qca2. Sedimentologicamente representa un tipico
deposito de flujos de escombros, formado por fragmentos subangulares, dispuestos
cadticamente en matriz de arena gruesa y fragmentos menores de 1 cm, se presentan
intercalaciones de estratos de arena gruesa y grava fina.

Se describe a continuacion una seccion parcial vista en cercanias de la hacienda El Edén,
(Figura 2.7):
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PROFUNDIDAD (m)
0.00

0.40

0.80

1.20

2.10

3.0

DESCRIPCION

Suelo organico negro, limoarenoso, con algunos
fragmentos completamente meteorizados de neises
anfibolicos y anfibolitas.

Suelo organico negro, con fragmentos de 2 a 10 cm de
anfibolitas 'y  gneis  anfibolicos, altamente
meteorizadas, subredondeadas, que  ocupan
aproximadamente el 20% del deposito.

Gravas finas y medias (1 a 10 cm de diametro),
subredondeadas a subangulares, principalmente de
anfibolitas y ocasionalmente esquistos verdes,
cuarzodioritas y neises anfibolicos, moderada a
completamente meteorizados, matriz soportadas en
arena gruesa, que ocupa aproximadamente el 50% del
deposito. Color amarillo rojizo.

Deposito de color amarillo rojizo, de gravas fina y
medias (0,5 a 15 cm de diametro), principalmente de

neises anfibolicos, moderada a altamente
meteorizados y  ocasionalmente  cuarzodioritas
completamente meteorizadas, angulares a

subangulares, dispuestas cadticamente en matriz de
arena gruesa y limo, que ocupa aproximadamente el
40% del deposito. Se intercalan lentes de arena
gruesa y arcilla limosa.

Suelo residual arcillo limoso de color amarillo rojizo.

Figura 2.4: Afloramiento del cono de deyeccion de Pradera (Qca2) en la quebrada

Salsipuedes cerca de la zona montaiiosa.
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PROFUNDIDAD (m)

0.70

1.0

1.30

2.30

2.40

2.80

3.20

DESCRIPCION

Suelo organico negro, con fragmentos de 1 a 15 cm, de
basaltos, moderada a altamente meteorizados, que ocupan
el 50% del deposito

Deposito de color gris amarillento. Gravas de 2 a 10 cm
angulares a subangulares, principalmente basaltos y
neises anfibolicos, moderadamente meteorizados, matriz
soportados en arcilla limosa que ocupa aproximadamente
el 60% del deposito.

Deposito de arcilla limosa de color amarillo verdoso,
muy plastica, con fragmentos ocasionales de basaltos de
hasta 2,0 cm.

Deposito de color amarillo verdoso.  Fragmentos
angulares de 2,0 a 30 cm, dispuesto cadticamente en
matriz de arena gruesa y fragmentos menores de 2 cm,
que ocupa aproximadamente el 40% del deposito. Los
fragmentos se presentan moderada a altamente
meteorizados y son principalmente basaltos.

Arcilla limosa de color amarillo ocre, con algunos
fragmentos de basalto de hasta 2,0 cm.

Deposito de color amarillo verdoso, de fragmentos
angulares de 2,0 a 30 cm, dispuestos caodticamente en
matriz de arena gruesa y fragmentos menores de 2,0 cm,
que ocupa aproximadamente el 40% del deposito. Los
fragmentos son principalmente basaltos, moderada a
altamente meteorizados.

Suelo residual arcillo limoso, plastico, de color amarillo
10jizo

Figura 2.5 Afloramiento del cono de deyeccion Qca2, en la quebrada Salsipuedes en

la desembocadura al rio Bolo.
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PROFUNDIDAD(m)

0.00

0.40

0.80

1.20

2.10

250

DESCRIPCION

Suelo organico negro, limoarenoso, ocasionalmente con
fragmentos de 1 cm de neises anfibolicos
completamente meteorizados.

Suelo organico negro con fragmentos de 2 mm a 10 cm,
principalmente de anfibolitas moderada a altamente
meteorizadas.

Flujo de escombros de color amarillo rojizo. Gravas
finas y medias (1 a 10 cm), subredondeadas a
subangulares, matriz soportadas en arena gruesa con
limo. Los fragmentos son principalmente anfibolitas y
ocasionalmente esquistos verdes, cuarzodioritas vy
neises anfibolicos, moderada a completamente
meteorizados.

Flujo de escombros de color amarillo rojizo. Gravas
finas a medias (1 a 15 cm), subredondeadas a
subangulares, matriz soportadas en arena gruesa y limo,
que ocupa aproximadamente el 40% del deposito, se
intercalan lentes de arena gruesa. Los fragmentos son
principalmente neises anfibolicos, moderadamente
meteorizadas.

Suelo residual arcillo limoso de color amarillo rojizo.

Figura 2.6 Afloramiento del nivel de terraza Qca2, ubicado 100 m aguas arriba de la
desembocadura de la quebrada Salsipuedes.
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PROFUNDIDAD (m DESCRIPCION
\ -

\\

Suelo organico negro (arena limosa con materia
organica), con algunos fragmentos de cuarzodioritas y
neises anfibolicos. Superficialmente se observan bloques
de cuarzodiorita de 1 a 1,7 cm, dispuestos cadticamente.

Flujo torrencial de color gris amarillento, compuesto por
fragmentos heterométricos de 2 mm a 1,80 m,
subredondeados a subangulares, principalmente de neises
anfibolicos, moderadamente meteorizados y
cuarzodioritas alta a completamente meteorizados,
dispuestos cadticamente en matriz de arena gruesa y
limo, que ocupa aproximadamente el 40% del deposito,
ligeramente denso, con resistencia moderada a la erosion
por agua y estable en cortes subverticales hasta de 8 m de
. altura.

Rt i ’

Figilr 2.7 Afloramiet del cono de deyeccion Qca3, en la Hacienda El Edén.

2.3.3.1 Caracterizacién y comportamiento geotécnico

De acuerdo con lo observado, parcialmente, en taludes naturales de corte, presenta ligera
compactacion y moderada resistencia a la erosion por agua, siendo estable en cortes
subverticales hasta de 8 m de altura.

Para fines de caracterizacion geotécnica, se tomaron muestras en el sitio del apique 2,
seccion estratigrafica mostrada en la figura 3.8, con los siguientes resultados:

De 0.00 a 0.60 m. Suelo organico de color negro.

De 0.60 a 3.00. Flujo torrencial de color gris amarillento, de fragmentos heterométricos
hasta de 1.80 m, dispuestos cadticamente en una matriz de fragmentos de grava arenosa
con trazas de limo (GW-GM,; pasa T.200 = 9%; LL = 28 %; IP = 9 %; muestra tomada a
2.0 m).
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Para fines de un anélisis preliminar de resistencia en la matriz del depésito, se recomienda
utilizar los siguientes parametros:

Angulo de friccion efectivo ¢'[°]: 32
Angulo de friccion residual ¢y [°]: 28
Peso unitario himedo [T/m°] 2.0

2.3.4 CONO DE DEYECCION (Qcad).

Se localiza en la zona oriental del 4rea de estudio, posee forma tipica de cono, con su apice
ubicado en cercania de la planta de tratamiento de basuras, extendiéndose al suroccidente,
hacia la hacienda La Elsa y el caserio La Uni6én, rumbo que coincide con la direcciéon de
las lineas de flujo del rio Bolo en el sector comprendido entre las acequias Zanj6n Guabinas
y la que conduce el agua a la planta de tratamiento de Acuavalle; en este Gltimo sitio es
donde precisamente el rio cambia bruscamente de rumbo, de este-oeste a N40°W, es decir,
da un giro de 40°, condicién que ha facilitado a través del tiempo la divagaciéon de la
corriente del rio, frente a esta zona. Precisamente, el cono de deyeccion Qcad, esta
representado por depésitos de tipo torrencial dejados por el rio en su primer momento de
cambio de direccion y desde entonces, como se vera en la parte de criterios de evaluacion
de la susceptibilidad por crecientes torrenciales, el cauce del rio ha venido migrando desde
el sur hacia el norte.

Por las razones expuestas anteriormente, los depésitos del cono de deyeccion Qcad4, estan
presentes casi exclusivamente sobre la margen izquierda del rio, formando una superficie
baja localizada entre 3 y 5,5 m respecto al nivel de aguas medias del rio en temporada
semiseca. Desde el punto de vista sedimentoldgico, la mayor parte son sedimentos de tipo
flujos de escombros, cubiertos en algunas partes por materiales tipicos de llanura de
inundacion, que son principalmente limos. La figura 2.8, muestra una seccién estratigrafica
cerca al sitio El Tio (limite oriental del area de estudio).

2.3.4.1 Caracterizacién y comportamiento geotécnico.

Para fines de caracterizacion geotécnica, se tomaron muestras en el sitio de la seccién
estratigrafica mostrada en la figura 2.8, apique 8, con los siguientes resultados:

De 0.00 a 0.30 m. Suelo de caracteristicas organicas, de coloraciéon negro.

De 0.30 a 5.0 m. Depésito fluvio torrencial, de fragmentos moderadamente meteorizados,
de hasta 1.8 m de diametro, soportados por una matriz de grava arenosa con algo de limo
no plastico (GP-GM; pasa T.200 = 5 %; muestra tomada a 1.0 m) que ocupa
aproximadamente el 60 % del depésito.
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Escala| Seccion | Espesor| i
 (m) | Columnar (m) o escripc n

o Suelo organico de color negro, con ﬁ'agmem:os de neises
~ 93 | anfibslicos y ocasionalmente de granodioritas que ocupan el
S by 0% del depos;to

: Deposxto Fluvio-torrencial de color gris amanlkmto, ,
47  |compuesto de fragmentos subredondeados a subangulares de
' 05cmal8 m matriz soportados en arena gruesa, limoy

ﬁagmemas menores de Scm, que ocupan aproximadamente el
60% del deposito. Los fragmentos son principalmente neises
{anfibolicos y ocasionalmente granodioritas débila
| moderadamente meteorizados. El deposito es de tipo suelto,

: moderada a altamente susceptibie a Ia erosmn por agua.

Figura 2.8. Afloramiento del cono de deyeccion Qca4 cerca del sitio El Tio.

Para fines de un analisis preliminar de resistencia en la matriz del deposito se recomienda
utilizar preliminarmente los siguientes parametros:

Angulo de friccion efectivo ¢'[°]: 34
Angulo de friccion residual ¢oy [°]: 30
Peso unitario humedo [T/m’] 2.0

2.4 DEPOSITOS DE CANAL Y LLANURA DE INUNDACION (TERRAZAS
ALUVIALES).

Son depositos de origen aluvial que se encuentran restringidos a lado y lado del cauce
actual del rio Bolo, formando terrazas localizadas a diferente nivel. Hacen parte de él
los sedimentos activos del rio y aquellos que son dejados durante las crecientes normales o
extraordinarias del mismo (Mapa 3.1).
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2.4.1 NIVEL DE TERRAZA Qt2.

Topograficamente corresponde a pequefias superficies planas en forma de terrazas,
localizadas por sectores a lado y lado del rio Bolo, a altura variable entre 30y45m
respecto al nivel de aguas medias del rio y que hacen parte de lo que puede considerarse
como la zona de las maximas crecientes extraordinarias. Por ser depésitos sin ningun tipo
de cohesion son altamente susceptibles a la erosion hidrica, con procesos mas o0 menos
severos de erosion por socavacion lateral. Los materiales de este tipo, se encuentran
localizados discordantemente sobre el cono de deyeccion Qca2 o cono de deyeccion de
Pradera.

Una seccion estratigrafica observada sobre la margen izquierda del rio, aproximadamente
200 m aguas arriba del pueblo se describe en la figura 2.9.

2.4.1.1 Caracterizacién y comportamiento geotécnico.

Para fines de caracterizacion geotécnica, se tomaron muestras en el sitio de la seccién
estratigrafica mostrada en la figura 2.9 (apique 12) y el apique 13, con los siguientes
resultados:

Apique 12

De 0,00 a 4.20m. Depésito fluviotorrencial de color gris claro, de gravas subangulares
ligeramente meteorizadas, matriz soportadas parcialmente en matriz de grava arenosa con
trazas de limo no plastico (GP-GM,; pasa T.200 = 9 %).

De 42 a 59 m. Flujo de escombros, compuestos de fragmentos subredondeados a
subangulares hasta de 1.0 m de didmetro, soportados en una matriz de grava arenosa con un
poco de arcilla (GC; pasa T.200 = 17 %; LL = 30 %, IP = 9 %).

Apique 13. Su estratigrafia es similar a la del apique 12. Una muestra tomada en este,
clasifica como grava arenosa con trazas de limo (GW; pasa T.200 = 2%).

Para fines de un anilisis preliminar de resistencia en la matriz del deposito, SAYA Ltda
(1998), recomienda utilizar preliminarmente los siguientes parametros:

Angulo de friccion efectivo ¢'[°]: 32
Angulo de friccion residual ¢y [°]: 28
Peso unitario himedo [T/m?] 2.0
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PROFUNDIDAD (m) DESCRIPCION

0.00 Nivel de terraza Qt2. Deposito fluviotorrencial, de
color gris claro, formado por fragmentos
subredondeados a subangulares, de neises
anfibolicos y en menor proporcion cuarzodioritas y
rocas metamorficas esquistosas, en tamafios de 2 cm
a 1 m de diametro, débilmente meteorizados,
parcialmente clastosoportados en arena gruesa y
fragmentos menores de 1 cm; el porcentaje de
fragmentos es de aproximadamente 80% del
volumen del deposito; se intercalan estratos de grava
fina y arena gruesa. El material por ser de tipo

4.20 suelto es altamente susceptible a la erosion por agua.

5.90 Depésitos del cono de deyeccion Qca2. Flujo de
escombros de color amarillo ocre, compuesto por
fragmentos subredondeados a subangulares de neises
anfibolicos y en menor proporcion esquistos y
cuarzodioritas, alta a completamente meteorizados,
en tamafios de 1 cm a 1 m de didmetro, matriz
soportados en arena gruesa y fragmentos menores de
1 cm, que ocupan aproximadamente el 20% del

deposito.

Figura 2.9 Afloramiento del nivel de terraza Qt2 en la margen izquierda del rio Bolo
cerca de Pradera.

2.4.2 NIVEL DE TERRAZA Qtl.

Corresponde a lo que normalmente se conoce como el cauce mayor del rio o zona de mas
alto dafio durante el acaecimiento de crecientes extraordinarias, similares a la del 31 de
enero de 1994. Sobre ella se localiza un amplio sector con construcciones habitacionales
de tipo informal, como el barrio de invasion La Vega, que fue totalmente afectado durante
la creciente anterior.

Topograficamente es una zona relativamente plana de forma aterrazada, cuya altura, en la
parte mas oriental del area, entre el sitio El Tio y el zanjon Guabinas, es variable entre 1.5 y
3,5 m respecto al nivel de aguas medias del rio en temporada semiseca, y 2,0 a 2,7 m en
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lugares ubicados al occidente del sector anterior, incluyendo los sectores aledafios al
pueblo. De la misma forma, los dos tramos anteriores presentan una diferencia muy
marcada en cuanto a la granulometria de los sedimentos que conforman la terraza; en el
primer caso son materiales tipicos de flujos de escombros (gravas clastosoportadas con
ligera imbricacion y en el segundo caso son sedimentos caracteristicos de llanura de
inundacién, limos, arena fina y gruesa que se intercalan con depdsitos de flujos torrenciales.

En el ultimo tramo, entre el Zanjon Guabinas y la parte mas occidental del area, es donde el
rio tiene su mayor capacidad de sedimentacion, durante la ocurrencia de avenidas
torrenciales y por ello constituye el mejor lugar para hacer una aproximacion del registro de
las mayores crecientes del rio. Con el fin de lograr lo anterior se busco un lugar con la
mejor exposicion y mayor numero de eventos, siendo asi como se describié una seccion
sedimentologica observada sobre 1a margen izquierda del rio, frente a la desembocadura de
la quebrada La Leona en el sitio El Freso (Figura 2.10), donde se aprecia el registro de
nueve eventos de tipo fluviotorrencial.

Se observa, una disminucion en el espesor de los dep6sitos desde la base hasta el tope de la
seccion, que habla a favor de un decrecimiento en el tamafio de los eventos
fluviotorrenciales. Es curioso observar, que a un depdsito de espesor mayor se superpone
uno de menor espesor. La regla se rompe en el registro sedimentologico mas superior
donde es de tan solo 6 cm; se podria pensar entonces, que el siguiente evento
fluviotorrencial debe ser de mayor tamafio.

El sector entre el Zanjon Guabinas y el rio Bolo, es el sitio de mayor afectacion durante las
crecientes extraordinarias y por ende donde entran con mayor impetu, transportando
bloques de gran tamaiio.

2.4.2.1 Caracterizacion y comportamiento geotécnico.

Se realizo un ensayo basico de clasificacion en el apique 7, entre 0.7 S m y 1.08 m, cuyos
resultados se muestran en la figura 2.10.

Para fines de un analisis preliminar de resistencia en la matriz del deposito, SAYA Ltda
(1998), recomienda utilizar preliminarmente los siguientes parametros:

Angulo de friccién efectivo ¢'[°]: 28
Angulo de friccion residual ¢oy [°]: 24
Peso unitario hiimedo [T/m’) 1.95
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PROFUNDIDAD(m)

0.00
0.06
0.14

0.28

0.38

0.64

0.75
1.08

115

1.57

220

DESCRIPCION
Arena gruesa a media de color gris, muy deleznable.

Flujo torrencial. Arena gruesa y grava fina (fragmentos
de 2 mm a 2 cm), principalmente de neises anfibolicos
color amarillo ocre.

Flujo torrencial de color gris claro.  Fragmentos
subredondeados a subangulares de 0,5 a 15 cm de
diametro, matriz soportados en arena media, que ocupa
aproximadamente ¢l 30% del depésito. Fragmentos de
neises anfibolicos y ocasionalmente cuarzo lechoso.

Arena gruesa y arena limosa con gradacion y basura de
plasticos, vidrio y tela, color amarillo ocre.

Arena limosa de color gris rojizo con restos vegetales.

Flujo torrencial. Arena gruesa con grava fina de color
amarillo ocre.

Flujo torrencial. Fragmentos subangulares a
subredondeados de 2 a 12 cm, matriz soportados en arena
gruesa y fragmentos menores de 1 cm. Que clasifica en
sistema U.S.C.S como arcilla arenosa de baja plasticidad
(CL; pasa T.200 = 54 %; LL = 30 %; IP = 10 %). Los
fragmentos son principalmente neises anfibolicos,
dioritas y ocasionalmente cuarzo lechoso.

Arena y limo de color amarillo ocre, con restos vegetales.

Flujo torrencial. Fragmentos subredondeados de 2 a 20
cm, principalmente de neises anfibolicos y
ocasionalmente dioritas, cuarzodioritas y cuarzo lechoso,
dispuestos cadticamente en matriz de arena gruesa y
fragmentos menores de 1 cm.

Flujo torrencial de color amarillo rojizo perteneciente al
cono de deyeccion Qc2. Fragmentos de 2 a 30 cm,
subredondeados, principalmente de neises anfibélicos y
ocasionalmente cuarzodioritas, esquistos y dioritas, alta a
completamente meteorizados, matriz soportados en arena
limo arcillosa.

Figura 2.10 Afloramiento del nivel de terraza Qtl1 en la margen izquierda del rio Bolo

frente a la quebrada La Leona.

CVC - INGEOMINAS

Pagina 26



ZONIFICACION DE AMENAZA Y RIESGO POR AVENIDAS TORRENCIALES EN LA CABECERA MUNICIPAL DE PRADERA, VALLE DEL CAUCA

2.5 SUELO DE LAVADO DE LADERAS (Qla).

Son sedimentos depositados en la parte distal de las laderas del costado oriental del area,,
que forman zonas de topografia suave, ligeramente onduladas, inclinadas 5° a 15° al oeste.
Su origen esta relacionado con procesos erosivos, y en algunos casos con antiguos flujos de
tierra. El uso actual del suelo es para agricultura y ganaderia; sobre ella se ubica la granja
avicola Buena Vista y un amplio sector localizado al nordeste de la hacienda El Tablon.

La composicion sedimentologica es extremadamente variable, dependiendo del sitio de
afloramiento, variando desde arcillas muy plasticas y fisuradas de color amarillo verdoso,
con fragmentos de lavas basalticas altamente meteorizadas, hasta depdsitos de gravas finas
amedias (0,5 a 10 cm), de basaltos, en matriz de arcilla amarilla de color ocre.

El deposito en si es moderadamente estable, presentando en lugares donde hay
concentracion de agua, fendmenos de remocion en masa tipo flujos de suelos y reptacion.

2.5.1 CARACTERIZACION Y COMPORTAMIENTO GEOTECNICO.

Para fines de caracterizacion geotécnica, se tomaron muestras en el sitio de los apiques 9 y
10, con los siguientes resultados:

Apique 9. Grava arenosa con algiin contenido de limo de baja plasticidad (GM; pasa T.200
= 13 %; muestra tomada a 1.2 m).

Apique 10. Grava arenosa con algiin contenido de limo de alta plasticidad (GM; pasa
T.200 =29 %; LL = 68 %; IP = 32 %; muestra tomada a 1.2 m).

Las caracteristicas geotécnicas de estos depdsitos son muy variables, por lo tanto se
requiere un estudio particular de la zona con el fin de lograr un acercamiento a sus
parametros fisico - mecanicos.

2.6 DEPOSITOS DE LADERA (Qc).

Son sedimentos restringidos al costado mas oriental del 4rea, localizados hacia la parte baja
de las laderas occidentales de la zona de morfologia montafiosa, generando superficies
moderada a fuertemente inclinadas 10° a 30°. Su origen est4 relacionado principalmente,
con procesos de inestabilidad tipo desprendimientos y flujos de detritos.

Desde el punto de vista composicional se trata de un deposito de color gris a negro, con
fragmentos angulares de 0,5 a 15 cm, de lavas basalticas moderada a altamente
meteorizadas, clastosoportadas, con fragmentos menores de 0,5 cm rellenando intersticios.
Superficialmente se encuentra cubierto por una capa de fragmentos basalticos con
abundante materia orgénica. El espesor total del deposito es de aproximadamente 3 m.
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La estabilidad del sector se puede clasificar como moderada, con presencia en los cortes
de vias, de pequefios flujos de detritos. El uso actual del suelo es de bosques.

2.6.1 CARACTERIZACION Y COMPORTAMIENTO GEOTECNICO.

Ensayos de clasificacion basicos realizados para la cuenca (muestra RBS-61-1), que son
derivados del mismo tipo de litologia, indican que el predominio son mezclas de grava,
arena y limo (GM), y en ocasiones, cuando la muestra es tomada hacia la parte superior de
algunas laderas, son mezclas de grava y arena, con pocos finos, que clasifican como gravas
pobremente gradadas (GP). Desde el punto de vista de permeabilidad observada en campo,
la mayoria de estos suelos son semipermeables a impermeables, con tendencia a la
formacion de zonas himedas, se exceptian de éste comportamiento general, los suelos GP,
donde la permeabilidad es mucho mayor.

2.7 DEPOSITOS ALUVIALES RECIENTES (Qal).

Corresponde a la zona por donde circula el agua del rio Bolo durante las crecientes
normales, o 4rea de sedimentos activos, playas y barras. Su altura respecto al nivel de
aguas medias del rio es variable entre 0,5y 1,5 m.

Los depésitos de esta zona son ampliamente variables en tamafio, siendo principalmente de
tipo granular grueso, con gravas de tamafio variado entre 5 cm y 3,5 m, subredondeados,
principalmente de neises anfibolicos, anfibolitas y €n menor proporcion esquistos verdes, y
cuarzodioritas. El deposito es de tipo clastosoportados, con arena gruesa y fragmentos
menores de 5 cm que se encuentran rellenando intersticios; presenta ligera imbricacion y se
pueden observar restos organicos principalmente troncos de arboles.

2.7.1 CARACTERIZACION Y COMPORTAMIENTO GEOTECNICO.

Desde el punto de vista granulométrico se trata de intercalaciones de estratos de gravas
finas, medias y gruesas y bloques de hasta 1.5m, mal gradadas, mezcladas con poco o nada
de finos, con clasificacion general GP.

Presentan caracteristicas de permeabilidad de campo muy alta, estabilidad buena, siempre y
cuando no estan sometidas a procesos de erosion por agua. Por su granulometria se esperan
bajos valores de compresibilidad y utilidad como materiales para rellenos y terraplenes,
previa evaluacion de cada caso en particular.
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3 ESTIMACION DE LOS EFECTOS SISMICOS LOCALES

3.1 CONSIDERACIONES GENERALES

Para analizar el comportamiento sismogeotécnico e investigar sus efectos locales (potencial
de amplificacion, falla del suelo, licuacion, estabilidad de las edificaciones, etc.), se
requiere medir el comportamiento dinamico de los materiales superficiales y su variaciéon
con la profundidad y deformaciones del subsuelo que ocurren durante el sismo, con el fin
de hacer predicciones confiables de las aceleraciones, velocidades, desplazamientos y
esfuerzos de corte en el terreno durante una excitacion sismica. El médulo dinamico de
corte y la relacién de amortiguamiento son los pardmetros del suelo mas importantes en
estos analisis.

De otro lado cuando se estiman los parametros dindmicos, a través de correlaciones con
propiedades indices o de resistencia del suelo (p.e. indice de plasticidad, resistencia al
corte, Nspr), es normal diferencias entre los calculos o estimativos realizados para los
movimientos sismicos fuertes y el comportamiento real de los depésitos de suelos.

Cuando las propiedades dinamicas de los materiales superficiales se miden mediante
ensayos de campo y laboratorio, se pueden hacer predicciones confiables del
comportamiento sismico del subsuelo en los sismos fuertes.

Se realizaron dos ensayos de refraccion sismica que permitieron estimar los parametros
dinamicos del subsuelo de la poblacion de Pradera (Amexo 1, mapa 3.1). Estos se
analizaron teniendo en cuenta correlaciones con la edad geologica de los depésitos y el tipo
de suelo, tal como se indica a continuacion:

3.1.1 EDAD GEOLOGICA.

La velocidad con que viajan las ondas de corte (vs) en el subsuelo, es directamente
proporcional a la edad geologica del depdsito. La tendencia general es que en suelos
antiguos las velocidades de las ondas de corte son mayores que en los suelos o depositos
recientes. En nuestro caso debe haber una diferencia entre los depésitos del Cuaternario y
los del Terciario.

3.1.2 TIPO DE SUELO.

Igualmente, pero de una manera menos notable, el tipo de suelo influye en la magnitud de
Vs. Suelos con amplios rangos en los tamafios de granos, tienden a una relacién de vacios
promedio menor y por esto a una mayor V;. Hardin and Richart (1963) y Hardin y Drnevich
(1972) comprobaron, mediante ensayos de laboratorio, la fuerte dependencia que tiene v, de
la relacién de vacios. Ohta y Goto (1978) reportan un cambio sistematico de v, para

CVC - INGEOMINAS Pagina 29



ZONIFICACION DE AMENAZA Y RIESGO POR AVENIDAS TORRENCIALES EN LA CABECERA MUNICIPAL DE PRADERA, VALLE DEL CAUCA

diferentes tipos de suelos (Vsgrava > Vsarena > Vsarcilla), debido principalmente a diferencias en
la relacion de vacios (€grava < €arena < €arcitta). COMO una guia para la asignacion de los rangos
dentro de los cuales puede variar la velocidad de ondas S en un tipo particular de suelo, se
utilizaron los valores indicados en la Tabla 3.1 (Nath, S.K. y otros, 1997):

Tipo Descripcion del Suelo Vs min Vs max Vs prom
(m/s) (m/s) (m/s)

I Suelos gruesos, muy densos, suelos gravosos bien | 700 1400 1050

gradados a medianamente gradados.

1 Suelos arenosos medios a finos, suelos gravosos. |[375 700 540
I | Arcillas duras y suelos granulares finos. 200 375 290
Suelos blandos y altamente organicos 100 200 150

Tabla 3.1. Rangos de valores de v, para diferentes tipos de suelos (Nath, y otros, 1997).

3.1.3 VELOCIDAD DE LAS ONDAS P (Vp).

En el municipio de Pradera, en el barrio Berlin, en un abanico aluvial depositado por el rio
Bolo se midieron las velocidades de las ondas P, hasta 30 m de profundidad, mediante dos
(2) lineas de refraccion sismica de 70 m de longitud. La interpretacion del registro sismico
fue la siguiente (Anexo 1):

Existe una capa superficial de aproximadamente 2.0 m donde se midieron velocidades de
ondas P de 450 m/s, las cuales corresponden a depositos de suelos compuestos de gravas en
matriz de arena limosa. Subyaciendo se encuentra un relleno aluvial mas consolidado, que
alcanza la profundidad de prospeccién (30 m) y donde las velocidades de las ondas P son
de 1100 m/s.

CVC - INGEOMINAS Pigina 30




ZONIFICACION DE AMENAZA Y RIESGO POR AVENIDAS TORRENCIALES EN LA CABECERA MUNICIPAL DE PRADERA, VALLE DEL CAUCA

3.2 ESTRATIGRAFIiA Y PROPIEDADES DINAMICAS DE LOS SUELOS DE
PRADERA.

Para fines del analisis del comportamiento sismogeotécnico del subsuelo de la unidad
geologica Cono de Deyeccion de Pradera Qca2, se considera que este es un deposito de tipo
aluvial homogéneo, constituido principalmente por materiales granulares con algunas
intercalaciones de limos y arcillas, segun indica la estratigrafia observada en los cortes y
taludes presentes en las quebradas cercanas al area de estudio y el rio Bolo.

Para evaluar el comportamiento sismogeotécnico del subsuelo se debe tener en cuenta que
las velocidades de las ondas de corte varian de acuerdo a las diferentes capas del deposito.
Tal como se indica en la figura 3.1, la velocidad de la onda sismica de corte V; aumenta
con la profundidad, con variaciones debidas a cambios litoldgicos entre limos, arenas y
gravas.

La curva indica que a 100 m de profundidad se encuentra un estrato mas denso, con
velocidades de onda S mayores a 2500 m/s, de tal forma que se asume la presencia de un
substrato de roca.

Debido a la heterogeneidad del deposito, es conveniente evaluar probabilisticamente, la
variacion de las propiedades del suelo y modelarlo dinamicamente mediante un software
que acepte tales variables. Estos refinamientos exceden el alcance de este estudio y por lo
tanto los resultados aqui presentados solo pueden considerarse como un primer
acercamiento al comportamiento sismico del subsuelo.

3.3 EFECTO LOCAL.

A continuacién se enumeran los parametros utilizados para evaluar el efecto de
amplificacion de las ondas sismicas, teniendo en cuenta las caracteristicas geotécnicas de
los diferentes depositos de suelos, encontrados en el area de estudio.

. Seleccion de los acelerogramas de sismos probables que pueden afectar el
area de estudio provenientes de fuentes sismicas cercanas y de la zona de
subduccion (Figura 3.2).

. Asignacion de la rigidez dinamica y el amortiguamiento de los diferentes
estratos del subsuelo y su variacién con la deformacion de cortante.

. Definicion del espesor de la capa de suelos que se considera como modelo
para el analisis del efecto local.

. Modelacion dinamica mediante el programa SHAKE 91 para PC con el
proposito de calcular las maximas aceleraciones y esfuerzos de cortante que los
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sismos seleccionados inducen en el subsuelo y evaluar el espectro de respuesta
elastica local.

La rigidez dinamica maxima (Gmax) de los estratos superficiales (hasta 30 m) se calculd con
base en las velocidades de las ondas S (Gmax = p vs?).

Variacion de la velocidad de onda con la profundidad
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Figura 3.1 Variacion de la velocidad de onda cortante con la profundidad (Pradera).
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Figura 3.2. Acelerogramas para diseiio sismo resistente.
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Las variaciones de la rigidez dinamica y el amortiguamiento, para los diferentes niveles de
deformacion de cortante, se estimaron teniendo en cuenta el indice de plasticidad de los
diferentes estratos segun las recomendaciones de Vucetic y Dobry, 1991.

Para calcular la respuesta no lineal del subsuelo a los sismos seleccionados como probables,
se utilizo el programa SHAKE 91, el cual considera propagacion vertical de las ondas de
cortante (S) en un conjunto de sub-capas visco-elasticas, homogéneas y de extension
horizontal infinita.

Los resultados suministran la informacion relacionada con los maximos esfuerzos y
deformaciones de cortante, aceleraciones maximas, espectros de respuesta, espectros de
Fourier y espectros de amplificacion.

Los espectros elasticos (coeficiente de amortiguamiento = 5 %) de respuesta local para los
dos sismos seleccionados como probables se muestran en las Figuras 3.3 a 3.4. En las
mismas figuras se muestra el espectro de disefio de la NSR-98 para edificaciones de grupo
de uso 1 (I =1) y coeficientes de aceleracion y velocidad pico efectiva Aa = Av = 0.25.
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Figura 3.3. Espectro de Respuesta Calculado Deposito Aluvial del rio Bolo en
Pradera.
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La rigidez dinamica maxima (Gmax) de los estratos superficiales (hasta 30 m) se calculd con
base en las velocidades de las ondas S (Gmax = p vs?).

Las variaciones de la rigidez dinamica y el amortiguamiento, para los diferentes niveles de
deformacion de cortante, se estimaron teniendo en cuenta el indice de plasticidad de los
diferentes estratos segun las recomendaciones de Vucetic y Dobry, 1991.

Para calcular la respuesta no lineal del subsuelo a los sismos seleccionados como probables,
se utilizé el programa SHAKE 91, el cual considera propagacion vertical de las ondas de
cortante (S) en un conjunto de sub-capas visco-elasticas, homogéneas y de extension
horizontal infinita.
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Figura 3.4. Espectro de respuesta calculado para el deposito Aluvial del rio Bolo en
Pradera.
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Los resultados suministran la informacion relacionada con los maximos esfuerzos y
deformaciones de cortante, aceleraciones méaximas, espectros de respuesta, espectros de
Fourier y espectros de amplificacion.

Los espectros elasticos (coeficiente de amortiguamiento = 5 %) de respuesta local para los
dos sismos seleccionados como probables se muestran en las Figuras 3.3 a 3.4.

En las mismas figuras se muestra el espectro de disefio de 1a NSR-98 para edificaciones de
grupo de uso 1 (I = 1) y coeficientes de aceleracion y velocidad pico efectiva Aa = Av =
0.25.

El espectro de respuesta para el sismo de la zona de subduccion presenta picos maximos de
aceleracion espectral entre 0.65 gy 0.75 g para estructuras de periodos entre 0.1 seg y 0.45
seg. Estructuras con periodos mayores a 0.75 seg presentan aceleraciones espectrales
menores a la aceleracion méaxima del terreno.

El espectro de respuesta para el sismo de fallas superficiales presenta picos maximos de
aceleracion espectral entre 0.9 gy 1.17 g para estructuras de periodos entre 0.05 seg y 0.4
seg. Estructuras con periodos mayores a 0.6 seg. Presentan aceleraciones espectrales
menores a la aceleracion maxima del terreno. En los dos casos las aceleraciones espectrales
son mayores que las del espectro de disefio mencionado de la norma NSR-98.

En cuanto a la duracién de la excitacion se puede decir que los picos maximos de los
espectros de respuesta se presentan en los siguientes rangos: para el sismo de la zona de
subduccion entre 18 seg y 36 seg de iniciada la excitacion mientras que para el sismo de las
Jallas superficiales entre 3 seg y 6 seg de iniciada la excitacion.

Teniendo en cuenta las anteriores consideraciones se concluye que un sismo superficial

tiene mayor poder destructor en este tipo de deposito.

La aceleracion méaxima calculada en la superficie del terreno (a,), para ambos sismos,
indica un factor de amplificacion de 3.

Las aceleraciones espectrales para edificaciones bajas (menos de 3 pisos) son mayores que
las propuestas por la norma NSR-98. Sin embargo estos resultados dependen
considerablemente del modelo utilizado y de las propiedades dindmicas de los materiales.
Por lo tanto, se recomienda complementar este estudio preliminar del comportamiento
sismico del subsuelo de ambos municipios.

3.4 EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUACION.

La licuacién es una condicion que generalmente ocurre en arenas de densidad media a
suelta, saturadas, las cuales pueden perder su resistencia y comportarse como un fluido
viscoso, debido a la generacion de altas presiones del agua en los poros (presion de poros).
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Cuando los esfuerzos de corte inducidos por el sismo llegan a ser criticos, ocasionan
grandes desplazamientos laterales y verticales en el subsuelo y por tanto en las estructuras
construidas en depositos de suelos potencialmente licuables.

En la historia sismica de Colombia en varios eventos se han comprobado fenémenos de
licuacién de suelos, los cuales tuvieron importante incidencia en el balance final de
victimas y pérdidas materiales: Tumaco 1906 y 1979, Popayan 1983, San Juan 1991 y
Murind6 1992.

En algunos sectores de la poblacion de Pradera, en materiales de conos de deyeccion y
terrazas aluviales, con presencia de niveles de arenas y gravas de densidades variables entre
suelta y muy densa, y nivel freatico alto, se pueden presentar durante un sismo fuerte,
incremento de las presiones de poros hasta valores criticos, que hagan perder la resistencia
al corte del suelo y ocurrir el fenémeno de licuacion.

En un estudio sismo-geotécnico realizado recientemente por SAYA Ltda, para evaluar el
potencial de licuacién del subsuelo del lote El Corozo (en el municipio de Florida), en
materiales del cono de deyeccién Florida Qca2 (el mismo de Pradera), se utilizd el
siguiente procedimiento recomendado por el Sistema Nacional para la Atencion y
Prevencion de Desastres, la Comision Asesora de Riesgo Sismico y Volcdnico (1993) y las
Normas Colombianas de Disefio Sismo Resistente (NSR-98).

a. Se calculo la relacion de esfuerzos cortantes ciclicos promedios  (tprom/s'y)
inducidos por el sismo en los diferentes estratos analizados utilizando la siguiente
expresion simplificada propuesta por Seed, H., and Idriss, I. (1971):

Tprom 065amax GV
c' g G'VYd donde:

v

Tprom: €sfuerzo cortante ciclico promedio inducido por el sismo.

Oy, O'v . esfuerzo vertical total y efectivo.

amax: aceleracion maxima.

g : aceleracion de la gravedad.

1q : factor de reduccion de esfuerzos por flexibilidad de la columna del subsuelo, el

cual decrece de un valor de 1.0 en la superficie del terreno a un valor de cerca a 09a
una profundidad de 10.5 m
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Para calcular amax en el deposito de suelo analizado se utilizo la siguiente relaciéon
simplificada:

Amax = A2 *S
donde :
Aa = aceleracion pico a nivel de roca = 0.25 (NSR-98)
S = coeficiente de sitio o de amplificacion local = 1.2.

b). Se evalué si el deposito de arenas es potencialmente licuable, determinando la
relacion de esfuerzos cortantes ciclicos que han ocasionado licuacion (tic/S'v) durante
sismos anteriores a depositos de suelos con iguales indices de penetracion estandar
(N1)eo (SPT). En los sitios donde Tpom/S', €s mayor que T4/G'y s¢ considera que hay
una alta probabilidad de que ocurra licuacion en el estrato de arena (Seed, H. y otros,
1985).

Para determinar los /Gy se corrigieron los indices de penetracion estandar N
(SPT) por los siguientes conceptos:

Por caracteristicas del equipo

Para calcular el Ngo se utilizo un factor de correccién por eficiencia del equipo de
40/60 =0.67:

Nso = 40/60 * N40
Por presién de confinamiento

Para normalizar los registros de los indices de penetracion estandar (Ngp) a una
presién de confinamiento de 1.0 kg/cm? (N 1)s0, S€ utiliz el factor Cn calculado con la
siguiente expresion ajustada por Gonzalez A. (1993):

Cn =1 - kn * log ((c',/10) Cn<= 18

donde;
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kn =141 parac'y <10 ton/m?
kn=0.92 parac'y > 10 ton/m?
Por contenido de finos

Para tener en cuenta el contenido de particulas finas (que pasan el tamiz 200), se
utilizd la siguiente correccion aproximada:

CF=5*1logF
donde:
CF = correccion por finos (golpes/pie)
F = porcentaje de finos
El valor de (Nj)so corregido se calculo asi:
(N1)so = (N4go medido * 40/60 * Cn) + CF
Por plasticidad

Con el fin de tener en cuenta el incremento de la resistencia al esfuerzo cortante
ciclico por efecto de la plasticidad de la fraccion fina, l0s Tyom Se corrigieron
dividiéndolos por el factor CP, donde:

CP = 0.89 + 0.022 * IP (para IP > 5%)

CP = 1.0 (para IP < 5%)

Los resultados de la evaluacion del potencial de licuacién para los diferentes sondeos se
pueden apreciar en el Anexo 1 Segin los analisis realizados, se concluyé que la
probabilidad de que ocurra la licuacién es muy alta para las arenas entre 1 m y 4 m de
profundidad. También se concluyo que algunos estratos o bolsas de arenas sueltas entre 7 m
y 8 m presentan licuacion localizada.

En las zonas potencialmente licuables las aceleraciones espectrales calculadas usando los
modelos que consideran los incrementos en la presion de poros durante el sismo, son
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menores que las calculadas mediante los modelos convencionales como el que utiliza el
SHAKES9I, debido al comportamiento considerablemente no lineal del subsuelo durante el
fendémeno de la licuacion. Adicionalmente, los periodos correspendientes a los picos de
aceleraciones espectrales varian de un modelo al otro.

3.4.1 MITIGACION DE LA LICUACION.

Los métodos para mitigar la licuacion en general consisten en un mejoramiento de las
condiciones del suelo licuable. Se pueden clasificar de la siguiente manera:

Compactacion: Vibrocompactaciéon
(mejoramiento de la densidad)
Vibrosustitucion
Compactacion dinamica

Drenajes: Drenes de grava — Drenes de arena
(disipacion del exceso de presion poros)
Abatimiento del NF

Solidificacion (estabilizacion): Inyecciones profundas

Pilotes de cal

Restricciones al  desplazamiento Tablestacados

del terreno: Muros colados
Sobrecargas: Terraplenes
Bermas

Las medidas mas utilizadas han sido las basadas en el mejoramiento de la densidad del
subsuelo y en la instalacion de drenajes que permitan la disipacion del exceso de presion de
poros que se genera durante el sismo.

Dependiendo de la importancia de las estructuras que se proyecten en zonas potencialmente
licuables, se debe estudiar en cada caso particular las medidas més convenientes para
mitigar sus efectos.
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4 SUSCEPTIBILIDAD A AVENIDAS TORRENCIALES DE LA
' CABECERA MUNICIPAL DE PRADERA

4.1 CRITERIOS DE EVALUACION Y RESULTADOS.

Esta evaluacion se basa principalmente en el analisis de datos de tipo sedimentologico,
geomorfologico, geologia estructural y el registro historico y testimonial de crecientes
torrenciales y areas de afectacion.

Los datos de tipo sedimentolégico sirvieron para establecer: a) La evolucién de los
procesos sedimentologicos que conllevaron a la formacion de los depositos tipo conos de
deyeccion y b) La identificacion de areas afectadas por crecientes torrenciales recientes o
actuales y su orden de magnitud relativa.

Las caracteristicas geomorfologicas se usaron como herramienta complementaria para:

a) Identificar las formas tipicas de los conos de deyeccion, b) definir con ayuda
sedimentologica, las superficies recientes o actuales afectadas durante las avenidas
torrenciales. ¢) Definir la dinamica del rio Bolo, a través del tiempo mediante la
interpretacion de rasgos estructurales. En esta parte juega un papel muy importante la
presencia de cauces abandonados y el comportamiento seguido por las demas corrientes de
la regién .

Con respecto a lo anterior, el comportamiento de cambio de direccion, en el ambito
regional, de los cauces de los rios localizados en un trayecto de aproximadamente 30 km.
localizados sobre el flanco occidental de la Cordillera Central entre las cabeceras
municipales de Florida y Miranda (rios Bolo, Parraga, Fraile y Desbaratado), muestran un
claro control de tipo estructural, causado basicamente por la que en este trabajo se ha
denominado falla de Potrerillos (Figura 4.1), que en parte coincide con la estructura del
mismo nombre, cartografiada en la plancha 300-Cali. INGEOMINAS, 1985). En esta zona
se presentan claras evidencias de actividad durante el cuaternario, afectando los depositos
de conos de deyeccion.

Se puede notar al observar la figura 4.1 un cambio drastico de direcciéon (este-oeste) de los
rios Bolo, Parraga, Fraile y Desbaratado, al llegar al trazo de la falla Potrerillos, cambiando
de rumbo de 40° a 45° hacia el noroeste Este sector se caracteriza por ser el lugar donde se
localizan los apices de los conos de deyeccion de los rios mencionados.

De lo anterior se infiere que la Falla Potrerillos, por lo menos en épocas recientes (durante
el cuaternario), se ha comportado como una falla de movimiento horizontal, apreciacion
que concuerda con las observaciones hechas por McCourt et al (1985), consignadas en la
leyenda de la plancha geoldgica 300 (Cali), cuando se dice “el rasgo estructural mas
prominente dentro del 4rea, es la presencia de dos sistemas regionales de fallas de direccion
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aproximada N-S y E-W. Las fallas N-S, predominan en las dos cordilleras y también en la
cuenca sedimentaria del Valle del Cauca, sensu estricto. En la Cordillera Central la mayoria
son fallas inversas de angulo alto. Sin embargo algunas de estas fallas se han movido como
fallas de rumbo, por lo menos una vez durante su evolucion.”

Se puede concluir, por lo anotado anteriormente que la Falla Potrerillos ha tenido
movimiento horizontal de tipo dextral, de otro lado al irse realizando el movimiento, los
aportes de sedimentos (flujos de escombros), fueron de tal magnitud que la agradacion fue
mayor que la capacidad de transporte del rio, obstruyendo su propio cauce, lo que gener6 su
migracion hacia el norte dejando tras de si toda una serie de cauces abandonados, como lo
muestra la figura 4.1. En la época actual los rios de la region tratan de recuperar su
dinimica antigua, convirtiéndose esta en una de las dos condiciones, para que en caso
particular del rio Bolo, se desborde por sobre la margen izquierda que es precisamente
donde se encuentran los antiguos cauces.

Los registros historicos y testimonios relacionados con avenidas torrenciales Tabla 4.1,
fueron extractados de periddicos, bases de datos, y comunicaciones orales de personas que
han vivido en el sector durante largo tiempo. Con base en las herramientas mencionadas se
puede establecer lo siguiente:

1. La actividad de formacion de los conos de deyeccion, que constituyen la zona de
morfologia relativamente plana del area de estudio, ha venido decreciendo a través del
tiempo geoldgico desde el Pleistoceno (1.6 millones de afios antes del presente), hasta la
edad actual, con la produccion de depésitos cada vez mas pequefios.

2. La magnitud de aporte de los sedimentos de actividad fluviotorrencial, proveniente de la
zona montafiosa ha sido, por lo menos durante los ultimos afios mas o menos constante,
evitando la formacion de nuevos conos de deyeccion, equilibrio que puede romperse en
cualquier momento cuando haya cambios que aceleren el ritmo actual de aporte de
sedimentos al rio, una situacion como esta, si se incrementan los aportes de sedimentos,
generaria la formaciéon de nuevos conos cuyo desarrollo estaria localizado
aproximadamente entre el sitio el Tio y un poco mas abajo de la acequia que conduce el
agua para ACUAVALLE, sobre la margen izquierda del rio en direccion al pueblo.

Con base en datos sedimentoldgicos, geomorfologicos y estructurales (fallas geologicas), se
establece que el cambio de direccion de flujo del rio Bolo, en la parte plana, tiene
explicacién en condiciones impuestas por la tectonica de la region y a desequilibrios en la
tasa de erosion-depositacion. Lo anterior, explica en parte el caracter de los actuales
problemas de inundacion localizados sobre la margen izquierda del rio. Se aprecian serios
problemas de erosion por socavacion lateral sobre materiales del nivel de terraza Qt2, en
sectores cercanos al pueblo, en ambas margenes del rio; algunos de ellos han obligado a la
reubicacion de viviendas.
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Del registro sedimentologico dejado por las mayores crecientes y que constituyen el nivel
de terraza Qtl localizado entre 1.5 y 2.7 m, respecto al nivel de aguas medias del rio, en
temporada semiseca, sobre la margen izquierda en el sitio el Freso (coordenadas 871.450
m. N. y 1.092.220 m. E.), se desprenden las siguientes consideraciones: En la base de la
secuencia (1.57 a 2.20 m. de profundidad), se presenta un deposito fluviotorrencial muy
antiguo cuyos fragmentos rocosos estan alta a completamente meteorizados, que
corresponden al cono de deyeccion de Pradera (Qca2). Encima del deposito anterior se
presentan nueve eventos fluviotorrenciales, que muestran decrecimiento del espesor de
cada uno de ellos, desde la base hasta el techo de la secuencia. La caracteristica mas
sobresaliente observada es la alternancia en el espesor de los depositos, mostrando que
después de un depésito mayor, viene uno de menor tamaiio; en esta ténica el Gltimo evento
€s de tan solo 6 cm.

La diferencia de altura entre la zona mas afectada por avenidas extraordinarias del rio o
cauce mayor, comrespondiente al nivel de terraza Qtl, localizado aproximadamente entre
1.5 a 3.5 m. de altura respecto al nivel de aguas medias y el cono de deyeccion Qca2,
(superficie sobre la cual se encuentra la mayor parte de Pradera), se encuentra delimitada a
lado y lado de sus dos margenes por un escarpe de altura variable entre 2.9 y 3.5 m. Esto se
observa en sectores cercanos a la desembocadura de la quebrada Salsipuedes. Sin embargo
cerca a la confluencia del rio con la quebrada Leona, esta altura varia entre 5y 7.5 m y
frente al pueblo, ésta es del orden de 3 a 6 m.

Se determiné que el agua con sedimentos que ha afectado parcialmente la poblacion de
Pradera, se desborda inicialmente, sobre materiales de los conos de deyeccién Qca2 y
Qca4, en el sector comprendido entre el zanjon Guabinas y 500 m aguas abajo de la acequia
para ACUAVALLE, frente a la Hacienda Los Delirios, zona esta donde el rio cambia
bruscamente de rumbo este-oeste a norte 40° oeste. (Mapas 3.1 y 3.2). Los sitios de mayor
afluencia de agua se localizan a lo largo de las acequias mencionadas y un sector frente a la
Hacienda Los Delirios, margen izquierda del rio; la diferencia de altura de los sitios
mencionados, respecto al nivel de aguas medias en temporada seca, es variable entre 1.5 y
3.0 m; el agua entra inicialmente encausada a lo largo de depresiones naturales o de los
canales, para luego de algin trayecto regarse indiscriminadamente. El agua que llega hasta
el pueblo no transporta grandes bloques, sino que en general, se trata de agua con
sedimentos tamafio limo, arena y grava fina.

Con el fin de evitar la llegada del agua con sedimentos al pueblo, en la parte este del
mismo; se construyé un canal interceptor revestido de concreto, el cual controlé en un alto
porcentaje el agua desbordada durante la creciente del 31 de enero de 1994. En Pradera, un
amplio sector de construcciones habitacionales de tipo, informal, localizadas en la parte
norte del pueblo, margen izquierda del rio, entre ellos el barrio de invasién La Vega, se
encuentra construido dentro del cauce mayor del rio; este sitio fue afectado por la creciente
del 31 de enero de 1994.

CVC - INGEOMINAS Pigma 45



9661 SVNIINOTAONI 2ruan g
"P661 BISEY 8EGT OUR [3 IPSIP BIIPRAJ IP UQIE[(OJ B U SIBIIUILIO) SEPIUIAE .10d $0393)3 3p UODBY ' BIqEL

ojeqg oﬁ ¥6/20/1 sted [H X X X H081 ¥6/10/1€ uotoepunuy
— 88/11/91 X X 88/11/S1
ojog o._.ﬁ_ OSSO 88/10/€1 AUBIOAIY BUBQI[] BV}
eBeimg O.JJ OSSO 9L/€0/€ UL OIPIST ueg "D
‘BPR[OULISJA] B'] BpRIqInD) 0SSO vL/E0/91 USRI
ofog ony ojustwrepiogsed]  £9/S0/S 1 sfed 14 X L9/SO/Y 1 uproBpUNUY
oroqg oE,— OSSO 0F/20/6C uorospunuy
— 8€/11/9 odwer [, 1§ X X 8E/11/S ugroepUNUY
ofog opy uotorpunul  8€/50/S OSSO uoroepun £959L | BlepRId | S[[BA
- i JJWI IM = - - - Yypr————— -
g : 7l : 8 3 H : m 1
THRLEHE |
m 7 g :
il ¢ § ’
3
SANOIOVANASHO Bipa g aaquey VAILVIITVOD NOIDVINUOUINT SVNVINNH
NOTOVINHOANT 44 E.zaﬂ SONVA A SVAIQYEd  OINIAH VOLIVES OIS NODVZITVOO']




ZONIFICACION DE AMENAZA Y RIESGO POR AVENIDAS TORRENCIALES EN LA CABECERA MUNICIPAL DE PRADERA, VALLE DEL CAUCA

De acuerdo con los criterios de evaluacion de la susceptibilidad, el area estudiada se
zonifico de la siguiente manera (Mapa 3.2):

4.2.1 SUSCEPTIBILIDAD MUY ALTA (MA).

Corresponde a los cauces fluviales activos de régimen permanente o temporal del rio Bolo
¥ quebradas de importancia, (cauce activo), que son frecuentemente inundados y afectados
por procesos erosivos y de acumulacién de sedimentos. Esta constituida por lo que se
conoce como zona de sedimentos activos, playas y barras aluviales. Su altura respecto al
nivel de las barras medias del rio en época en temporada semiseca, es de 0.5a 1.5 m.

4.2.2 SUSCEPTIBILIDAD ALTA (A).

Incluye las llanuras de inundacion de lo que se conoce como cauce mayor del rio, canales y
depresiones geomorfologicas que pueden ser afectadas por avenidas torrenciales
extraordinarias, se sobrepasen niveles de 1,5 m.

Sedimentologicamente es la superficie ocupada por el nivel de terraza Qt1 y parcialmente
los conos de deyeccion Qca2 y Qca3, los cuales pueden resultar afectados, basicamente por
inundacion, durante las avenidas extraordinarias. Las areas afectadas, a menudo son
dificiles de precisar, debido a que el agua no toma un cauce definido.

Para prevenir y mitigar los efectos de estas inundaciones se construy6 un canal interceptor
transversal, localizado en la parte méas oriental del pueblo, el cual tuvo un buen
comportamiento durante la creciente del 31 de enero de 1994. Anterior a la construccion de
este canal, y de acuerdo con la apreciacion de algunos de sus habitantes, el sector ha sido
afectado por otras avenidas anteriores como las del 21 de febrero de 1940, 14 de mayo de
1967, 13 de enero de 1988 y 11 y 15 de noviembre de 1988.

4.2.3 SUSCEPTIBILIDAD ALTA A INTERMEDIA (AI).

Corresponde a superficies planas localizadas a lado y lado del rio Bolo, entre
aproximadamente 3.0 y 4.5 m de altura respecto al nivel de aguas medias en temporada
semiseca, correspondientes al nivel de terraza Qt2, que pueden ser afectadas por procesos
de erosion hidrica o inundacion parcial. Esta constituida por materiales rocosos, de tipo
fluviotorrencial sin ningan tipo de cohesién.

4.2.4 SUSCEPTIBILIDAD INTERMEDIA (I).

Llanura de inundacién alta que puede ser afectada parcialmente por agua con sedimentos
durante avenidas torrenciales de gran magnitud. Las areas de mayor dafio serian las
aledafias a depresiones morfologicas y cauces antiguos. La mayor parte de la zona de
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desborde se localiza principalmente a lo largo de un sector situado entre el zanjon Guabinas
y unos 500 m. aguas abajo de la acequia para ACUAVALLE, frente a la Hacienda Los
Delirios, margen izquierda del rio.

4.2.5 SUSCEPTIBILIDAD BAJA (B).

Planicies fluviales localizadas a alturas mayores de 3 m respecto al nivel del rio y
quebradas principales, en temporada semiseca, que dificilmente pueden resultar afectadas
durante avenidas torrenciales extraordinarias. Por ser sectores con pendientes bajas, se
pueden presentar encharcamientos durante precipitaciones fuertes.

4.3 SUSCEPTIBILIDAD A PROCESOS EROSIVOS Y DE REMOCION EN
MASA.

Desde el punto de vista de procesos erosivos y de remocion en masa, en el 4rea se presentan
algunas zonas susceptibles a estos, localizadas a lo largo del rio Bolo y en la zona de
topografia de colinas bajas del piedemonte (Mapa 3.2):

4.3.1 SUSCEPTIBILIDAD A EROSION POR SOCAVACION LATERAL (SI).

Son zonas escarpadas localizadas a lo largo del rio Bolo, afectadas por procesos de
socavacion fluvial, susceptibles a desarrollar desprendimientos y derrumbes de variada
magnitud. Geologicamente los materiales mas susceptibles son sedimentos
fluviotorrenciales, sin cohesion, pertenecientes al nivel de terraza Qt2, especialmente donde
el cauce del rio toma curvas convexas pronunciadas.

4.3.2 SUSCEPTIBILIDAD ALTA A EROSION Y REMOCION EN MASA (Ser).

Son zonas de colinas o bordes de terrazas alejadas del cauce principal del rio, susceptibles o
afectadas por erosion laminar, surcos, carcavas, terracetas y flujos superficiales de suelo. Se
localizan en el sector nordeste del area y estan formadas principalmente por lavas
basalticas, alta a completamente meteorizadas y trituradas.

Se incluyen dentro de esta zona, las colinas de laderas inclinadas 15° a 30°, donde aflora la
Formacion Vilela.

4.3.3 SUSCEPTIBILIDAD INTERMEDIA-BAJA POR EROSION Y REMOCION
EN MASA (IB).

Superficies de topografia ondulada y laderas ligeramente inclinadas 5° a 15° donde los
procesos erosivos y de remocion en masa son poco acusados o inexistentes.

Geoldgicamente corresponde a depositos de suelos de lavado de laderas y a conos antiguos
localizados en el sector oriental y Norte del area de estudio.
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S ANALISIS HIDRAULICO

En esta parte se presentan los resultados de un estudio hidraulico realizado para afinar el
mapa de amenazas de la cabecera municipal de Pradera, donde se levantaron 11 secciones
transversales en diferentes sectores a lo largo del rio Bolo, para calcular en diferentes

periodos de retorno, las areas mojadas o de extensién areal de las avenidas torrenciales
(Figura S.1 Anexo 2).

5.1 NIVELES MAXIMOS ESPERADOS.

Se calcularon picos de creciente que representan estimativos hechos con base en relaciones
lluvia-cuenca-caudal para agua clara. Los picos estimados, al paso del rio Bolo por la
cabecera municipal de Pradera, tienen los siguientes valores:

Frecuencia, afios Pico, m3/s
2 200

25 400

50 440

100 490

Los estudios de torrencialidad, elaborados por el grupo de Geologia, muestran que las
crecientes extraordinarias del rio transportan apreciables cantidades de material s6lido
constituido por arenas, gravas, bloques y troncos, que se producen en las partes altas de las
corrientes de drenaje que alimentan el rio. Parte importante de este material, el mas grueso,
se va depositando en el cauce a medida que el rio pierde capacidad de transporte.

La historia de las crecientes que llegan a la cabecera municipal de Pradera indica que el
componente principal de los s6lidos de arrastre es de arena y gravas, y que aguas abajo de
Pradera el rio transporta solamente arenas finas.

En estas condiciones, el caudal del rio durante las crecientes esta compuesto de solidos y
agua, los cuales forman un fluido viscoso que puede tener una concentracién de sélidos
comprendida entre 30 % y 100 % en volumen, con relacion al liquido. El valor de esta
concentracion es apreciativo por cuanto no existen registros cuantitativos de eventos
anteriores.

Para tener en cuenta estos efectos en la determinacion de los niveles maximos esperados al
paso del rio por la cabecera municipal de Pradera, se hizo el analisis hidraulico de un tramo
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de 3940 m de longitud, localizado inmediatamente aguas arriba del puente de la carretera
Pradera - Palmira. Los caudales liquidos calculados se incrementaron en un 50% por
concentracion de solidos y el factor de rugosidad de la férmula de Flujo de Canales se
asimilo al de un flujo viscoso.

Los caudales de creciente aplicados fueron los siguientes:

Frecuencia, afios Pico, m3/s
2 300

25 600

50 660

100 735

En desarrollo del trabajo se realizo el levantamiento topografico y batimétrico de 11
secciones transversales, repartidas en una longitud de 3940 m, desde el puente de la
carretera a Miranda hacia aguas arriba.

De acuerdo con los resultados del levantamiento topogréfico el fondo del rio varia entre las
cotas 1117.53 m y 1036.01 m a lo largo del tramo de 3940 m, lo cual define para el cauce
una pendiente media del 2 %. Esta pendiente es relativamente alta porque genera
velocidades del orden de 3 a 4 m/s, las cuales tienen un gran poder erosivo y una capacidad
alta de transporte de sélidos. Sin embargo, esta pendiente resulta moderada si se compara
con las pendientes de la parte alta del cauce, donde se tienen valores superiores al 10%.

Se puede establecer que a su paso por Pradera el rio Bolo estd en una zona de transicidon
entre el régimen torrencial de la parte alta y el régimen tranquilo de aguas abajo. Esta
condicion genera deposito de sedimentos gruesos, transporte de arenas y gravas, y sobre
elevaciones del fondo y desbordamientos durante las crecientes.

Para el analisis de las caracteristicas hidraulicas del cauce se calcularon los perfiles de flujo
a lo largo del tramo de 3940 m comprendido en el levantamiento topografico y batimétrico

En el calculo de los perfiles de flujo se aplico el método del flujo gradualmente variado en
cauces naturales, con desbordamiento, utilizando el factor de rugosidad de Manning.

Los parametros que definen las caracteristicas de rugosidad y pendiente del cauce, se
seleccionaron con base en el perfil del fondo del levantamiento topografico, y en las
observaciones de campo y analisis granulométrico de los materiales que conforman el lecho
del cauce.
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En el tramo considerado el lecho esta conformado por arenas, gravas y cantos. Para las
condiciones del cauce y del flujo los parametros utilizados fueron los siguientes:

Rugosidad, Manning: 0.050
Pendiente hidraulica: 0.020

En el Tabla 5.1 se observan los niveles maximos calculados para frecuencias entre 2 y 100
afios, y sus correspondientes caracteristicas hidraulicas. La seccion 0.00 esta localizada
3940 m aguas arriba del puente de la carretera Pradera — Palmira.

S.2 INUNDACIONES.

5.2.1 GENERALIDADES.

Entre 1937 y 1994 se han presentado en la cabecera municipal de Pradera cuatro
inundaciones histéricas generadas por crecientes del rio Bolo, ocurridas en 1937, 1967,
1988 y 1994. Aun cuando no existen registros sobre las magnitudes de estas crecientes, los
testimonios indican que se trato de eventos extraordinarios que produjeron algunos dafios,
pero no ocasionaron victimas.

De acuerdo con la informacion topografica que se obtuvo en los levantamientos realizados,
se deduce que la pendiente media del rio Bolo a su paso por Pradera es del orden del 2 %.
Esta pendiente es relativamente alta y produce velocidades grandes de flujo, con una
capacidad importante de transporte de sélidos.

Por su parte, los analisis geomorfologicos del cauce muestran que el cauce mayor del rio
varia entre 100 y 300 m de ancho a lo largo de los 4000 m que se seleccionaron para el
levantamiento topogréfico. En este tramo, que esta limitado en su extremo inferior por el
puente de la carretera Pradera-Palmira, el cauce mayor es restringido por la construccion de
obras civiles, principalmente sobre la margen izquierda, entre las secciones transversales
Nos. 6 y 4. Algunas de estas construcciones quedan localizadas dentro del area de Alta
susceptibilidad a avenidas torrenciales.

En su régimen medio de flujo, el rio forma brazos dentro del cauce mayor cuya trayectoria
y distribucién se modifica luego de la ocurrencia de las crecientes normales que son las que
se presentan con intervalos menores de 5 afios. Durante las crecientes extraordinarias, por
ejemplo las que ocurren con frecuencia de 25 afios o mas, el cauce mayor es cubierto por el
flujo y se presentan ataques del rio contra las margenes.

5.2.2 AMENAZA DE INUNDACIONES.

El pronéstico de los niveles de flujo a lo largo del cauce, en el tramo de 4 km. seleccionado
para el estudio, puede obtenerse de una forma aproximada con la informacion que se
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presenta en la Tabla 5.1 Los niveles de inundacién se calcularon para las 11 secciones
transversales, separadas entre 300 y 400 m, a partir de caudales estimados para frecuencias
entre 2 y 100 afios.

Creciente: 300 m¥s
Frecuencia: 2 afios
Rugosidad: 0.05

Abscisa-Secc Z fondo Z agua Y maximo V media Pendiente Zfondorest 5000
m m m m m/s m/m m
0-11 1117.53 1120.26 2.73 3.22 0.021 1118.20
425-10 1102.32 1105.06 274 3.51 0.021 1105.20
900-9 1092.66 1094.66 2.00 1.30 0.003 1093.20
1300-8 1080.22 1082.81 259 3.89 0.021 1081.30
1600-7 1072.54 1075.60 3.06 3.18 0.013 1074.20
1900-6 1067.23 1070.09 2.86 3.36 0.021 1068.50
2350-5 1059.07 1061.77 2.70 3.01 0.023 1062.00
28254 1050.41 1054.72 431 1.39 0.002 1053.50
32753 1043.32 1047.36 4.04 3.31 0.021 1047.50
3550-2 1040.09 1043.87 3.78 2.83 0.008 1041.00
3925-1 1036.44 1040.76 4.32 2.34 0.015 1037.00
3935-Puente 1036.01 1039.70 3.69 4.92 0.018
Creciente: 600 m*s
Frecuencia: 25 afios

Rugosidad: 0.05

Abscisa-Secc Z fondo Zagua Y maximo V media Pendiente Zfondorest5000
m m m m m/'s m/m m
0-11 1117.53 1120.72 3.19 3.67 0.017 1118.20
425-10 1102.32 1105.84 3.52 4.35 0.020 1105.20
900-9 1092.66 1095.78 3.12 1.13 0.001 1093.20
1300-8 1080.22 1083.78 3.56 4.19 0.017 1081.30
1600-7 1072.54 1076.28 3.74 4.48 0.017 1074.20
1900-6 1067.23 1070.80 3.57 4.06 0.020 1068.50
23505 1059.07 1062.39 3.32 3.52 0.019 1062.00
28254 1050.41 1055.40 4.99 2.00 0.004 1053.50
32753 1043.32 1048.05 4.73 3.97 0.019 1047.50
3550-2 1040.09 1045.25 5.16 3.31 0.008 1041.00
3925-1 1036.44 1043.26 6.82 1.51 0.008 1037.00
3935-Puente 1036.01 1041.50 5.49 6.00 0.018

Tabla S.1 Niveles maximos esperados para el rio Bolo, Municipio de Pradera.
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Creciente: 660 m*/s
Frecuencia: 50 afios
Rugosidad: 0.05

Abscisa-Secc Z fondo Z agua Y maximo V media Pendiente Zfondorest 6000
m m m m m/s m/m m
0-11 1117.53 1120.80 3.27 3.74 0.017 1118.20
425-10 1102.32 1105.98 3.66 4.46 0.019 1105.20
900-9 1092.66 1095.89 3.23 1.17 0.001 1093.20
1300-8 1080.22 1083.89 3.67 4.21 0.016 1081.30
1600-7 1072.54 1076.39 3.85 4.63 0.017 1074.20
1900-6 1067.23 1070.92 3.69 4.18 0.019 1068.50
2350-5 1059.07 1062.64 3.57 3.29 0.015 1062.00
2825-4 1050.41 1055.51 5.10 2.09 0.004 1053.50
3275-3 1043.32 1048.16 4.84 4.08 0.019 1047.50
3550-2 1040.09 1045.45 5.36 3.41 0.008 1041.00
3925-1 1036.44 1043.67 7.23 1.43 0.007 1037.00
3935-Puente 1036.01 1041.70 5.69 6.31 0.019
Creciente: 735 m%s
Frecuencia: 100 afios

Rugosidad: 0.05

Abscisa-Secc Z fondo Z agua Y maximo V media Pendiente Zfondorest 6000
m m m m m/s m/m m

0-11 1117.53 1120.89 3.36 3.83 0.017 1118.20
42510 1102.32 1106.14 3.82 4.59 0.019 1105.20
900-9 1092.66 1096.03 3.37 1.22 0.001 1093.20
1300-8 1080.22 1084.03 3.81 4.19 0.015 1081.30
1600-7 1072.54 1076.53 3.99 4.70 0.017 1074.20
1900-6 1067.23 1071.06 3.83 4.31 0.019 1068.50
2350-5 1059.07 1062.90 3.83 3.13 0.013 1062.00
28254 1050.41 1055.64 523 2.19 0.005 1053.50
3275-3 1043.32 1048.36 5.04 4.05 0.017 1047.50
3550-2 1040.09 1047.20 7.11 1.99 0.002 1041.00
3925-1 1036.44 1044.14 7.70 1.37 0.001 1037.00

3935-Puente 1036.01 1042.00 5.99 6.60 0.020

Tabla 5.1 Niveles maximos esperados para el rio Bolo, en el Municipio de Pradera,
(Continuacién).
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La delimitacion de las areas que pueden ser inundadas con los niveles calculados en la
Tabla 5.1, no se puede realizar con el actual nivel de informacion, debido a que el alcance
del levantamiento topografico ejecutado no incluye el plano con curvas de nivel de la zona
inundable. Para obviar este inconveniente se tratd de interpretar los resultados dentro de
una restitucion existente a escala 1:5000, pero no hubo coincidencia entre las cotas
topograficas y las de la restitucion por las siguientes razones:

1. El levantamiento topografico es de precision, mientras que la restitucion es una
aproximacion de la topografia real.

2. Las fechas de la restitucion y de levantamiento no son las mismas.

3. Como se aprecia en la Tabla 5.1. las cotas de fondo del rio son muy diferentes en la
restitucion y en el levantamiento, de manera que tratar de incluir con alguna aproximacion
unas profundidades de flujo, que son del orden de 3 a 6 metros, dentro de una planta que
tiene diferencias del mismo orden con las cotas topograficas, no es aconsejable.

En virtud de lo anterior, los anilisis sobre amenaza de inundaciones o cotas de
desbordamiento, estan limitados a los sitios donde se tomaron las secciones transversales, y
pueden complementarse en el futuro, en la medida en que se amplie el cubrimiento de los
levantamientos topograficos.
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6 ZONIFICACION DE AMENAZAS

Al considerar el problema de las amenazas es importante definir el significado de este
término el cual se considera como la probabilidad de ocurrencia de un fendmeno natural
potencialmente perjudicial, en un area dada y en un tiempo especifico. (UNDRO-
UNESCO, 1979 y UNCRD, 1987).

La anterior definicion, tiene implicitamente, cuatro consideraciones basicas: 1) El tipo de
fenémeno. 2) La identificacion del area potencialmente afectada. 3) La probabilidad de que
el fenomeno natural se presente. 4) El periodo de recurrencia de ese fenomeno.

Cuando se habla de probabilidad de ocurrencia de una avenida torrencial cualquiera, se
debe tener en cuenta que su dimension temporal a escala regional, es funcion de toda una
serie de mecanismos disparadores de fenomenos de remocién en masa que pueden
presentarse en las laderas de la cuenca del rio Bolo, cuyos factores detonantes son las
lluvias extremas y los sismos. Eventos disparados por sismos, no se tienen en cuenta para
este estudio, pero no se descarta la posibilidad de que se presenten; caso en el cual podrian
superar en muchas veces la magnitud de avenidas torrenciales disparadas por lluvias.

Para el caso del area urbana y suburbana de Pradera, la categorizacién de amenazas esta
dada para la presentacion de avenidas torrenciales de magnitud similar a la del 31 de enero
de 1994, con un periodo de recurrencia de 13 a 25 afios y una probabilidad de ocurrencia de
uno; es decir que al menos una vez en ese lapso de tiempo se puede presentar el fenémeno.

La identificacion de las areas amenazadas y su cartografia tiene como base el mapa de
Susceptibilidad a Avenidas Torrenciales, cuya metodologia y resultados se encuentran en el
capitulo 4 de este informe y en una plancha a escala 1:10.000 (Mapa 3.2).

Los estudios de susceptibilidad y amenazas relativas, se realizan actualmente por el método
observacional integrado, por medio de la Fotografiainterpretacion geomorfolégica,
levantamientos de campo de tipo geoldgico y sedimentologico, encuestas y registros
histéricos de eventos anteriores, etc.

A pesar de las investigaciones a escala regional y local, la relacion temporal de los
mecanismos disparadores de avenidas torrenciales, no se puede establecer facilmente en un
modelo espacial. Por consiguiente, estos mapas de amenaza estan dirigidos a predecir que
areas podrian ser mas afectadas, sin indicar claramente cuando pueden tener lugar. De esta
manera los mapas aqui presentados deberian denominarse de Amenaza Relativa.
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6.1 CATEGORIAS DE AMENAZA RELATIVA.

A partir del mapa de susceptibilidad, se dividio el area en tres grados de amenaza: alta,
moderada y baja con subdivisiones que tienen en Cuenta, la afectacion no sélo por agua sino
su combinacion con sedimentos y el posible efecto que causan sobre diferentes sectores por
impactos, presiones, acumulaciones y erosion. De acuerdo con lo anterior, se describen a
continuacion las diferentes categorias de amenaza relativa (Mapa 3.3):

6.1.1 AMENAZA ALTA (A).

Bajo esta denominacion se agrupan todas aquellas zonas de cauces fluviales activos y parte
del cauce mayor del rio Bolo, donde se espera que los dafios por avenidas torrenciales, sean
los mas intensos, previéndose pérdidas altas de bienes y vidas.

Los dafios mas severos son los ocasionados por impacto de bloques, presion de agua y
sedimentos, acumulacién y procesos de socavacion lateral. El grado de pérdidas de los
elementos expuestos y el calculo de peérdidas esperadas se presentan en los capitulos de
vulnerabilidad y riesgo.

6.1.1.1 Por Impacto e Inundacién (Al).

Se agrupan bajo esta categoria todos aquellos sectores amenazados por agua con
sedimentos gruesos (desde 10 cm a bloques de 1.5 m) que pueden impactar las estructuras,
con destruccion parcial o total de las mismas y una probabilidad muy alta de pérdida de
vidas humanas.

Pertenece a esta zona todo el cauce fluvial activo del rio Bolo y parte de su cauce mayor,
desde Potrerillos hasta un sector frente a la finca El Prado, donde termina la carrera 13
contra el rio. Se incluyen algunas depresiones geomorfolégicas correspondientes a cauces
antiguos, que sirven actualmente como bocatomas para sistemas de riego y para el
acueducto de Praderas, entre los cuales est4n los zanjones Guabinas y La Zainera.

Se incluye ademas, una zona localizada en la hacienda Los Delirios, lugar donde el rio
cambia de direccion hacia el noroccidente; sector utilizado actualmente para cultivo
intensivo de hortalizas.

6.1.1.2 Por Presién, Acumulacién e Inundacién (AP).

Son areas donde la energia cinética del agua con sedimentos (tamafio limo, arena y grava),
es tal que puede causar esfuerzos compresivos sobre estructuras, causando destruccion de
paredes y obras transversales al flujo. Los dafios también pueden deberse a inundacién y
acumulacién de sedimentos dentro y fuera de las construcciones, con posible perdida de
vidas humanas.
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Pertenecen a esta zona, el cauce mayor del rio desde un sector frente a la acequia Bolito
hasta el extremo mas occidental del area y varias depresiones geomorfologicas a lo largo de
las cuales ingresa el agua con sedimentos durante avenidas extraordinarias de este. Estas
entradas corresponden actualmente a las acequias Guabinas, La Zainera, El Bolito y una
amplia zona baja en la hacienda Los Delirios. Se incluyen los cauces de quebradas y demas
canales del area.

La mayor parte del agua con sedimentos proveniente de desbordes del rio durante avenidas
extraordinarias, llegaban al pueblo, antes de la construccion del colector transversal,
localizado al oriente del casco urbano. El resto se dispersa sobre toda la zona drenando
finalmente hacia canales naturales o artificiales que cruzan la region.

6.1.1.3 Por Acumulacion e Inundacion (AA.)

Corresponde a una zona donde la energia del agua es tal que en raras ocasiones puede
producir destruccion de paredes transversales al flujo. En esta area el proceso dominante es
la sedimentacion de la carga solida (principalmente arenas y limos) donde los dafios se
reducen a obstruccion de vias, colmatacion en interiores y exteriores de casas, etc. La
posibilidad de perdida de vidas por ahogamientos es media a alta dependiendo de la hora de
presentacion del evento.

Corresponde a la prolongacion, dentro del casco urbano, de una de las zonas catalogadas de
amenaza alta por presiones, que es mitigada por la presencia de un canal interceptor del
costado oriental. Esta area puede resultar afectada si el canal llegare a colmatarse, si la
energia del agua permite saltar el obstaculo o si el agua con sedimentos entra por otras
zonas deprimidas alcanzando el pueblo.

6.1.1.4 Por Socavacion Lateral (AS).

Zonas escarpadas localizadas en bordes de terrazas, contra el cauce activo del rio Bolo, con
alta susceptibilidad o afectadas por procesos erosivos de socavacion lateral, con
destruccion de obras instaladas sobre ellas. Actualmente la infraestructura habitacional que

se encontraba localizada entre las carreras 12 y 13 contra el rio, fue reubicada reduciéndose
la posibilidad de pérdidas.

La socavacién se presenta principalmente durante crecientes tanto normales como
extraordinarias del rio y a ella se asocian desprendimientos y derrumbes de variada
magnitud.

6.1.2 AMENAZA MODERADA (M).

Bajo esta denominacion se agrupan algunos sectores del cauce mayor del rio Bolo y
algunas llanuras de inundacion altas, que pueden resultar parcialmente afectadas por aguas
con sedimento durante avenidas torrenciales de gran magnitud. Las areas de mayor dafio
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serian las aledafias a depresiones morfoldgicas y cauces antiguos. Se incluye la casi
totalidad de la poblacion de Pradera. Se esperan dafios moderados por avenidas
torrenciales, previéndose pérdidas moderadas de bienes y ocasionalmente de vidas,
dependiendo de la hora de presentacion del evento.

Los dafios se limitan a impacto de pequefios bloques, presion moderada de agua con
sedimentos y acumulacion. El grado de pérdidas de los elementos expuestos y el calculo de
pérdidas esperadas se presentan en los capitulos de vulnerabilidad y riesgo.

6.1.2.1 Por Impactos (MI).

Se localiza a lado y lado del rio Bolo desde el caserio de Potrerillos hasta el limite oriental
del casco urbano de Pradera, en forma de franjas alargadas contiguas a las zonas de
amenaza alta por impactos. Sobresalen en esta zona, la hacienda La Cima y parte de la
hacienda los Delirios. Esta area es poco poblada, dedicada al cultivo de hortalizas y cafia de
azicar que de acuerdo con testimonio de sus habitantes, queda arrasada durante avenidas
torrenciales. Presenta superficialmente algunos bloques de roca de variado tamafio de hasta
1 m, dejados por antiguas avenidas torrenciales.

6.1.2.2 Por Presion, Acumulacién e Inundacién (MP).

Son areas donde la energia cinética del agua con sedimentos (tamafio limo y arena), es tal
que puede causar esfuerzos compresivos moderados, con posibilidad intermedia de dafiar
estructuras, a través de la destruccién de paredes y demas obras transversales al flujo. Los
dafios también pueden deberse a inundacién y acumulacion de sedimentos dentro y fuera de
las construcciones, con poca posibilidad de perdida de vidas humanas.

Pertenece a esta zona, un pequefio sector de la quebrada La Leona y algunas areas cercanas
al balneario La Rivera, sobre la margen izquierda del rio.

6.1.2.3 Por Acumulacién e Inundacién (MA).

Es 1a zona donde la energia del agua ocasionalmente puede producir destruccion de paredes
transversales al flujo y arrastrar mobiliario. En estas areas se produce sedimentacién de baja
magnitud (de 20 a 70 cm.), principalmente de limo y arena. Los dafios se limitan a
inundacién, obstruccion de vias y sistemas de drenaje, sedimentacion en interiores y
exteriores de casas, dafios en enseres domésticos, etc. La posibilidad de perdida de vidas
por ahogamientos es baja a moderada dependiendo de la hora de presentacion del evento.

Dentro de estas zonas, se ubica la mayor parte de la poblacion de Pradera. Los sectores que
pueden presentar los mayores dafios son los ubicados en o cerca a depresiones naturales,

bordes de acequias y canales artificiales que tengan conexién con corrientes que provengan
del rio.
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6.1.2.4 Por Erosién y Remociéon en Masa (ME).

Son colinas y bordes de terrazas susceptibles o afectadas por procesos de erosion de tipo
laminar, surcos, carcavas, terracetas y flujos superficiales. En estas zonas la posibilidad de
afectacion por avenidas torrenciales es nula, exceptuando los bordes contra el rio Bolo,
donde se puede presentar erosién por socavacion lateral.

En estas zonas la infraestructura habitacional es de tipo rural dispersa, haciendo que los
dafios esperados sean minimos. La densificacién de poblacion en esta zona traeria como
consecuencia el aumento en el grado de inestabilidad y de amenaza.

6.1.3 AMENAZA BAJA (B).

Son planicies fluviales localizadas a alturas mayores de tres metros, donde la probabilidad
de afectacion por desbordes laterales es baja. Se localizan en el costado oriental y norte del
area de estudio. Estas superficies se encuentran muy poco pobladas y se han dedicado al
cultivo intensivo de caiia de aziicar.

Se prevé por ser una superficie relativamente plana, problemas de encharcamientos de
aguas, durante lluvias intensas que pueden traer consecuencias econdmicas.
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7 EVALUACION DE VULNERABILIDAD Y RIESGO POR
AVENIDAS TORRENCIALES EN LA CABECERA MUNICIPAL
DE PRADERA

ALCANCE Y RESPONSABILIDAD TECNICA

La presente evaluacion de vulnerabilidad y riesgo ha sido desarrollada exclusivamente
como herramienta que dilucide el nivel de dafios esperados a causa de una avenida
torrencial y que soporte la toma de decisiones para prevencién y mitigacion del riesgo,
ademas de la planificacion de atencion de posibles emergencias. Sus estimaciones son
hipotéticas y estin basadas en las siguientes premisas:

La magnitud del fendmeno modelado es similar a la alcanzada en la avenida torrencial
del 31 de enero de 1994,

Las obras de contencion que actualmente se refuerzan (diques), eventualmente
cumplirian su funcién de amortiguar la energia de la avenida.

Las caracteristicas de resistencia de los elementos, son iguales en todos los del mismo
género (excepcion hecha de las construcciones que tienen 3 tipologias). Igualmente se
consideran en general elementos en buen estado.

Se consideran Gnica y exclusivamente personas dentro de las construcciones. No se
evaltian habitantes expuestos directamente al fenémeno.

Para el escenario diurno no se consideran las personas que trabajan y estudian; mientras
que en el si son tenidos en cuenta.

i S
La confiabilidad de la informacion presentada en la caracterizacion y cuantificacion de
elementos expuestos del presente estudio depende estrictamente de las fuentes de
informaci6n utilizadas (DANE, SISBEN, CATASTRO. CVC, etc.).

Es importante mencionar que aunque la estimacién de los dafios posee cierto grado de
incertidumbre en razén del desconocimiento parcial de la dinamica de las avenidas
torrenciales (fenémeno de gran complejidad) y a las premisas asumidas, las estimaciones
obtenidas pueden adquirir un especial significado para la toma de conciencia, mitigacion
del riesgo y planificacion para la atencion de emergencias.
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7.1 INTRODUCCION

Los cambios en la componente biofisica realizados en los lltimos afios en la cuenca del rio
Bolo que han generado una variacién en el uso y cobertura del suelo y la ocurrencia de
lluvias concentradas en esta zona caracterizada por una topografia fuertemente marcada,
han propiciado los procesos de remocién en masa en gran parte de las laderas y constituyen
un considerable aporte de material haciendo que dicho cauce posea un importante historial
torrencial. La existencia de un centro urbano (Pradera) sobre el cono de deyeccion del
cauce, y recientes avenidas que han afectado a algunos sectores del Municipio, hacen
necesario y urgente realizar una evaluacion de las condiciones de riesgo en que se
encuentran tanto las personas como sus bienes, para asi tener una herramienta de criterio
que pueda dilucidar y soportar técnicamente cualquier decision en aras de la prevencion de
eventos desastrosos.

Hasta el momento el riesgo asociado a fendmenos de inestabilidad ha sido evaluado
considerandose de manera primordial la caracterizacién del fendmeno per se, pero con un
tratamiento mas superficial de aspectos tan importantes como los efectos econdmicos,
sociales y ambientales resultantes en caso de la materializacion del fenémeno. Existe por
tanto una deficiencia palpable de mecanismos e instrumentos que permitan realizar un
analisis de caracter integral desde el fendmeno de inestabilidad propiamente dicho, hasta
las consecuencias potenciales para la sociedad; esto deberi servir finalmente como
herramienta importante para la planificacién territorial y la prevencion de desastres,
principalmente en lo referente a los asentamientos humanos.

Varios autores han propuesto un instrumento que puede servir de base para el analisis del
riesgo asociado a los fenomenos de inestabilidad y es la concepcioén de escenarios de
riesgo. Dichos escenarios pretenden representar y reflejar de manera préxima a la realidad
las diferentes hipétesis existentes en relacion con los alcances de una amenaza y con las
consecuencias nocivas para una sociedad, en lo posible mediante la ilustracion, calificacion
y la cuantificacion de los efectos esperados.

Segun estos autores, para la estructuracion de dichos escenarios se deben tener en cuenta
aspectos como:

¢ La evaluacion de las condiciones de estabilidad de la cuenca y sus factores detonantes.
¢ La magnitud y dindmica posible de la avenida torrencial Yy su extension potencial.

* Los diferentes tipos de procesos generadores de dafios, propios del fenomeno ejercidos
sobre los elementos expuestos.

* Las caracteristicas de los elementos expuestos al fendmeno.
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¢ Los modos y niveles de dafio esperados en los elementos.

¢ Los dafios y perjuicios potenciales que puedan sufrir las personas y las estructuras
fisicas.

* Las perturbaciones que puedan afectar las diferentes actividades sociales y econdmicas.

¢ La evaluacion de las pérdidas potenciales de vidas humanas, de elementos y de otra
indole.

El esquema que sintetiza estos aspectos se presenta en la Figura 7.1.

72 EVALUACION DEL RIESGO Y METODOLOGIA PARA LA
ESTRUCTURACION DE UN ESCENARIO.

El término Riesgo ha sido hasta el momento motivo de toda suerte de interpretaciones en lo
referente a los alcances que debe tener su evaluacion y las caracteristicas que deben poseer
los resultados obtenidos en un estudio de este tipo. Sin embargo, la oficina de las naciones
unidas para el socorro en casos de desastre (UNDRO) en 1979 establecié lo que se puede
considerar una “Definicion Oficial” de los términos para la evaluacion del riesgo en
desastres naturales y que se presenta a continuacion:

Amenaza Natural:

Probabilidad de ocurrencia de un fenémeno natural potencialmente perjudicial en un area
dada y en un periodo especifico (UNDRO-UNESCO, 1979 y UNCRD, 1986).

Vulnerabilidad:

Grado de pérdida de un elemento o conjunto de elementos bajo riesgo como resultado de la
ocurrencia de un fenémeno natural de una magnitud dada y expresado en una escala de 0
(ningun dafio) a 1 (pérdida total). (UNDRO-UNESCO, 1979 y UNCRD, 1986).

Riesgo:

Numero de pérdidas de vidas esperado, personas heridas, dafio a propiedades e interrupcion
de actividades econdémicas debido a un fenémeno natural particular y en consecuencia es el
producto del riesgo especifico y los elementos en riesgo. (UNDRO-UNESCO, 1979;
UNCRD, 1986; Varnes, 1984; Soeters & Van Westen, 1996).

Como se puede apreciar, el término Riesgo se refiere a pérdidas esperadas a causa de una
amenaza determinada sobre un elemento expuesto durante un periodo especifico en un
futuro. De acuerdo con esto, el riesgo puede ser expresado en términos de cuantificacion de
pérdidas esperadas, sean estas expresadas como un conteo de elementos por nivel de

CVC INGEOMINAS Pégina 62



ZONIFICACION DE AMENAZA Y RIESGO POR AVENIDAS TORRENCIALES EN LA CABECERA MUNICIPAL DE PRADERA, VALLE DEL CAUCA

afectacion, una proporcion del total o una estimacion de los costos de afectacion; todos
estos se encuentran dentro de lo que se conoce como riesgos especificos.

Para el caso particular de este estudio, el alcance establecido permite obtener una
cuantificacion de los elementos expuestos afectados y una estimacion del nivel de pérdidas
de los mismos, lo cual lleva a establecer la condicién de riesgo en que se encuentra la
poblacion para el caso especifico de avenidas torrenciales que tengan una magnitud similar
a la considerada en el presente trabajo.

Es importante recalcar que el manejo del riesgo implica no solo la evaluaciéon del mismo
sino también, y mucho mas importante, la valoracién que la sociedad directamente afectada
haga de el; a esto Gltimo se enfoca este estudio, por lo que debe ser considerado en su justa
dimension para la mitigacion del riesgo.

La evaluacion del riesgo permite la consideracion de la vulnerabilidad desde distintos
aspectos y con diferentes niveles de profundidad. De igual forma, puede ser considerada la
dinamica social de la zona expuesta. Todo esto se encuentra considerado dentro de una
propuesta metodologica concebida para estas evaluaciones y que se ha denominado
Escenarios de Riesgo.

Un escenario de riesgo pretende ilustrar los efectos que un fenémeno amenazante
desencadenado y de una cierta magnitud, en este caso las avenidas torrenciales, puede
generar sobre una serie de elementos expuestos representados por personas, construcciones
y actividades. Este escenario posee intrinseco unas caracteristicas determinadas tanto de
potencialidad y espacialidad del fenémeno como de ocurrencia en el tiempo del mismo,
considerando una cierta dindmica de los elementos expuestos.

La estructuracion de un escenario de riesgo considera los siguientes aspectos:
a) Determinacién de los procesos generadores de daiio (solicitaciones).

La amenaza considera que un fendmeno de una cierta magnitud, al entrar en contacto con
los elementos, se traduce en unos procesos generadores de dafio que tienen el mismo
concepto de lo que en ingenieria sismica se conoce como Solicitacion.

Los procesos generadores de dafio pretenden representar de una manera objetiva las
distintas formas de interaccion que existen entre el fendmeno, con caracteristicas dinamicas
complejas como en el caso de las avenidas torrenciales, y los diferentes elementos
expuestos a estos, de tal forma que se facilite un poco maés el analisis de la intensidad del
evento y, por consiguiente del dafio generado.
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El anilisis de esa intensidad nos obliga a establecer unos pardmetros o criterios que
permitan cuantificar o cualificar diferentes magnitudes. La forma de definir estos procesos
y criterios debe incluir un anélisis retrospectivo de los fenémenos antes ocurridos; para esto
se utilizara la informacion fotografica existente, principalmente de enero de 1994, asi como
también videos de esa misma fecha.

b) Identificacion, caracterizacién y localizacién de los elementos expuestos.

La clasificacion de los elementos expuestos se realizara en 3 grandes grupos: corporales,
estructurales y funcionales. Los elementos corporales se evalian de acuerdo con una
temporalidad diaria, esto permite analizar diferentes escenarios. Considerandose como
fenémeno amenazante una avenida torrencial producida por una precipitacion de fuerte
intensidad, se analiza su perjuicio teniéndose en cuenta su ubicacién al interior de las
construcciones (no se consideran personas expuestas directamente al fenémeno); esto es
importante mencionarlo ya que el perjuicio corporal depende directamente de los dafios
causados en las edificaciones.

Los elementos estructurales se han subdividido en cuatro tipos segun su naturaleza:
construcciones (edificaciones), redes (vias, conducciones, lineas y acequias) y superficies
naturales (suelo).

Las construcciones fueron objeto de una tipificacion en relacion con su resistencia a este
tipo de fendmeno y que, de acuerdo a lo apreciado en campo, puede realizarse en tres

categorias:

Tipo 1 Construcciones de resistencia alta (Tapia Pisada o Adobe).
Tipo 2 Construcciones de resistencia media (Bloque o Ladrillo).

Tipo 3 Construcciones de resistencia baja (Guadua, Zinc o Bahareque).

La evaluacion de las redes con respecto a este fendmeno en particular tiene que ver en
cierta forma con su resistencia (postes de energia, de teléfono, etc.) y en otros por su
ubicacion ya que existira afectacion sobre ellos aun con la minima presencia del fenomeno
(acumulaciones y obstruccion en acequias, conducciones y vias).

Como superficies naturales, especificamente el suelo, se entiende la capa de material
organico que posee una aptitud y un uso determinado y que en caso de la existencia del
fendmeno puede afectarse o sufrir una variacién permanente. Adicionalmente se debe
considerar como pérdida de esa capacidad la afectacién sobre la produccion existente.

Como elementos funcionales se consideran todas aquellas actividades de tipo economico y
o economico que pueden sufrir alguna perturbacion por la materializacion del fenomeno;
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adicionalmente se debe tener en cuenta que las actividades funcionales estan intimamente
ligadas a los elementos estructurales y corporales por lo que su evaluacién depende de los
dafios que se obtengan en ellos, haciendo mas complejo su analisis.

Las actividades consideradas en el estudio y agrupadas de acuerdo a su afinidad funcional
son las siguientes:

e Actividades economicas: definiendo espacialmente las principales zonas de actividad
comercial y agricola, de igual forma establecer respectivamente la generacién de empleo
y los tipos de cultivo.

e Actividades de transporte, comunicacion y distribucion: caracterizando el grado de
importancia de las vias de comunicacion, el sistema de comunicacién telefonica (sus
abonados), el sistema de distribucion de energia (con una estimacién del nimero de
beneficiarios del servicio) y los sitios de importancia vital para el suministro de los
servicios basicos (agua, luz y teléfono).

e Actividades sociales, culturales y educativas: La poblacion educativa activa y su
localizacion; ubicacion de los entes administrativos y culturales; sitios de recreacion, etc.

e Actividades de socorro, salud y seguridad: ubicacion de los hospitales, centros de salud,
cuerpo de bomberos, cruz roja y policia; estas actividades son de suma importancia en la
etapa posterior a la posible materializacion del fendmeno, en caso de que este se
presente.

c) Determinacién de los modos y niveles de afectacién de los elementos expuestos

Los modos y niveles de dafio pretenden dar una idea de la magnitud de afectacion de los
diferentes elementos expuestos; los modos expresan esa magnitud de una manera
cualitativa y los niveles intentan definir el porcentaje de afectacion causado por la accion
del fenémeno. Esta ultima plantea per se una cierta incertidumbre en la definicion de los
valores pero es absolutamente necesario a la hora de hacer estimaciones econdmicas; no es
el caso del presente estudio donde se tiene como objetivo una cuantificaciéon de los
elementos afectados.

d) Cuantificacién de los elementos expuestos a la amenaza y las posibles pérdidas

Teniendo la identificacién, caracterizacion y localizacion de los elementos expuestos y con
el andlisis de la dinamica del movimiento y su probable extension final, se han determinado
los modos y niveles de afectacion de los elementos expuestos. A partir de esta fase se
procede a la cuantificacion de las pérdidas que se puedan presentar en caso de la
materializacion del fenomeno.
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7.3 ASPECTOS SOCIOECONOMICOS DEL MUNICIPIO DE PRADERA

Los aspectos socioeconoémicos fueron motivo de un estudio particular del cual se extraen
los aspectos mas relevantes, anexando al final un complemento del estudio (Anexo 3).

7.3.1 POBLACION.

Al observar la estructura de la poblacion de Pradera, basada en un censo realizado por la
Oficina de Epidemiologia de la Secretaria Departamental de Salud, se veque el mayor
grupo de edad estd comprendido entre los O y los 14 afios con 53%, comportamiento propio
de ciudades en via de desarrollo.

Teniendo como fuente principal, la proyecciéon de poblaciéon departamental 1985- 2000
(Tabla 7.1), se encuentra para el afio 1997 en el municipio de Pradera una poblacion total
de 48.210 habitantes, de los cuales 23.950 (49.7%) son de sexo masculino y 24.260
(50.3%) son de sexo femenino.

. EDAD HOMBRES  DIST % MUJERES _DIST % ~ TOTAL

 0A4 . 1 2881 .60 TR 62 5865
5A9 . 2803 - 60 2904 60 - 5791 -
o 10AN: [T279 - - 57 2666 55 . 5395
o I5A9. o358 . 49 o 2290 48 4650
 20A2¢ [T 19T 41 201 42 . 3984
25A29 o I835 0 38 0049 43 3884
- 30A34 ] T 1865 - 39 - - 2023 - 42 - 3888
Co35A39 . 4675 o .35 .. . R07 0 . 35 .. 3382
D 40A44c [TTTI332 0 28 . . 13%4 - 28 . 216
- 45A49:. - . 1137 . 24 . . . 1160 24 2297
50A54 [ 868 . - .18~ 855 18 1723 _
55A59. 696 - . 14 - 693 14 1389
© 60A6s . [ 65 14 ST 1202
 BSA69 . 479 - - 16 . 3% - - 0% - 875 - -
S TJOA4 -j':--; 337 '-_;-",,.-a’f«_:_ L2658 T 0s LT 602
S 1SYMAS: - 237 05 S 3W- QT . i 551
TOTAL |- 23950, 497 T 024260 - 503 48210

Fuente: Proyeccion de poblacmn. Jesus Rico — Alberto Bayona. (1985-2000)

Tabla 7.1 Estructura poblacional del municipio de Pradera (1997).

De acuerdo con el rigor del estudio y teniendo en cuenta la absoluta necesidad de ubicar los
habitantes por unidad de manzana dentro del Municipio, Se hizo necesario tomar como
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poblacion la que se encuentra registrada dentro del programa SISBEN (el cual se supone
llega a toda la comunidad). De acuerdo con este criterio se logro establecer la localizacion
de 7.255 personas en el casco urbano.

Teniendo en cuenta la poblacion total (48210 habitantes), de los cuales aproximadamente
un 72 % se encuentra en la cabecera municipal (34.935 habitantes), se presenta un desfase
bastante significativo que debe ser considerado con mucha atencion a la hora de interpretar
los resultados puesto que la cuantificacion de la afectacion directa de los habitantes muy
seguramente esta subestimada.

7.3.2 ASPECTOS ECONOMICOS.
7.3.2.1 Sector Agricola.

El municipio de Pradera cuenta con un total de tierras cultivadas de 13.923 Has de las
cuales el 98% (13.138 Has.) son de cafia de azicar. Esta produccion se desarrolla
principalmente en la parte plana.

Las restantes 725 Has. ocupan principaimente la- parte montafiosa y son explotadas con
técnicas artesanales en sistemas minifundistas. Estos incluyen cultivos transitorios de maiz
plana, sorgo, maiz de ladera, frijol de ladera y soya, de hortalizas (habichuela, tomate,
arveja, etc.), de raices (papa, arracacha, cebolla y zanahoria) y frutales (banano, guayaba,
citricos, etc.).

7.3.2.2 Sector Pecuario.

La produccion pecuaria del Municipio se orienta principalmente a la explotacion de ganado
vacuno, para lo cual se encuentra un total de superficie de pastoreo para ganaderia de 3.071
Has de las cuales 3.000 (97%) estan sembradas en pradera tradicional y las restantes 71 Has
(2.3%) tienen alguna actividad de mejoramiento, indicativo porcentual que nos revela el
escaso apoyo técnico que recibe el sector ganadero en el Municipio.

Las especies de ganado vacuno explotadas en el municipio de Pradera totalizaron en 1996
3.508 cabezas, con 839 machos (23.9%) y 2.669 (76.1%) hembras.

Los tipos de explotacion son: Ceba y Doble proposito, siendo este ultimo el que ocupa
mayor porcentaje de la explotacion.

La explotacion porcicola es de cria tecnificada (50%), ceba tecnificada (30%) y tradicional
(20%), indicando esto que existe interés por recibir alguna capacitacion técnica.

En lo referente a la explotacion avicola, el Municipio presenta un total de 343.340 aves
gallinaceas, indicando alguna vocacion para cria, de las cuales el 96.7% eran para postura
y el resto para engorde.
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7.3.2.3 Sector Industrial y Comercial

El sector Industrial y Comercial del municipio de Pradera se encuentra adscrito a la camara
de comercio de Palmira en donde tiene una participacion del 3% (220 empresas adscritas de
un total de 6.342).

Por actividad econémica la participacion se compone de un 54% comercial, un 19%
industrial y un 14% de servicios. Por tamafio, el sector se caracteriza por tener desde
microempresas (90% con activos entre 1 y 15 millones y menos de 10 empleados) hasta
grandes empresas(1% con activos mayores de 500 millones y mas de 200 trabajadores).

7.4 PROCESOS GENERADORES DE DANO.

Como se menciono en la secciéon 7.2 a), los procesos generadores de dafio poseen el mismo
concepto de lo que en ingenieria sismica se conoce como Solicitacion; esta solicitacion
busca de alguna forma entender el fenémeno fisico generador de dafio y poder encaminar
esfuerzos a la cuantificacion de su magnitud y posteriores medidas correctivas que en un
futuro permitan contrarrestar la accion de ese fendmeno amenazante.

Teniendo en cuenta la diversidad, complejidad y variabilidad de los mecanismos que
intervienen en un fenémeno como el de las avenidas torrenciales, principal amenaza en el
municipio de Pradera, se consideran en general de una manera simple pero representativa
los siguientes procesos de dafio: Impactos, Presiones, Socavacion Lateral y
Acumulaciones. (Figuras 7.2 y 7.3). Cada una de ellas puede ser definida de forma
espacial dentro del area de afectacion e igualmente es posible asociar elementos expuestos
susceptibles a ser afectados por cada uno de ellos.

Pensando en que el principal objetivo es la evaluaciéon del riesgo (probabilidad de
ocurrencia de un nivel de dafio en los elementos expuestos), el esfuerzo debe encaminarse a
establecer tanto las zonas en donde cada uno de esos procesos de dafio acthia sobre los
elementos, como los criterios que permitan evaluar la intensidad de esos procesos y su
interaccion y consecuente modo de dafio a los elementos expuestos.

Como Impactos se considera la solicitacién generada por elementos de gran tamafio como
bloques y troncos, con altas velocidades, que generan una fuerza puntual y en la mayoria de
los casos causan dafios severos a las estructuras y, en general, a todo elemento que
encuentran a su paso (Fotografia 7.1); Presiones se considera como la solicitacion
generada por flujos de gravas y arenas que se desplazan a gran velocidad y que efectiian
una fuerza (Fotografias 7.2 y 7.3). Esta se asume uniforme sobre la superficie de contacto
con el elemento y le permite una mejor respuesta frente al fenomeno.
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Figura 7.2 Procesos generadores de daiio; Fenomeno- avenida torrencial.

La Socavacion Lateral se entiende como la erosion intensa de algunas margenes de cauces
y acequias que afectan una cierta area en las margenes de los taludes; su grado de
afectacion puede variar de bajo a alto dependiendo de la magnitud de la socavacion y de los
elementos ubicados en el area de influencia (Fotografia 7.4).

Las Acumulaciones, mas que una solicitacion fisica sobre los elementos, se puede
considerar como una afectacion por obstruccion y taponamiento de ciertas estructuras; su
grado de afectacion dependera de la magnitud de la acumulacion, en donde se tendra muy
en cuenta la viabilidad de la recuperacion del elemento o su pérdida total (Fotografia 7.5).
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IMPACTO : PRESION LATERAL

Zona donde la avenida torrencial
choca con los elementos expuestos
generando sobre ellos una fuerza que
depende de la velocidad y del peso
especifico de la masa en movimiento.

Zona donde la avenida torrencial transporta
bloques y troncos de gran tamafio que chocan
con gran fuerza contra los elementos a su paso.

MATERIAL SOCAVADO QUE
DEJA SIN SOPORTE LAS
ESTRUCTURAS.

ACUMULACIONES : SOCAVACION:

Depositacion de material con un minimo de Zona de arranque de material que aumenta
energia cinética, pero que por simple ubicacion La carga de la avenida torrencial. Deja sin
sobre los elementos expuestos genera soporte los elementos ubicados en las
presiones o simplemente taponamiento. mérgenes del fenémeno.

FIGURA 7.3 Procesos generadores de daiio
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Fotografia 7.1. Zona de depositacién de bloques en una avenida torrencial y sus caracteristicas de daiio.
(ej. Avenida del rio Fraile, 1994).

Fotografia 7.2. Depositacién de material de medio a fino en las méirgenes de un cauce de avenida
torrencial (ej. Avenida del rio Fraile, 1994).
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Fotografia 7.3. Ausencia de elementos en pie (cultivos y drboles) dando una idea de 1a magnitud de la
presién ejercida por una avenida torrencial. (ej. Avenida del rio Fraile, 1994).

Fotografia 7.4. Actividad erosiva y de socavacién lateral en la margen derecha del rio Bolo, muy cerca
de 1a zona urbana de Pradera (vista aguas arriba).
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De lo anterior se puede deducir que existen ciertos criterios que permiten valorar la
intensidad de cada una de las solicitaciones y, de igual forma, su magnitud puede ser
indicador de un cierto nivel de dafio sobre los elementos. Estos criterios son la presion, la
energia cinética, el area de afectacion y la altura de acumulacion (Figura 7.4).

Fotografia 7.5. Acumulacién de material en las calles y viviendas de la zona urbana de Florida. (ej.
Avenida torrencial del rio Fraile 31 de enero de 1994).

La caracterizacion espacial de cada una de estas solicitaciones y su interaccion con los
elementos expuestos, es lo que permite definir finalmente los modos y niveles de dafio. Este
tema sera motivo de una evaluacion y explicacion detallada en una seccion posterior.

CVC - INGEOMINAS Pagina 74



ZONIFICACION DE AMENAZA Y RIESGO POR AVENIDAS TORRENCIALES EN LA CABECERA MUNICIPAL DE PRADERA, VALLE DEL CAUCA

FENOMENO SOLICITACION CRITERIOS DE INTENSIDAD

| PRESIONES f Presion (P) 1
> LATERALES

>{ IMPACTO ]I »| EnergiaCinética (EC) |

AVENIDAS
TORRENCIALES

;{ soLiAT\é;ilt)N | p[  Area de Afectacin (AA) |

;{ ACUMULACIONES i—__.l Altura Acumutacién (H) |

Figura 7.4. Tipos de solicitaciones y criterios de intensidad para avenidas torrenciales.

7.5 VULNERABILIDAD: IDENTIFICACION, CARACTERIZACION Y
LOCALIZACION DE LOS ELEMENTOS EXPUESTOS.

Para la evaluacion de la vulnerabilidad es fundamental la identificacion de los elementos
que se encuentran dentro del area de influencia del fenomeno asi como también su
caracterizacion pensando en la resistencia a sufrir dafios, perjuicios o perturbaciones
cuando el evento actue sobre ellos.

Considerando la estructura fisica del municipio de Pradera, los elementos existentes que se
pueden ver afectados por los diferentes procesos generadores de dafio (solicitaciones), la
informacion secundaria disponible y la primaria que era relevante levantar, se definieron
los elementos a considerar en el estudio al igual que las caracteristicas de ellos necesarias
para la evaluacion de la afectacion.

Teniendo en cuenta el soporte informatico a utilizar (S.1.G.) para la evaluacion de la
vulnerabilidad y los escenarios de riesgo, se plantea para cada uno de los elementos unas
bases de datos que contienen toda la caracterizacion de los mismos y permiten la
evaluacion de los posibles efectos nocivos para las dos situaciones supuestas (diurna y
nocturna).
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Como se menciono en la seccion 7.2. b), para la clasificacion de los elementos expuestos se
plantean 3 grandes grupos tal como se muestra en la Figura 7.5; la definicion de estos
elementos y los atributos de los mismos se presenta a continuacion.

7.5.1 ELEMENTOS CORPORALES.

Los elementos corporales son los de mayor importancia a la hora de evaluar las condiciones
de riesgo de una poblacion; por esto es importante conocer la ubicacion de todas las
personas y su dinamica para un analisis mas acertado.

La informacién sobre los elementos corporales en €l Municipio se obtuvo a partir del
sistema de beneficiarios SISBEN (programa adelantado en todo el pais que busca una
cobertura total del sistema de salud), en donde existe una base de datos actualizada (1996) y
con informacion amplia acerca de las condiciones de habitabilidad, de educacion y de
ocupacion de la poblacion; igualmente expresa la localizacion de estos elementos en el
Municipio, fundamental para evaluar el grado de exposicion al fenomeno. Es importante
recalcar que la informacion extractada del Sisben en cuanto al nimero de habitantes
presenta una clara subvaloracién con respecto a la realidad, lo que igualmente plantea una
subestimacion en la cuantificacion de los habitantes afectados.

Pensando en la dinamica diaria de la poblaciéon, es importante plantear diferentes
situaciones y ubicaciones de las personas; por ello se han considerado como posibles
escenarios para la ocurrencia del evento el Diurno y el Nocturno. En el diurno se asume que
las personas que laboran y los estudiantes no se encuentran en sus viviendas mientras que
en el caso nocturno, todas las personas se asumen como ubicadas en sus correspondientes
viviendas.

De igual forma se tienen en cuenta los estudiantes en los centros educativos en jornadas
académicas.

Otro aspecto relevante a la hora de la evaluacion de la vulnerabilidad es si los elementos se
encuentran expuestos totalmente al fendmeno o si se consideran ubicados dentro de alguna
estructura (en este caso las construcciones) que disminuyan la exposicion y por ende el
perjuicio. El primero de los supuestos es muy dificil de establecer al depender de muchos
factores imprevisibles en el mismo instante de la ocurrencia del fenémeno, ademas de lo
poco practico que resulta definir la ubicacion de cada elemento a lo largo del dia.

La evaluacion, por tanto, considera Unicamente los elementos corporales ubicados al
interior de las construcciones por lo que su grado de perjuicio por avenidas torrenciales se
reduce y a su vez esta supeditado al dafio que sufran las estructuras. Por esta razon y para
efectos de establecer las bases de datos y sus atributos, se incluye como una cualidad de las
construcciones, el nimero de personas que se considera estan en el interior de estas.
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7.5.2 ELEMENTOS ESTRUCTURALES.

Los elementos estructurales se subdividen en tres tipos de acuerdo a su naturaleza:
construcciones (edificaciones), redes (vias, conducciones, lineas y canales) y superficies
naturales (suelo).

7.5.2.1 Construcciones.

Para efectos del analisis de la afectacion a las construcciones por avenidas torrenciales es
fundamental el conocimiento de su localizacion, sus materiales constitutivos, su altura (en
algunos casos) y su profundidad de cimentacién (también en algunos casos). De acuerdo
con fotografias y videos evaluados acerca de fenémenos precedentes, ademas de los
comentarios de pobladores que presenciaron algunos de esos eventos, la altura y la
profundidad de cimentacion no han sido factores preponderantes en la evaluacion de los
modos y niveles de dafio; por estd razon solo se tienen en cuenta los materiales
constitutivos y su localizacion.

La informacion referente a las caracteristicas de las edificaciones se analizd por unidad de
vivienda pero para efectos de modelacion y presentacion se utilizé como unidad minima de
evaluacion, la manzana

La informacién acerca de las construcciones se obtuvo del SISBEN del cual se pudo extraer
su localizacion y el material constitutivo de los muros.

Como se menciono en la seccion 7.2. b), las caracteristicas del evento y su manifestacion
sobre las construcciones, la solicitacion y los consecuentes dafios, dependen en gran medida
del material constitutivo de los muros; es asi como se tipificaron tres (3) tipos de muros que
pueden implicar en su orden tres grados de resistencia (Fotografias 7.6 y 7.7). De acuerdo
con la informaciéon suministrada por el SISBEN acerca de los muros, se realizd una
correlacion entre la tipificacion propuesta y la que posee el SISBEN encontrandose las
siguientes equivalencias:

Tipo 1 (Tapia Pisada o Adobe) : Muros tipo 6 (SISBEN).
Tipo 2 (Bloque, Ladrillo, Piedra, Concreto): Muros tipo 7 (SISBEN).
Tipo 3 (Guadua, Zinc o Bahareque): Muros tipo 1 a 5 (SISBEN).

Considerando que la unidad de evaluacion es la manzana y que la informacién en el
SISBEN se encuentra por unidad de vivienda, se asumié el tipo de muro que mayor
representacion presenta, pero teniéndose en cuenta para casos particulares la tipificacion de
las viviendas mas expuestas al fenémeno (Fotografia 7.8).
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Fotografia 7.6. Viviendas cercanas al caserio de Potreritos, ubicadas en la margen derecha del rio Bolo.
Obsérvese los contrastes en la constitucion de las viviendas (ladrillo y madera).

Fotografia 7.7. Los muros de ladrillo no oponen mucha resistencia a la dinimica de un fenémeno como
las avenidas torrenciales. (ej. Avenida del rio Guadalajara, Buga 1997).
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7.5.2.2 Redes.

Como redes se entiende toda infraestructura que tiene como funcion el transportar y
distribuir una serie de bienes y servicios; su expresion fisica es fundamentalmente de
manera lineal pero formando un entretejido que le permite abarcar areas determinadas.

La subdivision de las redes en cuatro entes distintos y la forma como se abordan cada uno
de ellos en el presente estudio se describe a continuacion.

7.5.2.2.1 Vias.

Las vias, desde el punto de vista estructural, son una franja de terreno que posee
caracteristicas especificas de capacidad de soporte, pendiente y ancho, y que permiten el
transito de vehiculos y otros. El analisis, de acuerdo con los objetivos del estudio, intenta
definir la afectacion fisica debido a un fendmeno como las avenidas torrenciales y la
perturbacién funcional por el tiempo en que se encuentre fuera de servicio.

La afectacion que puede sufrir una via por este fendmeno puede ser la obstruccion del
transito por acumulacién de material, dafios en la calzada por abrasion y ruptura parcial o
total de la plataforma por socavacion lateral de su soporte; de estos tipos de afectacion, los
dafios en la calzada por abrasion son los mas dificiles de evaluar y, segin lo expresado por
los habitantes, los menos significativos.

Como se puede apreciar, los otros tipos de dafio (acumulacién de material y ruptura de la
calzada) no estan en funcion de los materiales constitutivos de la via (asfalto, cemento o
afirmado), por lo que para el analisis del dafio no se considera ningun tipo de resistencia del
elemento y tan solo es importante su ubicacion.

Las vias consideradas en el presente estudio son las de la malla urbana y las carreteras
departamentales, municipales o rurales que se encuentran pavimentadas. Fueron
consideradas las vias al municipio de Candelaria, al municipio de Cali y al caserio de
Potreritos.

7.5.2.2.2 Conducciones.

Como conducciones se considera inicamente la red de acueducto en razon a la importancia
que representa su funcionamiento en una etapa posterior a la ocurrencia del fenémeno; sus
estructuras son sub-superficiales por lo que la afectacion debida a avenidas torrenciales se
limita a los efectos negativos causados por la socavacion lateral en las margenes de los
cauces (Esto es en las redes cercanas al area de influencia de esta solicitacion).

Es importante comentar que los efectos sobre el sistema de acueducto en el ultimo evento
(enero, 1994) tuvieron lugar en el canal de conduccion de la planta de tratamiento y en las
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instalaciones de la misma por presencia de lodo; sobre las conducciones en si no se tiene
informacion de dafios en ese evento pero es probable que la socavacion sea un generador
importante de dafio en estas estructuras.

7.5.2.2.3 Lineas.

Se entienden por lineas todas las redes de transmision de energia y telecomunicaciones
existentes en la zona de estudio; sin embargo, debido a su condicion aérea, la afectacion
sobre ellas estd ligada a los dafios sobre sus elementos de soporte como son los postes,
clementos en los que se centra la evaluacién de los dafios estructurales de las redes.

La evaluacion de la vulnerabilidad de estas estructuras con respecto a un fenémeno como
las avenidas torrenciales debe considerar tanto su ubicacion espacial como su resistencia,
ademas de otros factores como la importancia relativa y grado de afectacion a la poblacion
en caso de quedar fuera de servicio.

De acuerdo con la informacioén consultada en EPSA sobre las redes de energia, existe la
ubicacion de los postes primarios (elementos que soportan las lineas primarias de 13.2 kv).
La ubicacion de los postes secundarios (elementos que sostienen las lineas de baja tension)
no fue posible obtenerse en la empresa por lo que no son consideradas en este estudio.

La informacién requerida para la evaluacion de la vulnerabilidad es la localizacién de los
elementos (postes) y la existencia de un transformador sobre el; adicionalmente,
dependiendo de la distribucion de la red en los municipios, algunos postes representan
especial importancia por ser fundamentales para el suministro de la energia de amplios
sectores. Esto se encuentra incluido en la evaluacion, al asignar como atributo a cada
elemento, la cantidad de energia dependiendo de su buen funcionamiento.

Similar tratamiento tiene la red de teléfonos del municipio de Pradera, aunque su
importancia estd determinada de acuerdo con el numero de pares (lineas telefonicas)
instalados en los postes.

7.5.2.2.4 Acequias.

Las acequias son las estructuras que permiten el direccionamiento y el transporte de un
fluido por gravedad. Consisten de zanjones excavados sin ningtin tipo de recubrimiento;
siendo su principal funcién la de permitir el riego de los cultivos de cafia y el suministro de
agua para consumo domeéstico (Fotografia 7.9).

Las acequias son los caminos preferenciales de las avenidas torrenciales al servir como
cauce alternativo; esto implica no solo dafios en la seccion de la acequia sino, por lo
general, una colmatacion de las mismas. La importancia para la evaluacién de la
vulnerabilidad de estos elementos desde el punto de vista estructural es principalmente su
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ubicacion; por lo demas es casi seguro el taponamiento y dafio de la estructura en caso de
que sea alcanzada por el fenomeno.

Fotografia 7.9. Canal para riego y suministro de agua a la poblacién de Pradera. La gran mayoria se
encuentran sin ningin tipo de recubrimiento; aunque éste posee estructura por ser el punto de desvio
para la planta de tratamiento.

7.5.2.3 Superficies Naturales.

La evaluacion del riesgo por cualquier fenomeno busca determinar la afectacion que se
puede presentar sobre todos los elementos existentes en el territorio. Estos elementos
pueden generalizarse como los aspectos del medio ambiente, entendiéndose éste como la
agrupacion de los componentes abidticos (recursos agua, aire, suelo y paisaje), bidticos
(recursos flora y fauna) y antropicos (aspectos sociales, econémicos y culturales).

Considerando las cualidades del fenémeno amenazante (avenida torrencial) y las
caracteristicas de la zona expuesta, existen algunos recursos del medio que no son afectados
como el aire y el agua (entendiéndose ésta como cuerpos naturales - lagos, lagunas, rios,
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acuiferos, etc. - los cuales no son representativos en el area definida para estudio del
riesgo). Es importante tener en cuenta que para el caso de este analisis, el rio Bolo no va a
ser afectado por la avenida torrencial sino, por el contrario, éste es considerado el fenomeno
amenazante.

De otra parte, la zona de posible afectacion del evento amenazante se puede considerar,
desde el punto de vista de cobertura vegetal, como areas cultivadas y manejadas por lo que
la componente flora se puede reducir a cultivos. Este aspecto ha sido considerado en el
estudio dentro de los elementos estructurales (superficies naturales - usos del suelo) y
funcionales (actividad econémica - agricola).

Para efectos del presente trabajo y considerando la componente fisica del area de posible
afectacion, como superficies naturales se ha tomado Unicamente el suelo, entendiéndose
éste como la capa de material orgéanico e inorganico que sirve de soporte para actividades
agricolas y ganaderas. El interés se centra entonces en la definicion de las areas de posible
afectacion que posean una actividad agricola o ganadera (en el caso del Municipio de
Pradera, principalmente agricola) y las caracteristicas de estas actividades (Fotografia
7.10).

La informacion sobre las diferentes areas, los limites de predios y el uso actual del suelo,
fue obtenida de los acuerdos sobre la explotacion del recurso agua para el rio Bolo,
alcanzados entre la CVC y los pobladores de las zonas beneficiadas (incluyen mapas de
predios y de distribucion de acequias).

7.53 ELEMENTOS FUNCIONALES.

Como actividades funcionales se tienen todas aquellas actividades de tipo econémico y no
econémico que se desarrollan en las areas de afectacion y que son susceptibles de
perturbacién; estas actividades funcionales estin ligadas a elementos corporales y
estructurales por lo que su evaluacion dependera de los dafios en estos.

Como se puede suponer, la precision en la evaluacion de estos aspectos depende de muchos
factores en algunos casos imposibles de cuantificar al entrar en juego la percepcion que
tenga la poblacion con respecto a la pérdida de ciertas funciones; sin embargo, es posible
realizar una evaluacion a priori que nos permita prever de una manera muy general los
alcances sociales negativos que un fenémeno como el estudiado pueda traer a la poblacién.

De acuerdo con las principales actividades de los municipios, se consideran las siguientes
funciones enmarcadas dentro de 4 puntos especificos:

7.5.3.1 Actividades Econémicas.

Para los municipios en estudio se ha considerado como actividades econdémicas importantes
la agricola y la comercial; la agricola esta asociada al recurso suelo y la comercial
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(considerando unicamente las zonas de mayor actividad en el municipio) puede ser
asociada a las vias que las sirven y a las construcciones que las contengan. Esta ultima
resulta la mas compleja de evaluar en el sentido estrictamente economico por lo que se
limita unicamente a la cuantificacion de unidades de negocio y correspondientes empleos
afectados.

Fotografia 7.10. Actividades agricolas desarrolladas en el municipio de Pradera.

7.5.3.2 Transporte, Comunicacion y Distribucion.

Actividad ligada basicamente a las vias, redes (energia y teléfonos) y acequias. El dafio en
cada uno de estos elementos acarrea una perturbacion de la funcion principal a ellos
encomendada y que muchas veces representa un valor social y economico mucho mas
importante que el valor intrinseco del elemento.

Las vias cumplen una funcion de transporte de personas y de carga, para el desarrollo y
subsistencia de grupos poblacionales; las redes realizan una funcion de distribucion de
bienes y servicios de gran importancia social; por ultimo, los canales cumplen una funcion
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de transporte y distribucion del recurso agua para el buen funcionamiento de una actividad
economica (en el caso de los municipios, principalmente agricola).

Las perturbaciones en cada una de las funciones podrian ser expresadas en términos
economicos, pero esto requiere de una buena cantidad de informacion y analisis
socioecondmico que no se posee; por esto, el alcance se limita a una cuantificacion fisica de
los elementos (para el caso de las vias), una estimacion de abonados afectados por el corte
del servicio (de las redes de energia y teléfonos) y una cuantificacion de las areas y tipos de
cultivos sin irrigacion (por afectacion de las acequias).

7.5.3.3 Actividades Sociales, Culturales y Educativas.

La actividad educativa se asocia a los centros escolares ubicados en las zonas urbanas y
rurales por lo que la afectacion fisica de estas estructuras se refleja en una perturbacion de
la funcion académica. La magnitud de esta afectacion depende de la importancia de cada
centro educativo y esto a su vez puede ser categorizado en proporcion directa a la poblaciéon
estudiantil de la institucion; en esta forma se propone la evaluacion de este aspecto.

Se considerara igualmente los sitios donde se realizan actividades religiosas, culturales,
recreativas y deportivas (Fotografia 7.11). La administracion pablica (Alcaldia y demas
estamentos municipales) se considera como sitios de interés social que representarian una
afectacion a la poblacion.

Debido a que la afectacion de las instituciones antes mencionadas tiene gran importancia,
ante un eventual fenémeno natural, se efectud un capitulo aparte en la base de datos con
este tema agrupandolos de la siguiente forma:

Grandes Congregaciones: Escenarios deportivos, parques, institutos de bienestar familiar y
ancianatos, colegios y escuelas, iglesias y movimientos cristianos y evangélicos, centros
comerciales y almacenes grandes de productos, y galerias.

Centros Administrativos, Culturales y Econémicos: Alcaldia, entidades bancarias,
entidades de servicio (telecom, seguro social, etc.), bibliotecas y centros de cultura y
recreacion (cinemas, teatros, etc.).

Sistemas de Servicios Funcionales y otros: bombas de gasolina, matadero municipal,
cementerios, centrales de teléfonos, energia y acueducto, plantas de tratamiento y
almacenamientos de agua, bocatomas de acueducto y subestaciones eléctricas.

7.5.3.4 Actividades de Socorro, Salud y Seguridad.

En esta se enmarcan principalmente los sitios de interés logistico en caso de la
materializacion del fenomeno; estos se pueden sintetizar en un gran grupo que se
denominé: Instituciones de Primeros Auxilios, que incluyen: Hospitales y Clinicas, Centros
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de salud, seguridad (inspecciones de policia, batallones, juzgados, defensa civil, etc.),
cuerpo de bomberos e instituciones de transito.

7.6 ESTRUCTURACION DE LAS BASES DE DATOS.

De acuerdo con la informacion acerca de la identificacién y caracterizacion de cada uno de
los elementos considerados, y pensando en su relacion con la localizacion de los mismos
para poder realizar evaluaciones de caricter espacial, se hace necesaria la construccién de
archivos de atributos que son plasmados en bases de datos facilmente reconocibles e
importables por el SIG.

Como se mencion¢ anteriormente, el SIG. maneja la informacion de tres formas: poligonos,
lineas o arcos y puntos. Dentro de cada uno de ellos se enmarcan todos los elementos
expuestos del area de estudio asi:

* Poligonos: elementos corporales (por manzanas), construcciones (por manzanas),
superficies naturales, sub elementos, actividades econémicas, sociales, culturales,
recréativas y de socorro.

* Lineas: vias, conducciones, canales y actividades de transporte, comunicacion y
distribucion.

¢ Puntos: redes de teléfonos y energia (evaluados en términos de los postes) y puntos
estratégicos, dentro de los cuales puede incluirse algin elemento particular mencionado
en las otras dos.

Las bases de datos que se han estructurado para cada uno de los elementos expuestos,
poseen un identificador que permite su amarre a sistemas geograficos; estos identificadores
se presentan en los Mapas 3.4,3.5,3.6 (ay b) y 3.7. Es importante aclarar que la cantidad
de caracteres y nameros mostrados en cada ifem son los méaximos posibles.

A DEPT.DBF

Contiene la relacion entre el codigo del departamento (suministrado por el DANE) y su
nombre. Los campos son:

e DEPT ID: Identificador del departamento (2 caracteres).
e NOMDEPT : Nombre del departamento (24 caract.).
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B. MUNIC.DBF

Contiene la relacion entre el identificador del departamento y los identificadores de los
municipios objeto de estudio (al igual que su nombre); los identificadores son los utilizados
por el DANE. Los campos son:

e DEPTID: Identificador del Departamento (2 caracteres).
e MUNICID : Identificador del Municipio (4 caracteres.).
e NOMUNIC : Nombre del Municipio (24 caracteres.).

C. MANZAN.DBF

Posee la informacion a utilizar de cada manzana para objeto de la evaluacion tanto corporal
como estructural; los codigos identificados son los utilizados por el DANE y la informacion
relacional fue extraida y depurada del SISBEN. Los campos son:

e MUNICID : Identificador del Municipio (4 caracteres).
e MANZAN-ID: Identificador de las manzanas (5 caracteres.).
El primer caracter, indica el sector en el plano; los siguientes dos

caracteres muestran el nimero de la seccion dentro de cada sector y
los dos ultimos son los identificadores de cada manzana.

TIPOCONS : Codigo identificador de las caracteristicas constructivas tipicas de
la manzana (1 caracter).

1 Tapia pisada o adobe.

2 Bloque y concreto.
3 Bahareque o aluminio.
e NUMPER : Numero de personas que de acuerdo al SISBEN se encuentran en esa

manzana (4 nameros.).

NUMPERTE :  Numero de personas ubicadas en la manzana y que realizan activida-
des laborales y estudiantiles segun SISBEN (4 num.).
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D. VIAS.DBF

Contiene la informacion tanto estructural como funcional asociada a estas obras lineales.
Estructuralmente considera la longitud de las vias, la cual es medida por el Sistema de
Informaci6n (SIG) y funcionalmente tiene en cuenta la actividad comercial (negocios) que
existen en zonas especificas del municipio, basicamente donde se presenta gran
concentracién de establecimientos comerciales. Ademas contabiliza el nimero total de
personas que trabajan en los negocios (empleos).

e MUNICID :

o VIA-ID:

o
—~

IPO :

e NUM-ESTABL :

e TOT-PERS:

Identificador del Municipio (4 caracteres).
Identificador asumido para las vias (3 caracteres.).

Si es rural es necesario utilizar como primer caracter el 5 y los
restantes son de la siguiente forma:

01 Cali.

02 Potrerito.

03 Candelaria.

Ubicacion de la via en la zona de estudio. (25 caracteres.)

Ejemplo: “Carrera 17 entre calles 8 y 9” o “Calle 11 entre Carreras
20y 217,

Cobertura e importancia que posee la via (1 caracter.).
1 Vias veredales o rurales.

2 Vias municipales o urbanas.

3 Vias regionales o departamentales.

4 Vias nacionales.

Namero de establecimientos comerciales que existen en la via @
numeros. ).

Numero total de empleados en los establecimientos (2 nameros.).
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E. ENERG.DBF

Contempla la informacién relacionada con el sistema energético del area de estudio,
enfocado principalmente a la evaluacion de la pérdida del servicio en términos de la
cantidad de kva afectados. Se considera en promedio 1.5 kva por hogar en el area urbana y
1.0 kva en la parte rural.

e MUNICID :

POSTE-ID :

CIRCUITO :

UBICAC :

e KVA:

KVA-ACUM :

Identificador del Municipio (4 caracteres).

Identificador de cada uno de los postes primarios que resultan
importantes para la correcta distribucion del servicio (5 caract.).
Los c6digos son los mismos utilizados por la empresa EPSA para el
caso de los que poseen transformador (primeros 4 caracteres); el
ultimo caracter expresa el niimero contiguo al poste con transforma-
dor para el caso en que sea poste primario sin transformador.
Ejemplo:

104A0 Poste 104A que posee transformador.
104A1 Poste siguiente al 104A pero sin transformador.

Contiene el nombre del circuito que lleva cada linea de energia, el
cual indica si es local o urbano. (12 caracteres.)

Ubicacion del poste en el municipio pensando en considerarlo para el
calculo de hogares afectados (1 caracter.).

La clasificacion es la siguiente:
1 Rural =1.0KVA/ Vivienda

2 Urbano = 1.5 KVA / Vivienda

Cantidad de kva que puede surtir el transformador instalado en dicho
poste (2 caracteres.).

Cantidad de kva que dependen del buen funcionamiento de cada
uno de los postes (4 nimeros).
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F. TELEF.DBF

Contiene la informacion relevante al servicio de telecomunicaciones en los municipios,
enfocado principalmente a la evaluacion de la poblacion afectada por la pérdida del servicio
y referenciada inicamente a los postes soporte.

MUNICID : Identificador del Municipio (6 caracteres).

POSTE-ID : Ntmero identificador del poste de acuerdo con los planos
suministrados por la empresa de teléfonos (5 caracteres).

SECTOR : Sector en que se encuentra el poste de acuerdo con los planos
suministrados por la empresa de teléfonos (4 caracteres).

NUM-PARES: Numero de pares dependientes de cada poste y que expresa la canti-
dad de lineas afectadas (2 numeros).

G. ACUEDUC.DBF

Contiene la informacion que permite definir dafios estructurales en la red de acueducto. Es
importante resaltar que debido a que la solicitacién se espera que sea por socavacion, solo
se realiza inventario en los tramos de la red que se encuentran dentro o aledafios a las zonas
definidas en los mapas como susceptibles a dicha solicitacion.

¢ MUNICID : Identificador del Municipio (4 caracteres).
¢ TRAMO-ID: Identificador asumido para las lineas de acueducto (3 caract.).
e DIAM: Diametro de la tuberia en pulgadas (2 caract.).

MATER-TUB : Material de la tuberia (2 caract.).
PV  PVC
AC  Asbesto-Cemento

HG  Hierro galvanizado

LONGIT : Longitud del tramo en metros (4 num.).
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H. ACEQ.DBF

Posee la informacion relevante a los canales de riego que cumplen una funcion de soporte
agricola importante. La informacion se obtuvo de la reglamentacion de aguas que la CVC
expidio para el rio Bolo. La codificacion utilizada presenta la siguiente estructura:

2 3 1 1 2 3
Derivacion Subderivaciéon Ramificaciéon  Subramificacion Ramal Subramal
No.2 No.3 No.1 No.1 No.2 No.3
e MUNICID : Identificador del Municipio (4 caracteres).
e ACEQ-ID: Identificador del canal segun codificacion CVC (6 caract.)
e USO: Cddigo de los usos (1 caract.):

1 =Riego

2 = Domiciliario(consumo-acueducto)
3 = Industrial

4 = No consuntivo(No consuntivo industrial-no consuntivo trapiche)

5=Usos ly2
6=Usos1y3
7=Usosly4
e AREA-IRR: Area irrigada en Hectareas (7 nimeros).

e CAUD-ENTR: Caudal que entra a la acequia en litros/segundo (6 num.).

e TIP-CULT: Tipo de cultivo de cada predio (1 caracter). Su agrupacion es de la
siguiente manera:

0 = Sin cultivo.
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1 = Semestrales: Soya, sorgo, maiz, algodon, arroz, frutales

(tomate, lulo).

2 = Permanentes: Pastos, café, cacao, frutales (citricos).

3 = Semipermanentes: Caiia, platano, frutales (uva, maracuya).
4 =1ly2

5 =1y3

6 =2y3

7 =1,2y3

L SUELO.DBF

Posee la informacion relativa al recurso suelo teniéndose en cuenta su uso actual.

e MUNICID : Identificador del Municipio (4 caract.).

e PREDIO-ID: Identificador asumido del predio (4 caract.). El primer caracter
indica el plano al cual pertenece el predio, y los tres siguientes
corresponden a la identificacion del predio.

e PROPIET : Nombre del propietario del predio. (35 caract.)

e PREDIO: Nombre dado al predio. (20 caract.)

Si aparece en este item N.N, significa que se desconoce el nombre.

e AREA: Numero de hectareas que tiene el predio (6 caract.).

o TIP-CULT : Indica el tipo de cultivo que se desarrolla en el predio.(15 caract.)

Semestrales: Soya, sorgo, maiz, algodon, arroz, frutales (tomate,
lulo).

Permanentes: Pastos, café, cacao, frutales (citricos).
Semipermanentes: Caiia, platano, frutales (uva, maracuya).

S.I: Sin informacién o que no pertenece a ningin tipo de cultivo
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e COD_ACEQ:

Codigo de la acequia que irriga al predio (6 caract. ).

J. INSTITUC.DBF

Contiene la informacion sobre las principales instituciones del municipio.

e MUNICID :
e INSTIT-ID:

e GR-INSTIT :

e TIP-INSTIT :

Identificador del Municipio (4 caracteres).

Identificador asumido de la institucién ( 2 caract.)

Codigo del grupo al cual se integro cada institucién (1 caract.).

Se efectuaron 4 grupos, distribuidos de la siguiente manera:
1 = Instituciones de Primeros Auxilios
2 = Grandes Congregaciones

3 = Centros Administrativos, culturales y econdmicos.

4 = Instituciones que incluyen sistemas de servicios funcionales y

otros

Dentro de cada grupo, se le asign6 unos nuevos sub grupos para

obtener un nivel de informacién mayor (35 caracteres). La
distribucion se muestra a continuacion:

Instituciones de Primeros Auxilios:

1 = Hospitales y Clinicas
2 = Centros de Salud, Hospitales y Clinicas

bd

3 = Seguridad (Inspecciones de Policia, Batallén, Juzgados
Defensa Civil).

4 = Bomberos
5 = Transito

Grandes Congregaciones:

1 = Escenarios deportivos

2 = Parques
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e TIP-INSTIT :

3 = Institutos de Bienestar familiar, Jardines y Ancianatos
4 = Colegios y Escuelas.

5 = Iglesias y Movimientos Cristianos y Evangélicos.

6 = Centros Comerciales y Almacenes grandes de abastecimiento.

Se efectud una base de datos aparte al subgrupo de Colegios y
Escuelas del Municipio de Florida (se contaba con dicha
informacion), principalmente para indicar el namero de estudiantes
que pueden verse afectados por el fendmeno. La estructura de la base
es la siguiente:

Centros Administrativos, Culturales y Econémicos:
1 = Alcaldia.
2 = Entidades bancarias.

3 =Entidades de Servicio (telecom, seguro social, centros de
COMercio).

4 = Bibliotecas.
5 = Centros de cultura y recreacion (cinemas, galerias, teatros).

Sistemas de Servicios Funcionales y otros:

1 =Bombas de gasolina.

2 = Matadero Municipal.

3 = Cementerios.

4 = Central de Teléfono, Energia y Acueducto.

5 = Planta de Tratamiento y Almacenamientos de agua.
6 = Bocatoma de Acueducto.

7 = Sub estacion Eléctrica.

Nombre de cada una de las instituciones consideradas en los
municipios.( 1 caract.).
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o COD MANZ :

—t S e

A continuacion se presenta el formato de cada una de las bases de datos con algunos
ejemplos de la forma en que se ingresa la informacion. Estas son implementadas en hojas
electronicas EXCEL para posteriormente ser convertidas a archivos DBF compatibles con

Cadigo de la manzana a la cual pertenece cada institucion ubicada.

(5 caract.). Si en esta columna aparece RURAL, significa que la

Institucion esta fuera de los limites de la Zona Urbana.

el sistema de informacion geografica que se implementd ( ARC/INFO y ARC/VIEW).

MANZANAS (Corporales vy _Estructurales)

DEPT.DBF MUNIC.DBF
DEPTID NOMDEPT DEPTID MUNICID | NOMUNIC
76 Valle del Cauca 76 0563 Pradera
MANZAN.DBF
MUNICID MANZID ID | TIPOCONS | NUMPER | NUMPERTE
0563 10110 2 5 2
0563 10112 2 17 9
VIAS
VIAS.DBF
MUNICID VIA-ID UBICAC TIPO NUM_ TOT_PERS
ESTABL
0563 001 Cl1 5 entre cr 2 1 1
8y9
0563 102 cll 5 entre cr 2 1 1
9y 10
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LINEAS
ENERG.DBF
MUNICID POSTE_ID | CIRCUITO | UBICA KVA KVACUM
0563 00100 Prade-urbano 2 0.00
0563 00200 Prade-urbano 2 15.0 15.0
TELEF.DBF
MUNICID POSTE_ID SECTOR |NUM_PARES
0563 01900 Prade-urbano 10.0
0563 01901 Prade-urbano 10.0
CONDUCCIONES
ACUEDUC.DBF
MUNICID TRAMO_ID DIAM MATER TUB | LONGIT
0563 1 03 PV 60.0
0563 2 03 PV 47.5
ACEQUIAS
ACEQ.DBF
MUNICID ACEQ ID USO AREA _IRR | CAUD_ENTR | TIP_CULT
0563 100000 1 13.48 116.45 4
0563 120000 1 8.64 10.63 4
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SUPERFICIES NATURALES
SUELO.DBF
MUNICID | PREDIO_ID | PROPIET PREDIO AREA TIP_CULT COD_ACEQ
0563 1002 JUANA |LAESTRELLA| 124 | PERMANENTE 120000
MARIA (Cafla)
0563 1004 GUILLERMO|VILLA ISABEL| 1.28 SEMESTRAL 0
CRUZ
SUBELEMENTOS
INSTITUC.DBF
MUNICID INSTIT_I | GR_INSTIT | TIP_INSTIT INSTITUC COD_MANZ
D
0563 1 1 1 HOSPITAL SAN ROQUE 10513
0563 2 1 1 CRUZ ROJA 10309
COLOMBIANA
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77 DETERMINACION DE LOS MODOS Y NIVELES DE AFECTACION DE
LOS ELEMENTOS EXPUESTOS.

Los dafios, perjuicios o perturbaciones derivadas de la materializacion de un fenémeno
pueden ser expresados de manera cualitativa (v.g. obstruccion de una calzada, derrumbe
parcial o total de una estructura, etc.) o cuantitativa (en términos de tasas de dafio). Aunque
las dos formas de expresion pueden ser correlacionadas, en muchos casos y teniendo en
cuenta la finalidad de una evaluacion de riesgo, es mas acertado y objetivo expresar la
magnitud de la afectacion en términos cualitativos pues permite una definicion mas real de
la forma y, hasta cierto punto, de la magnitud del dafio, para evitar imprecisiones
cuantitativas muy faciles de cometer a la hora de evaluaciones que incluyen un fenémeno
cuyas caracteristicas son tan poco conocidas en razon de su complejidad.

En todo caso, para evaluar las pérdidas economicas ocasionadas por un fenomeno se hace
indispensable la valoracién cuantitativa de esas tasas de dafio que permitan a su vez la
realizacion de operaciones matematicas en busqueda de esas cifras monetarias que dan a
cualquier persona una mejor idea y concientizacion de la magnitud de la afectacion de un
cierto fendmeno. Los porcentajes asociados a los modos de dafio son enmarcados en
rangos, forma que se considera mas adecuada e implica indefectiblemente el criterio del
evaluador.

La clasificacién de los modos de dafio pretende expresar en cierta forma la magnitud de
afectacion sobre cada uno de los elementos expuestos debido a la materializacion del
fenémeno. Estos modos de dafio estan relacionados con las solicitaciones que tienen las
avenidas torrenciales (impacto, presion lateral, socavacion y acumulacion), el nivel de
intensidad de estos dafios variara muy seguramente dependiendo de esas formas de
expresion, el nivel de dafio de una estructura sujeta a impacto sera marcadamente inferior al
de una estructura expuesta por acumulacion.

Se considera por tanto conveniente evaluar cada una de las zonas definidas en el mapa de
amenaza y, con base en la experiencia, fotografias y videos del fenomeno, caracterizar
dentro de cada una de ellas los diferentes modos de dafio.

Para esa gradacion es importante tener en cuenta las caracteristicas que poseen las
diferentes zonas consideradas como expuestas de acuerdo con esas caracteristicas, la
interaccion entre el fenémeno y elemento se puede describir dentro de cada una de las

zonas COmo sigue:

Alta por impacto e inundacién (Al)

Zona considerada de impactos por la presencia de bloques. Se puede prever una destruccion
de parcial a total de las estructuras y clementos que pueda encontrar a su paso; la
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depositacion de bloques en estas zonas restringe considerablemente la futura utilizacion del
suelo y afecta significativamente las secciones de las acequias (Fotografia 7.12).

Fotografia 7.12. Grandes bloques dejados por una avenida torrencial. Al fondo, una vivienda
parcialmente destruida por el impacto de los bloques (ej. Avenida del rio Fraile, 1994).

Alta por presion e inundacion (AP)

Zona considerada de presiones laterales altas debida al flujo, principalmente de arenas y
limos, con gran velocidad; se esperan dafios de moderados a totales en las estructuras
dependiendo de su constitucion (Fotografias 7.13 y 7.14). Se afectan de manera
significativa las actividades agricolas y pastoriles y las acequias pueden sufrir colmatacion
o destruccion.

Alta por socavacion lateral (AS)

Zona considerada de alta erosién y socavacion lateral sobre las margenes de los rios y
quebradas, que pueden plantear dafios a todos los elementos que alcancen incluso a la
destruccion total de estos al dejarlos sin soporte (Fotografias 7.15 y 7.16).
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Fotografia 7.14. Daiios en muros causados por un flujo de materiales de grano medio a fino, a gran
velocidad. (ej. Avenida del rio Guadalajara, Buga — 1997).

Alta por acumulacion e inundacion (AA)

Zona considerada de inundacion y sedimentacion, esta ultima de gran magnitud (> 1.0 m).
Se pueden presentar taponamientos de algunos elementos y en algunos casos, para efectos
practicos puede considerarse como destruccion total.

Moderada por impactos (MI)

Zona considerada de impactos por la presencia de bloques, pero con una probabilidad entre
0% y 20% de que el fendmeno alcance esas areas.

Moderada por presion e inundacion (MP)

Zona considerada de presiones laterales moderadas por tenerse una disminucion en la
velocidad y en la capacidad de carga del flujo. Se esperan dafios de menores a moderados,
dependiendo de la constitucion de las estructuras; las actividades agricolas y pastoriles se
pueden ver parcialmente afectadas al igual que los canales, estos ultimos por sedimentacion
parcial (obstruccion).
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Fotografia 7.16. Obsérvese dos (2) viviendas ubicadas en la corona de un escarpe a punto de ser
alcanzadas a causa de la socavacion lateral. (ej. Rio Fraile, aguas arriba del municipio de Florida).

Moderada por acumulacion e inundacion (MA)

Zona considerada de inundacion y sedimentacion, esta ultima de moderada a pequefia
magnitud (< 1.0 m); dafios ligeros en estructuras y afectacion principal a muebles y enseres.
Perturbacion parcial a total de las actividades agricolas y pastoriles y posible obstruccion de
canales.

Moderada por erosion y remocion en masa (ME)

Zona donde existe probabilidad de generarse fenomenos de inestabilidad como
deslizamientos, erosion, desprendimientos, etc.; por esta razon se consideran dafios de
magnitud variada en los elementos expuestos con una probabilidad de ocurrencia entre el
0% y el 5%.

Baja (B)

Zona considerada de efectos muy leves causados principalmente por encharcamiento.
Posible afectacion de cultivos y pastos.
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De acuerdo con lo anterior, se proponen los siguientes niveles de intensidad para cada uno
de los elementos expuestos y la relacion entre estos y las zonas de amenaza; de igual forma
se presenta en la Tabla 7.2 una sintesis bastante ilustrativa.

CORPORALES

L

Se consideran en general perjuicios por heridas leves sin secuelas, aunque
eventualmente existe una probabilidad entre 0% y 10% de heridas mas graves e
incluso muerte.

II. Se consideran en general perjuicios por heridas leves a lesiones importantes
(fracturas) con una probabilidad de entre 10% y 50% de lesiones graves e incluso
muerte.

M.  Se consideran en general perjuicios por lesiones importantes a graves (invalidez)
con una probabilidad de entre 50% y 80% de muerte.

IV.  Se consideran en general lesiones graves a muerte con una probabilidad de un 80%
a 100%.

CONSTRUCCIONES

L Dafios ligeros no estructurales como rotura de puertas y ventanas, dafio de muebles
y enseres por presencia de lodo o por inundacion.

II. Dafios de caracter importante por fisura y/o rotura de muros y vigas. Se compromete
la estabilidad de la edificacion y se recomienda su evacuacion.

OI. Derrumbe parcial a total de la estructura; depositacion de material con alturas
superiores a 1.0 m que plantean un abandono de la edificacién (Fotografia 7.17).

VIAS

L Depositacion sobre la calzada de magnitud baja a media (30-70 cm) que genera
obstruccién y plantea intervencién de maquinaria para su reutilizacion (Fotografia
7.18).

IL Depositacion sobre la calzada de magnitud media a alta (>70 cm) que genera

obstruccion y requiere ardua labor de limpieza e incluso plantea la apertura de una
variante.
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ZONIFICACION DE AMENAZA Y RIESGO POR AVENIDAS TORRENCIALES EN LA CABECERA MUNICIPAL DE PRADERA, VALLE DEL CAUCA

II.  Ruptura de la calzada por afectacion de su estructura de base debido a acciones
erosivas por socavacion lateral.

LINEAS

L Caid_a.de la estructura de soporte (poste) que genera ruptura de la linea y corte del
Servicio.

CONDUCCIONES

L l;tip;t)ura del elemento (tuberia) que genera una afectacion en el servicio (Fotografia

Fotografia 7.17. Estado en que quedaron algunas viviendas (ejemplo, municipio de Florida en la
avenida de 1994). Materiales constitutivos y estructuras bastante débiles
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% Y

Fotografia 7.18. Puente sobre el rio

Bolo, que comunica a Potreritos con el municipio de Pradera.

Obsérvese la acumulacion de material luego de la avenida de 1994.

Fotografia 7.19. Nivel de daiio en las conducciones. (ej. Avenida del rio Guadalajara, Buga — 1997).
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ACEQUIAS

L Obstruccion del canal por depositacion de material que reduce la seccion del mismo
e incluso imposibilidad hidraulica de funcionamiento. Requiere labores de limpieza.

II. Afectacion de la seccion del canal y dafios estructurales del mismo que implican un
cierto grado de reconstruccion.

III.  Afectacion total del canal por sedimentacion de gran volumen o dafios estructurales
severos. Colmatacion total del mismo.

SUELO

L Dafios parciales a predios con actividad agricola o pastoril. Probable pérdida de
cosechas y de pastos.

IL. Dafios totales a predios con actividad agricola o pastoril. Pérdida de cosechas y
pastos.

III.  Depositacion de bloques que restringe altamente la aptitud de uso del suelo.
Dificilmente permite actividad agricola o pastoril posterior.

ACTIVIDADES ECONOMICAS

L Interrupcion temporal de la actividad comercial; afectacion de la produccion
agricola.

II. Interrupcion prolongada de la actividad comercial; pérdida de cosechas.

M.  Cierre definitivo de la actividad comercial; pérdida de la capacidad agricola.

ACTIVIDADES DE TRANSPORTE, COMUNICACION Y DISTRIBUCION

L Interrupcién momentanea del transporte, servicios pablicos e irrigacion de cultivos
(horas - dias).
18 Interrupcidn prolongada del transporte, servicios piblicos y canales de irrigacion

(dias - meses).
III.  Interrupcion definitiva del transporte, servicios publicos y canales de irrigacion .

ACTIVIDADES SOCIALES, CULTURALES Y EDUCATIVAS

L Interrupcion temporal de las actividades escolares, de recreacion y de cultura.
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I Interrupcion definitiva de las actividades escolares, de recreacion y de cultura.

ACTIVIDADES DE SOCORRO, SALUD Y SEGURIDAD

L Limitacion operativa temporal de los servicios de atencion de desastres del
Municipio (horas).

18 Limitacion operativa prolongada de los servicios de atencién de desastres del
Municipio (dias).
III.  Servicios de atencion de desastres del Municipio no operativos.

De acuerdo con las caracteristicas de las diferentes zonas consideradas como amenaza, y
con los modos y niveles de intensidad propuestos para los diferentes elementos, se ha
elaborado una matriz de interaccion entre la avenida torrencial y los elementos expuestos
que exprese y permita cualificar la magnitud de la afectacién en la zona considerada como
amenaza, esta matriz se presenta en la Tabla 7.3.

7.8 DEFINICION DE ESCENARIOS DE RIESGO Y MODELAMIENTO.

Un escenario de riesgo es el reflejo de la materializacion de un fenomeno, de unas ciertas
caracteristicas de magnitud, sobre unos elementos expuestos. Estos elementos, en particular
los corporales, poseen una dinamica que tradicionalmente varia entre el dia y la noche.

Para el caso particular del fendmeno en estudio, la amenaza ha sido definida con base en la
creciente del 31 de enero de 1994, la cual tiene un periodo de recurrencia de 13 a 25 afios
con una probabilidad de uno (1.0); el escenario que simula magnitudes de la avenida
torrencial es Unico y exclusivamente el mencionado.

En el caso de los elementos, en particular los corporales, si se ha tenido en cuenta la
posibilidad de ocurrencia del fenémeno en horas diurnas y nocturnas; la diferencia radica
en que en las horas diurnas es muy probable que no se encuentren las personas que trabajan
y estudian en sus viviendas, mientras que en la noche si. Por el contrario, la dinamica de los
establecimientos educativos es en su gran mayoria diurna.

De acuerdo a lo anterior, para el caso del presente estudio se consideran 2 tipos de
escenarios que se describen a continuacion:

ESCENARIO A

Ocurrencia del fenémeno diurno: No se consideran estudiantes y trabajadores en sus
hogares; establecimientos educativos con toda su poblacion estudiantil.
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ZONIFICACION DE AMENAZA Y RIESGO POR AVENIDAS TORRENCIALES EN LA CABECERA MUNICIPAL DE PRADERA, VALLE DEL CAUCA

ESCENARIO B
Ocurrencia del fendémeno nocturno: Se consideran todos los habitantes en sus hogares.

Para la definicion de los elementos afectados, su modo y nivel de dafio es necesario realizar
un modelamiento de las diferentes zonas de amenaza y su afectacion sobre los elementos
existentes. El cruce de estas dos coberturas da como resultado la siguiente informacion, que
hace referencia a los modos y niveles de dafio de la Tabla 7.2.

Personas:
e Numero de personas con nivel de dafio I, II-I1I y ITI-IV.

Construcciones:

e Numero de manzanas tipo 1, 2 y 3, afectadas con nivel I, I y ITI.

e Establecimientos e instituciones afectadas con nivel Iy II.

e Longitud de vias urbanas y rurales afectadas con nivel I, I y ITL.

e Numero de establecimientos comerciales afectados con nivel I, I y ITI.
e Numero de empleos afectados.

Lineas:

e Numero de postes de energia caidos.

e Numero de postes de teléfonos caidos.

e Numero de transformadores de cada tipo caidos.

e Numero de viviendas urbanas y rurales afectadas.

Segin informacién de EPSA, se consideran aproximadamente 1.0 KVA/vivienda para la
zona rural y 1.5 KVA/vivienda para al zona urbana.

Conducciones:

e Longitud de afectacion de tuberia segun tipo de constitucion.
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Canales:

e Longitud de canales averiados con nivel I, Il y IIL

e Numero de hectareas que se dejan de irrigar.

¢ Tipos de cultivos que se dejan de irrigar (por Has.).

Suelo:

e Numero de predios y hectareas afectadas con nivel I, II y I

e Numero de hectareas afectadas por tipo de cultivo y por nivel.

Los niveles de afectaciéon son determinados por el modelo de acuerdo a la matriz para
evaluacion de dafios estructurales (Tabla 7.3) y a la matriz de dafios corporales (Tabla
7.4). De igual forma, la magnitud de las perturbaciones funcionales es definida con base en

la Tabla 7.5.

Debido a que las zonas de amenaza en muchos casos dividen unidades de elementos
estructurales (manzanas, predios, vias, etc.), se han ponderado las caracteristicas de las
areas o tramos afectados para de igual forma repartir proporcionalmente las caracteristicas
de los elementos. Es asi como en las manzanas parcialmente afectadas se asignd
proporcionalmente el nimero de personas para esa fraccion de manzana, el mismo

procedimiento se aplico a los predios y las vias.

ELEMENTOS INTENSIDAD DE DANOS ESTRUCTURALES
BAJO DE LAS CONSTRUCCIONES
CONSTRUCCIONES I J11 nx
PERSONAS 1 -1 m-Iv

Tabla 7.4 Matriz de daiio corporal de los elementos bajo las construcciones.

CVC- INGEOMINAS Pagina 114



STT vuidsd SYNIWNOFDNI DAD

*SO[BUOIdUN) SOURP A SI[BANIINIISI SOUBP UQIIIBINUI IP ZLIBIA 'S, BIqBL

‘UQIOdEIBUI BJAPISUOD 88 ON

sesu|| us ss[einjonyse soyeq :NaAl

sojens us ssjeinjonJisa soyeq :nsq| ‘pepunbas A pnjes ‘011000s ugioung (g)
seinbaoe ue sajeinjonse soyeq :avQl

$8U0|2oNPUOD US S8leInjonl)sa soyed :pOdl "eAleoNnpa A [eanynd ‘[e1oos ugloung (z)

SBIA Ud sajeinjonuisa soyeqd [IAQI

S9UO0IDoNUISU0D Ua sajelnjoniise soued :00Qd| ‘ugnquisip A ugloediunwod .mtonm:&b ugloun 4 AC
I H | M i I (g) sss-4
*1 ] , ) o N 1T -l I (2) @9s-4 m
Il i | -l Il m ] I - - B (1) poy-d m
: , . m
IT i I I I I . ; I I I - ] 0 eoMguose-4f ¥
i i I 0T I I I , I i I [ i It I
nsal aval nai | eoai Al ooaql TWNOIONNA
ONVa 3a
TVHNLONYLS3 avaisN3iNI
ONVAd 30 S3AVAISNILNI

YONVO 13d ATIVA ‘V¥EAVEd 80 TVAIDINNN VEEDTEVD V1 N3 STTVIONTYIOL SYJINIAY 404 OOSIRI A YZYNAWY 30 NOIOVOUINOZ



ZONIFICACION DE AMENAZA Y RIESGO POR AVENIDAS TORRENCIALES EN LA CABECERA MUNICIPAL DE PRADERA, VALLE DEL CAUCA

7.9 CUANTIFICACION DE ELEMENTOS EXPUESTOS.

Después de revisar el modelamiento realizado en Arcinfo y apreciado los resultados en el
sistema ArcView, se contabilizaron cada uno de los elementos que resultaron afectados,
desagregandolos por tipo de amenaza y nivel de dafio de acuerdo con las caracteristicas de
la informacio6n introducida.

Cada uno de los tipos de elementos y las caracteristicas del dafio que resultan relevantes
para la evaluacion de las pérdidas, se describen a continuacion.

o (Construcciones

Las construcciones fueron cuantificadas de acuerdo con el tipo de amenaza (nivel de dafio)
y teniéndose en cuenta el tipo de constitucion de las edificaciones (Figura 7.6), tal como se

muestra en la Tabla 7.6. El escenario de dafios en estos elementos se presenta en la Figura
7.7 y el Mapa 3.8.

NUMERO DE MANZANAS AFECTADAS
TIPO SOLIC. NIVEL DE DANO
TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3
Al it 0 2 0
AP I ] 6 0
AA m 1 14 3
MA 1 1 104 0
1§ 0 0 28

Tabla 7.6 Namero de manzanas afectadas por tipo de solicitacion.

o Personas

Teniendo en cuenta el enfoque dado al estudio en relacion con la dinamica de la poblacion
y considerando como principales escenarios a modelar, el Diumo y el Nocturno, se
determin6 el nimero de personas ubicadas en el interior de las construcciones. En el
supuesto diurno, las personas que estudian y trabajan no se encuentran en el interior de las
manzanas pero los establecimientos educativos contienen toda la poblacién estudiantil; en
el supuesto nocturno todas las personas se consideran en el interior de las viviendas.
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ZONIFICACION DE AMENAZA Y RIESGO POR AVENIDAS TORRENCIALES EN LA CABECERA MUNICIPAL DE PRADERA, VALLE DEL CAUCA

El modelamiento se realizo determinando una distribucion de la poblacion por densidad (#
hab./100 m?) como se muestra en las Figuras 7.8 y 7.9 y evaluando la magnitud de esa
densidad en relacion con el tipo de amenaza en cada una de las manzanas para el escenario
diumo (Figura 7.10 y Mapa 3.9) y el escenario nocturno (Figura 7.11 y Mapa 3.10).

De acuerdo con las premisas anteriores se determinaron los elementos afectados los cuales
se relacionan en la Tabla 7.7 y 7.8.

TIPO SOLIC NIVEL DE DANO NUMERO DE PERSONAS ESCENARIO DIURNO
TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3
AP m 0 5 0
AA m 0 138 21
MA I 0 1862 1]
U ¢ 0 0 972

Tabla 7.7 Escenario de afectacion en personas. Escenario diurno.

TIPO SOLIC NIVEL DE DANO NUMERO DE PERSONAS ESCENARIO NOCTURNO
TIPO1 TIPO 2 TIPO 3
AP m 0 7 0
AA I 0 335 53
MA 1 0 4282 0
I 0 0 1923

Tabla 7.8 Escenario de afectacion en personas. Escenario nocturno.
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FIGURA 7.9. DISTRIBUCION DE LA POBLACION POR DENSIDAD.
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ZONIFICACION DE AMENAZA Y RIESGO POR AVENIDAS TORRENCIALES EN LA CABECERA MUNICIPAL DE PRADERA, VALLE DEL CAUCA

o Vias

La determinacion de la afectacion en las vias tiene en cuenta no solo la obstruccién en una
cierta longitud de la misma, sino que considera también el perjuicio que representa esto a
los establecimientos comerciales y sus empleados. La espacializacion de los dafios se
presenta en la Figura 7.12 y la cuantificacion de estos items por tipo de amenaza (nivel de
dafio) se presenta en la Tabla 7.9.

TIPO SOLIC | NIVEL DE DANO | LONGITUD AFECTADA (m) No. DE ESTABLEC. No. DE EMPLEADOS
URBANAS RURAL URBANA URBANA
AS m 101.43 0 0 0
ME IAII 0 656 0 0
AA 41 4195.80 0 0 0
MA I 43586.43 3802.40 108 281

Tabla 7.9 Daiios en vias y establecimientos por tipo de solicitacion.

o Teléfonos

Los postes de teléfonos fueron evaluados en forma similar a los postes de energia,
considerando tanto el nimero de elementos probablemente caidos, como el numero de
usuarios del servicio que se verian perjudicados, La espacializacion de los dafios se muestra
en la Figura 7.13 y la cuantificacion de estas caracteristicas discriminadas por nivel de
dafio se presentan el la Tabla 7.10.

TELEFONOS AFECTADOS EN EL MUNICIPIO DE PRADERA

TIPO SOLIC POSTES AFECTADOS NUMERO DE PARES AFECTADOS
NIVEL DE DARO |CANTIDAD DE POSTES NIVEL DE DANO CANTIDAD DE PARES
AP 1 6 I 80

Tabla 7.10 Daios en la red de teléfonos.
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ZONIFICACION DE AMENAZA Y RIESGO POR AVENIDAS TORRENCIALES EN LA CABECERA MUNICIPAL DE PRADERA, VALLE DEL CAUCA

o Acueducto

La evaluacion del dafio en redes de acueducto en el Municipio arroj6 como resultado que
no existe ninguna afectacion al sistema por causa de una avenida torrencial con la magnitud
evaluada en el presente estudio. Esto debido a que en el area donde existe dicha red, no se
presentan zonas de socavacion lateral que la afecten.

o Energia

El dafio en las redes de energia no solo es evaluado por la caida de los postes sino que
también considera los transformadores instalados en ellos, los KVA que suministran y el
numero de unidades familiares afectadas. La estimacion de los dafios se realizd en la zona
urbana y en la zona rural del Municipio (Figuras 7.14 y 7.15), teniéndose presente que se
considera una utilizacion de 1.5 KVA/unidad familiar en la zona urbana y 1.0 KVA/unidad
familiar en la zona rural. La cuantificacion se presenta en la Tabla 7.11.

TIPO SOLIC|NIVEL DE #POSTES # TRANSF. KVA AFECTADOS UNID. FAMIL.
AFECTADOS AFECTADOS AFECTADAS

DANO | URBANO | RURAL | URBANO | RURAL | URBANO | RURAL | URBANO RURAL

AP 1 7 3 3 2 138 30 92 30

Tabla 7.11 Daiios en red de energia urbana y rural.

o Acequias

El dafio en las acequias no solo se evaliia como la longitud de los tramos que deben ser
reparados o reconstruidos sino que considera como perjuicio indirecto, la imposibilidad de
irrigar los cultivos y que puede en ultimas generar una pérdida de las cosechas. La
espacializacion de las caracteristicas de dafio, se presentan en la figura 7.16 y la
cuantificacion de las longitudes de acequias y los tipos de cultivos afectados, se discriminan
por tipo de amenaza y se muestran en la Tabla 7.12.
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CONVENCIONES

¢ Caida de poste.

1 KVA - 16 KVA

o Poste sin transformador

@ 15 KVA - 30 KVA
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ESCENARIO DE DANOS EN POSTES RURALES DE ENERGIA.

FIGURA 7.15.

MUNICIPIO DE PRADERA
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ZONIFICACION DE AMENAZA Y RIESGO POR AVENIDAS TORRENCIALES EN LA CABECERA MUNICIPAL DE PRADERA, VALLE DEL CAUCA

TIPO SOLIC.| NIVEL DE | LONGITUD AREA QUE SE DEJA DE IRRIGAR (Ha)
DANO (m) TIPO DE CULTIVO
TIPO 0 | TIPO 1 | TIPO 2| TIPO 3 | TIPO 4 | TIPO 5| TIPO 6 | TIPO 7
Al I 2513.9 0.0 00 | 09 55 | 518 | 00 | 00 | 648
MI I 6884 0.0 00 | 00 00 | 000 | 00 | 00 | 3057
AP i 8236.1 0.0 33 05 | 100 | 223 | 685 | 00 | 1583
AS I 1247 0.0 00 | 00 | 103 | 00 | 00 | 00 | 00
ME I 4289.50 00 | 045 | 00 | 9618 | 2155 | 00 | 00 | 90.33
AA I 27858 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 1894 | 000 | 0.00
MA 1 437012 20 | 694 | 226 | 00 | 300 | 7523 | 00 |36413

Tabla 7.12 Daiios en acequias y posible afectacion a cultivos.

o Predios

La cuantificacion de la afectacion en predios considera Gnicamente la pérdida parcial o total
de las actividades agricolas desarrolladas sobre ellos (Figura 7.17). La espacializacion de
la afectacion se presenta en la Figura 7.18 y la cuantificacion, que incluye el nimero de
predios afectados y el area discriminada por tipos de cultivo se presenta en la Tabla 7.13;
todo esto para cada nivel de dafio.
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ZONIFICACION DE AMENAZA Y RIESGO POR AVENIDAS TORRENCIALES EN LA CABECERA MUNICIPAL DE PRADERA, VALLE DEL CAUCA

SUELOS AFECTADOS DEL MUNICIPIO DE PRADERA
TIPO PREDIOS AFECTADOS | AREAS AFECTADAS POR TIPO DE CULTIVO
SOLIC. (Has)
NIVEL DE # DE SEMESTRAL |PERMANENTE |[SEMIPERMAN
DANO PREDIOS ES S ETES
Al 11 36 10.65 2371 18.27
Ml III 17 10.36 6.19 7.29
AP I 80 21.95 6.73 31.26
MP I 5 0.06 0.62 3.10
AS I 11 0.48 0.00 12.58
ME I 33 10.85 4.49 4473
AA 1 1 0.00 0.00 0.00
MA I-I 167 226.07 52.75 195.47

Tabla 7.13 Daiios en predios y cultivos por tipo de solicitacion.

o Sitios de interés

Establece unicamente una cuantificacion de los sitios de especial interés del Municipio
considerandolos en su gran mayoria como construcciones Tipo 2. Las caracteristicas de
estos sitios se presentan en la Tabla 7.14 y una visién general sobre el nimero y nivel de
dafio se muestra en la Figura 7.19.
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ZONIFICACION DE AMENAZA Y RIESGO POR AVENIDAS TORRENCIALES EN LA CABECERA MUNICIPAL DE PRADERA, VALLE DEL CAUCA

INSTITUCIONES AFECTADAS EN EL MUNICPIO DE PRADERA

TIPO
SOLIC.

NIVEL

NUMERO DE
INSTITUCIONES

NOMBRE DE LAS INSTITUCIONES

DE DANO

AFECTADAS

AFECTADAS

NIVEL I

1

BOCATOMA DE ACUEDUCTO

NIVEL III

1

ESCUELA BELTRAN LONDONO

NIVEL I

1

PLANTA TRATAMIENTO ACUAVALLE

NIVEL I

31

HOSPITAL SAN ROQUE
CRUZ ROJA COLOMBIANA
POLICIA NACIONAL
DEFENSA CIVIL
ESTACION DE BOMBEROS
CUERPO DE BOMBEROS VOLUNTARIOS
PARQUE BARRIO ORIENTE
ESTADIO MUNICIPAL SALUSTIANO
REYES
CANCHA DE FUTBOL BELLO
HORIZONTE
PARQUE RECREACIONAL BARRIO LA
POLA
COLEGIO GUILLERMO SEGURA
COLEGIO FRANCISCO ANTONIO ZEA
COLEGIO JERUSALEN
COLEGIO INMACULADA
COLEGIO COMERCIAL FEMENINO
COLEGIO COOPERATIVO
ESCUELA ANTONIO RICAURTE
ESCUELA SANTA ISABEL
ESCUELA ELQY SILVA
ESCUELA LEONIDAS MOSQUERA
ESCUELA SANTISIMA TRINIDAD
ESCUELA SAN JUAN BOSCO
ESCUELA BENJAMIN VELANDIA
IGLESIA CENTRAL
ALCALDIA (juzgado penal Municipal)
TELECOM
INSTITUTO DE SEGUROS SOCIALES
BOMBA DE GASOLINA
CEMENTERIO
SUBESTACION ELECTRICA

Tabla 7.14 Sitios de interés posiblemente afectados en el Municipio de Pradera.
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ZONIFICACION DE AMENAZA Y RIESGO POR AVENIDAS TORRENCIALES EN LA CABECERA MUNICIPAL DE PRADERA, VALLE DEL CAUCA

7.10 CONCLUSIONES SOBRE LA EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD Y
EL RIESGO

1. El escenario mas critico en cuanto a la afectacion sobre los habitantes es el nocturno; la
razdn se puede atribuir a que el principal empleador es la industria (Ingenios
Azucareros con un 86.3% de los empleos del Municipio) por lo que gran parte de los
habitantes laboralmente activos permanecen la mayor parte del dia fuera de la cabecera
municipal reduciendo asi su vulnerabilidad y por tanto su riesgo.

2. La zona suroriente del Municipio (barrio La Colina) es la que presenta mayor densidad
de poblacion (de acuerdo con los datos del SISBEN, Figuras 7.8 y 7.9), zona ésta que
podria ser alcanzada por uno de los brazos de la avenida. Es importante hacer notar la
presencia de un canal interceptor que se interpone entre estos dos, reduciendo la energia
del fenémeno y evitando una mayor afectacion a dicha zona densamente poblada.

3. En la red vial se esperan dafios por depositaciéon de material fino en una magnitud no
superior a 1.0 m. de altura. Esto implica una obstruccion temporal que requerira de un
importante concurso de maquinaria para su remocion y reacondicionamiento.

4. La infraestructura de teléfonos y energia, en general, se vera poco afectada; inicamente
en la zona del barrio “Las Vegas” (ambas redes) y en un tramo de la via que conduce a
Potreritos (red de energia), con un total de 16 postes.

5. Las acequias podrian verse bastante afectadas, aunque en su gran mayoria serian
obstrucciones por depositacion menor de material; esto implica una gran labor de
limpieza para reacondicionarlas. Sin embargo pensando en el aspecto funcional, debe
apreciarse que en las bocatomas y bifurcaciones ubicadas cerca a la hacienda “La
Cima” se presentaria destruccion de las estructuras de las acequias, conllevando a una
perdida de funcionalidad permanente a menos que fueran reconstruidos dichos tramos.

6. La afectacion sobre el recurso suelo y en particular sobre su uso actual, es otro de los
elementos que perciben mayor afectacion. Es importante tener en cuenta que el estudio
solo considera los predios que fue posible ubicar por los planos de reglamentacion de
aguas de la CVC; por esto se pueden considerar subestimados los alcances reales del
dafio.

7. Los Sitios de Especial Interés que serian afectados de manera relevante, se encuentran
la bocatoma del acueducto y la escuela “Beltran Londofio”; el resto de sitios se pueden
considerar con afectacion menor. Es importante mencionar que los sitios de Socorro y
Salud no presentan afectaciones mayores por lo que su respuesta en caso de
materializarse el fenomeno puede ser oportuna.
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8 APTITUD DEL SUELO PARA USO URBANO POR
RESTRICCIONES DE AMENAZA.

En este capitulo se hace el anilisis e integracion de las condiciones geoldgicas,
geomorfologicas, comportamiento geotécnico y condiciones de amenazas geologicas e
hidrologicas, como herramienta para zonificar el 4area de estudio en sectores con
condiciones mas o menos aptas para el uso urbano del suelo. Los resultados se presentan
ademas de esta memoria en una plancha escala 1:10.000 (mapa 3.11).

El objetivo final del documento y el mapa referido, es servir de guia para los planes de
desarrollo urbano cumpliendo las funciones de instrumento preventivo, establecimiento de
planes de emergencia, en caso de la presentacién de un desastre y orientacion en las
politicas generales para mitigar los efectos posibles sobre las obras civiles o la integridad
personal, en caso de hacerse efectiva la amenaza en cuestion. Finalmente debe ser util en el
establecimiento de sistemas de vigilancia y alerta.

De gran importancia, es tener claro que trabajos como éste, en muchas ocasiones, incluso
en mapas de gran escala 1:1000 y utilizando los procedimientos mas precisos, trazar una
linea que separe de manera neta e inequivoca una zona de determinada aptitud de otra de
diferente, es imposible, por lo tanto estos limites entre zonas son en general aproximados y
graduales, sujetos a errores de apreciacion, a veces imprecisos, pero que de todas maneras,
con las limitaciones anotadas, un documento como este es la mejor manera de acercarse a la
realidad del problema de amenazas naturales y su prevencién. Por lo anterior, es necesario
efectuar reconocimientos puntuales del terreno, donde existan dudas y donde otras
entidades podrian colaborar en la solucion de las mismas, este tipo de reconocimiento se
debe hacer especialmente cuando esté involucrada la integridad humana.

El area estudiada se dividio en las siguientes zonas de diferente aptitud para su utilizacién
en planes urbanisticos.

8.1 NO URBANIZABLE.

8.1.1 ZONA NU-1.

Corresponde a la zona de cauces fluviales activos de régimen permanente o temporal
(cauce menor de rios y quebradas). Su altura respecto al nivel de aguas medias del rio Bolo
en temporada semisecaes de 0.5 a 1.5 m.

Esta zona no se debe utilizar para ningiin tipo de infraestructura habitacional u obras que
sean obstaculo al paso normal de las corrientes. Esta es una zona afectada por continuos
procesos de erosion y depositacion fluvial.
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8.1.2 ZONA NU-2.

Corresponde al cauce mayor del rio Bolo y demas corrientes de importancia, incluye
canales y depresiones geomorfologicas que pueden ser afectadas durante avenidas
torrenciales extraordinarias que sobrepasen niveles de 1.5 m. respecto al nivel medio del rio
en temporada semiseca.

En esta zona se debe evitar la construccion de infraestructuras habitacionales o de obras
vitales para la comunidad. Se requieren estudios especificos para la localizacion de obras
civiles vitales tal como cimentacion de puentes etc., o para la extraccion de materiales para
construccion. El uso més recomendado es como zona verde y de recreacion bajo medidas
de prevencion. Parte del sector oriental del casco urbano de Pradera se encuentra dentro de
esta zona, sin embargo la construccion de un canal interceptor transversal ha impedido
desde la creciente de 1994 el paso del agua a este sitio, sin que ello implique que no pueda
por colmatacion sobrepasar este obstaculo.

8.1.3 ZONA NU-3.

Superficies aterrazadas ubicadas a lado y lado del rio Bolo, que pueden resultar afectadas
durante avenidas torrenciales de gran magnitud, principalmente por erosion hidrica de tipo
lateral o inundacion parcial.

Por presentarse en el borde de cauces y ser superficies relativamente bajas se debe evitar la
construccion de infraestructura habitacional. El uso mas adecuado es para parques, zonas
verdes o zona de seguridad.

8.1.4 ZONA NU-4.

Es un area de colinas y montaifiosa suave, bordes de terrazas y zonas escarpadas, afectadas
o susceptibles a procesos de socavacion lateral fluvial, erosion laminar, surcos, carcavas,
terracetas y flujos superficiales.

No se recomienda la construccion de infraestructura habitacional de tipo urbano. El uso
mas compatible son las actividades agropecuarias y en algunos casos asentamientos rurales
dispersos, actividades que deben ser debidamente reglamentadas.

8.2 PARA USO URBANO CON RESTRICCIONES.

8.2.1 ZONA Ura.

Superficies de topografia ligeramente ondulada, y terrazas inclinadas 5° a 15°, con procesos
erosivos y de remocion en masa poco notorios o inexistentes.
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Es posible la construccion de infraestructura habitacional densa, con el empleo de técnicas
de construccion adecuadas, manejo optimo del agua de escorrentia, sismo resistencia y en
general estudios de suelos que permitan definir los parametros basicos de construccion.
Evitar la construccion de taludes de més de un metro sin proteccion.

8.2.2 ZONA Urm.

Area que puede resultar parcialmente afectada por agua con sedimentos, durante la
presentacion de avenidas torrenciales de gran magnitud, las areas afectadas, son
principalmente las aledafias a depresiones geomorfologicas y cauces antiguos.

Es posible la localizaciéon de construcciones habitacionales y demas obras civiles bajo
estrictas medidas de sistemas de proteccién, alarmas, definicion clara de corredores de
evacuacion, especificacion de materiales a emplearse, definicion de la altura del piso, etc.
Las obras de importancia para la comunidad ya instaladas deben ser especialmente
protegidas o reubicadas en areas mas seguras.

Se recomienda la construccion de obras de proteccion, tal como la ampliacion dé\l canal
interceptor del costado oriental del pueblo y la construccién de muros marginales que
eviten el paso del agua a lo largo del zanjon Guabinas, Zainera y sector frente a la hacienda
los Delirios, siguiendo la prolongacion del limite entre esta zona y la NU2 para los sectores
mencionados.

8.2.3 ZONA Urb.

Areas localizadas a alturas superiores a 3.0 m. respecto al nivel de aguas medias del rio
Bolo y quebradas de importancia, que dificilmente puede resultar afectada durante la
presentacion de avenidas extraordinarias sin la influencia de sismos.

Su condicion frente a avenidas torrenciales y de remocion en masa, hacen de esta la mejor
zona para el establecimiento de asentamientos humanos densos o dispersos. Debido a la
baja pendiente del terreno se pueden presentar encharcamientos. Se debe evitar la
construccion en el borde de terrazas, aplicacion de normas de sismo resistencia y ejecucion
de estudios de suelos para obras de importancia.
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9 CONCLUSIONES

1- La cabecera municipal de Pradera, se localiza en el piedemonte occidental de la
cordillera Central de Colombia, valle del rio Cauca, sobre sedimentos fluviotorrenciales
que son geoformas de conos de deyeccion, unidos lateralmente por coalescencia, generando
lo que se denomina conos compuestos. La génesis de estos depositos esta estrechamente
relacionada con episodios de inestabilidad en la cuenca del rio Bolo que originan avenidas
torrenciales. La torrencialidad de este rio, se manifiesta desde el Terciario Superior con la
depositacion de la Formacion Vilela y la presencia de restos de conos hoy transformados en
suelos residuales.

2- La torrencialidad del rio Bolo estd controlada principalmente por procesos
morfodindmicos, tectonicos, precipitacion y uso del suelo, de la parte media alta de la
cuenca, reflejado en la zona plana, a través de la ocurrencia de avenidas torrenciales. Estas
avenidas son fendmenos naturales que se presentan en el tiempo, con o sin la presencia del
ser humano. Sus efectos se sienten actualmente porque las zonas de dominio de ellas han
sido ocupadas por la actividad del hombre propiciando los desastres.

3- Las fallas del borde occidental de la Cordillera Central, son consideradas como fallas
inversas, algunas con movimientos horizontales durante el Cuaternario. Precisamente una
de estas fallas, denominada falla de Potrerillos, cuyo trazo pasa justamente por el sitio de
quiebre entre la cordillera y el Valle del Cauca (apices de los conos), presenta indicios de
actividad durante el Cuaternario, con movimiento horizontal de tipo dextral, que se
manifiesta en el cambio de direccion de los cauces de los rios Bolo, Parraga, Fraile y
Desbaratado hacia el norte, dejando tras de si una serie de cauces abandonados. En la época
actual, estos rios tratan de recuperar su dinamica antigua, convirtiéndose en una de las
principales condiciones para que sucedan los problemas de desbordes, al tratar los rios de
conservar su linealidad.

La resistencia de los materiales geologicos a la erosion, ha tenido igualmente, clara
influencia en la direccion de las lineas de flujo del rio en su entrada a la parte plana y por lo
tanto en la localizacion de zonas de agradacion y erosion.

4- De los registros sedimentologicos se puede concluir que la actividad fluviotorrencial del
rio Bolo ha decrecido, por lo menos durante los ultimos 10.000 afios, con depositos de
sedimentos cada vez mas pequefios.

5- Los desbordes del rio Bolo que afectan parcialmente la poblacion de Pradera, se
presentan principalmente sobre la margen izquierda del rio, en un sector comprendido entre
el zanjon Guabinas y 500 m aguas abajo de la acequia para ACUAVALLE, frente a la
hacienda Los Delirios, justamente donde el rio inicia su cambio de direccion hacia el norte.

CVC - INGEOMINAS Pigina 141



ZONIFICACION DE AMENAZA Y RIESGO POR AVENIDAS TORRENCIALES EN LA CABECERA MUNICIPAL DE PRADERA, VALLE DEL CAUCA

Los sitios de mayor afluencia de agua se localizan a lo largo de depresiones naturales
empleadas actualmente como sitios para las bocatomas del acueducto y para canales de
riego. El agua que llega hasta el pueblo no transporta grandes bloques, sino que en general
son sedimentos tamaiio limo, arena y grava fina.

6- De acuerdo con observaciones sedimentologicas, se establece, para la zona de estudio,
que existe un equilibrio entre los procesos de transporte y sedimentacion, que estan
evitando en parte la formaciéon de nuevos conos de deyeccion. Este equilibrio puede
romperse en cualquier momento cuando se presenten cambios que aceleren el ritmo actual
de aporte de sedimentos; que traeria como consecuencia la formacion de nuevos conos de
deyeccion localizados en el area comprendida entre el sitio El Tio y un poco mas debajo de
la acequia para ACUVALLE, o por el contrario, explotaciones de materiales de arrastre
mayores a las capacidades de transporte del rio, conllevaria a un proceso de profundizacion
y socavacion del cauce.

7- El canal interceptor, construido en la parte mas oriental del pueblo ha servido hasta ahora
como un buen sistema de mitigacion de los efectos de las avenidas torrenciales
extraordinarias como la del 31 de enero de 1994. El barrio de invasion La Vega y demas
sectores construidos en este sector, se encuentran dentro del cauce mayor del rio, lo que
implica que pueden ser afectados por avenidas extraordinarias.

8- La pendiente del rio Bolo a su paso por Pradera es del 2%, pudiendo generar durante
avenidas extraordinarias velocidades de flujo en el cauce principal de 3 a 4 m/s, teniendo
un gran poder erosivo y una capacidad alta de transporte de solidos. Las velocidades mas
altas se presentan cuando el rio pasa por los estribos del puente de la carretera a Palmira,
debido a reduccién de la seccion transversal efectiva en ese sitio.

9- Durante las avenidas torrenciales extraordinarias el flujo ocupa el cauce mayor del rio, el
cual oscila entre 100 m y 250 m de ancho. Durante estos eventos se presentan dos tipos de
desbordes: el primero es el que sucede por cambios bruscos en la direccion del flujo de la
corriente, como el que se sucede en el sector comprendido entre el zanjon Guabinas y 500
m aguas abajo de la acequia para ACUAVALLE, frente a la hacienda Los Delirios. El
segundo se presenta cuando la capacidad del cauce menor del rio es sobrepasada,
ocurriendo desbordes laterales que pueden inundar parte o la totalidad del cauce mayor,
afectando sitios como aquel donde se localiza el barrio La Playita.

10- Las cotas maximas de inundacion calculadas durante el estudio hidraulico, con ayuda
de secciones transversales al rio, arrojan datos que en algunas ocasiones no coinciden con
lo observado durante avenidas torrenciales extraordinarias como la de enero de 1994,
debido a las irregularidades del terreno como depresiones geomorfoldgicas, a lo largo de las
cuales el rio puede encausarse. Por esto se requiere no sdlo el uso de secciones
transversales sino un levantamiento topografico de precision que permita su comparacion y
con ello un mejor modelamiento de las zonas que pueden ser afectadas.
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11- La variabilidad sedimentologica de los materiales rocosos que conforman el area de
estudio, hacen que el comportamiento sismo geotécnico sea igualmente variable, por lo
que los fenémenos de amplificacion de los movimientos sismicos deben ser estudiados
individualmente.

12- De acuerdo con las Normas Colombianas de Disefio y Construccion Sismo Resistente
(NSR-98), los suelos del municipio de Pradera, estin constituidos por materiales de
variabilidad media, predominantemente granulares gruesos con intercalaciones de
sedimentos finos. El espesor de estos ultimos juega un papel muy importante en la
respuesta sismogeotécnica del total del depésito.

13- Para el estudio de Vulnerabilidad y Riesgo, se presenta deficiencia en el cubrimiento
espacial de la informacion suministrada por el SISBEN. Por ejemplo, existen 4reas dentro
de la zona de amenaza alta que no tienen informacién de esa fuente, pero que deben ser
consideradas como de igual afectacion a las areas vecinas incluidas en la misma categoria
de amenaza.

14- Las zonas donde se espera mayor afectacion por avenidas torrenciales, en la
infraestructura de viviendas, son los batrios Berlin, Las Vegas y La Colina debido a que se
encuentran dentro de la zona de amenaza alta. El nimero de manzanas ubicadas dentro de
estas zonas, que podrian ser afectadas, se estimé en 19.

15- El nimero de personas que habita las zonas de alta amenaza y que podria ser afectada
(invalidez a muerte), fue estimado en 395, considerando que se presente una avenida
durante la noche; 164 habitantes serian afectados si el evento ocurre durante el dia.
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10 RECOMENDACIONES

1- Con el fin de evitar o minimizar los efectos de las avenidas torrenciales del rio Bolo, se
recomienda aplicar los resultados del presente estudio, en especial aquellos consignados en
el capitulo y mapa de aptitud de uso urbano por restricciones de amenaza. Este mapa
ademas de servir como guia e instrumento fundamental en la planificacién urbana de todo
tipo, se puede emplear también en planificacién preventiva y correctiva. Ejemplos de
desastres que pudieron ser evitados, como la destruccion de Armero durante la erupcion del
volcan nevado del Ruiz en noviembre 13 de 1985, asi lo demuestran. Con el fin de hacer
efectivos los resultados del mapa de aptitud del suelo para uso urbano, se recomienda que
éste sea adoptado mediante acuerdo del Concejo Municipal, para que se transformen en ley
del municipio.

2- El manejo integral del problema de las avenidas torrenciales en Pradera, debe involucrar
un plan de reordenamiento de uso del suelo en la cuenca del rio Bolo, basados en el uso
racional de la oferta y la demanda ambiental, que conlleven a un desarrollo sostenible. Se
deben incluir planes y acciones de recuperacion de zonas susceptibles a procesos de erosion
y remocién en masa, zonas de conflicto de uso del suelo, zonas de reserva forestal, franjas
de proteccion forestal de los cauces y cumplimiento de la reglamentacion existente en el
tratamiento de zonas de paramo, etc.

3- Se recomienda evitar los asentamientos humanos en la zona del cauce mayor y menor
del rio Bolo, denominadas en el mapa de Aptitud de Uso del Suelo como zonas NU-1y
NU-2 (no urbanizables) y en el mapa de Susceptibilidad como zonas AI, AP y AA. El
Municipio de Pradera consecuente con la Ley 2° de 1991, debe proceder a concertar y
ofrecer planes de reubicacion a los asentamientos subnormales localizados dentro del cauce
de crecientes del rio Bolo.

4- Evitar la construccion de obras civiles dentro del cauce menor del rio, ya que ademas del
riesgo que implican para los habitantes y viviendas, representan un obsticulo al paso
normal de la corriente y propician cambios en la dindmica de la misma.

5- En la zona catalogada en el mapa de Aptitud de Uso Urbano, como urbanizable con
restricciones medias (Urm), que contiene la mayor parte del pueblo, se deben conectar los
andenes para facilitar el paso y canalizacion de agua con lodo durante las avenidas
torrenciales. Dentro de las obras de proteccion se recomienda la ampliacion hacia el sur del
canal interceptor del costado oriental del pueblo y la construccion de muros marginales que
eviten el paso del agua a lo largo del zanjon Guabinas, Zainera y frente a la hacienda Los
Delirios. Se recomienda que esta obra se localice a lo largo del limite mas externo del cauce
mayor del rio, como se muestra en el mapa de Aptitud de Uso Urbano. Las obras
preferiblemente pueden ser diques marginales combinados en concreto y tierra o solamente
uno de los dos, previos disefios.
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6- Para todos los permisos de construccion se deben exigir los estudios basicos de suelos
que deben ser ejecutados por entidades o personas profesionales en el tema. Ademas, se
recomienda para todos los casos de construccion de infraestructura, la aplicacion de las
normas contenidas en el Codigo de Construcciones Sismoresistentes.

7- Existen zonas constituidas de suelos potencialmente licuables que deben ser estudiadas
en detalle mediante exploracion directa, que permita determinar la densidad de las arenas y
obtener las muestras para los analisis de laboratorio. Se recomienda que se identifiquen
estas zonas y se evalue el potencial de licuacion para los sismos considerados de ocurrencia
probable.

8- Para conocer el comportamiento y amplificacion de los movimientos sismicos, se
recomienda realizar exploraciones directas en las cuales se pueda realizar ensayos
geofisicos tipo down hole y combinarlos con pruebas de refraccion sismica y vibracion en
superficie. Adicionalmente se recomiendan ensayos de comportamiento dinamico de
muestras del subsuelo en el laboratorio, con el fin de determinar las variaciones de rigidez
dinamica y el amortiguamiento. ‘

9- No permitir asentamientos humanos en el borde y base de escarpes o zonas de ladera,
desde moderada a fuertemente inclinadas. Se debe dejar una zona de seguridad en los
bordes de terrazas de minimo veinte metros.

10- Se recomienda un adecuado y permanente mantenimiento del canal interceptor que
funciona como proteccion, para que en caso de un evento, pueda evacuar la mayor cantidad
de caudal y asi evitar al maximo el acceso del fendmeno a la cabecera municipal.

11- Es importante la formulacion e implementacion de un Sistema de Alarma y un Plan de
Contingencia difundido dentro de toda la poblacion, en especial en la zona de Las Vegas,
Berlin y La Colina, que permita una evacuacion ordenada de las areas mas vulnerables y de
igual forma optimice la respuesta de los organismos de socorro en caso de una
eventualidad.
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ANEXO 1
REGISTROS DE ESTUDIO GEOTECNICO

TABLA RESUMEN DE ENSAYOS BASICOS DE LABORATORIO
REGISTRO DE LINEAS DE REFRACCION SISMICA
REGISTRO DE CAMPO DE CUATRO PERFORACIONES
CURVAS DE ENSAYOS SPT

TABLA ANALISIS DEL POTENCIAL DE LICUACION LOTE EL COROZO
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GEOTECNIA -
PERFORACIONES

Av. Cafiasgordas - Parc. Guaduales del Rio.

PBX: 655 44 02 Cali - Colombia

REGISTRO DE CAMPO

SAYA

INGENIERIAY GEOAMBIENTAL

Fecha: 7 a 26 de agosto de 1996 Inspector:  Eloin Montoya
Proyecto: Estribo Puente Rio Frayle (Florida) Perforador: Rolando Nazarith
Localizacién' EquipO' Taladro Acker PRO1, Revestimiento,
' : Zapatas y coronas con in. diamante,
Barrenas
SondeoNo. 1  Nivel Al perforar 5% Martillo: 140 Lbs
Freatico yp diadespués 521
Muestra DESCRIPCION Observaciones
Profu | Tipo | SPT | Estrato
[m] N
0.0 ] LIMO arenoso de color negro, granos muy finos y medianos, predominio M1 0-04
6 de pirita, plasticidad baja.
C1 4
g LIMO arenoso de color amarillento, granos muy finos y medianos café y M2 0.4-1
6 negros, con presencia de cuarzo y muchos fragmentos de pirita, hasta de
1.0 5 3/8”.
i LIMO arenoso color café amarillento con granos medianos de color gris, M3 1-2
c2 |3 café, negros y abundante pirita, Tmax 3/4" (fragmentos)
4
4
6
20 cs |1 LIMO arenoso de color gris y granos gruesos de color negro y gris, con M4 2-23
mucha pirita y cuarzo (fragmentos hasta de ¥2") .
BNxM Canto de roca color gris, grano mediano, diferentes colores, mucha pirita. | M5 2.3:2.5, Nu 11
BNxM Canto de roca blanca con puntos negros, grano mediano. M6 2.5-2.8, Nu 17-6
BNxM Material similar al anterior M7 Nu 11, 5, 3, 6.
3.0 M8 Nu 16
2.94
N | P Canto de roca como el anterior, se recuperan dos nicleos de 41cm y 45cm | M9 Nu 43-M10 Nu 40-
E M11 fragmentos 1%
4.0 R
NXWL C Conglomerado con limos arcillosos y arenas de color negro, fragmentos M12 444
nwe | U hasta 1%" .
Cantos de roca de diferentes colores, muy silicia, nicleo 5cm, fragmento | M13  4.4-4.55
S byin
5.0 |
0 :
Cantos de roca color gris con puntos negros, moderadamente oxidada, M14 4.55-6.8
N | N
muy silicia. Nacleos 6cm, 5cm, 4cm y fragmentos de 17
6.0 Y
L
A N
7.0 Vv 6.8-7.6. Cantos de roca color gris con puntos negros, muy silicia. M15 fragmento 1'%".
NQWL A LAVADO, arenas de color gris de grano muy fino. M16
D : .
o) Cantos de roca color gris con puntos negros y pirita. Canto de roca color |M17 7.6-8
8.0 | Nawt verde muy cuarzos. Fragmento 1" y ndcleo 3 cm.

Notas Particulares: para cada muestra con recuperacién de nicleos (Nu) se indica su tamafio en cm




GEOTECNIA - ‘ (
PERFORACIONES REGISTRO DE CAMPO SA A

Av. Cafiasgordas - Parc. Guaduales del Rio.

PBX: 55544 02 Cali - Colombia INGENIERIAY GEOAMBIENTAL
Fecha: 7 a 26 de agosto de 1996 Inspector:  Eloin Montoya
Proyecto: Estribo Puente Rio Frayle (Florida) Perforador: Rolando Nazarith
H H . : . Taladro Acker PRO1, Revestimiento,
Localizacidn: EQUIPO ' zapatas y coronas con in. diamante,
Barrenas
Sondeo No. 1 Nivel Al perforar 535 Martillo: 140 Lbs
Freadtico yndiadespuss 521
Muestra DESCRIPCION Observaciones
Profu | Tipo | SPT | Estrato
[m] N
8.0
NoM 8-9.3m. Canto de roca color gris con puntos negros, muy cuarzosa. M18 Nu 7 y 3cm
LAVADO, arena de color gris de grano mediano a fino. M19
9.0
P 9.3-10.5 m. LAVADO, arenas de color gris, granos finos y medianos, M20y 21
E contiene mucha pirita y cuarzo.
10.0 R
C
U
S .
11.0 Canto de roca y gravas con formas angulares y redondeadas de diferentes | M22 10.5-11 5
[
0 colores. Nicleo 3 cm, fragmentos %"
N N 11.5-12 m. GRAVAS redondeadas, planas y angulares de diferentes M23 Fragmentos 1"
colores. Canto de roca color gris con puntos negros y pirita muy silicia. M24 Nu 23, 11, 4
12.0
Y
NQWL Canto de roca como el anterior. Nucleos 10,4,3 y 38 cm. M25 12-13
L
13.0 A
\'
NQWL g‘ Material similar al anterior. M26 13-14.8
14.0 0]
BQWL GRAVAS de diferentes colores, algunas con oxidacién. M27 14.8-15
15.0
BQWL Canto de roca color gris con puntos negros, muy silicia. M28 15-16
16.0

Notas Particulares: para cada muestra con recuperacion de nicleos (Nu) se indica su tamafio en cm




GEOTECNIA -
PERFORACIONES , REGISTRO DE CAMPO s A ‘ A
Av. Cafasgordas - Parc. Guaduales del Rio.

PBX: 555 44 02 Cali - Colombia INGENIERIA Y GEOAMBIENTAL

Fecha: 7 a 26 de agosto de 1996 Inspector:  Eloin Montoya
Proyecto: Estribo Puente Rio Frayle (Florida) Perforador: Rolando Nazarith
H 2 e H . Taladro Acker PRO1, Revestimiento,
Localizacion: Equipo: zapatas y coronas con in. diamante,
Barrenas
SondeoNo. 1 Nivel Al perforar Matrtillo: 140 Lbs
Freatico yn dia después
Muestra DESCRIPCION Observaciones
Profu | Tipo | SPT | Estrato
[m] N
16.0
17.0 | BawL Canto de roca de diferentes colores, de formas redondeadas y angulares. M29 16-18
18.0
12
ca g LIMO arcilloso de color café, plasticidad alta, consistencia semidura. M30 18-19
27
42
19.0
P
E
R :
20.0 | gowt 18-21 m. Canto de roca color gris con puntos negros . M31y 32
C LAVADO, arena de color gris muy fina.
U
S
21.0 |
O 2250526
sawt| N S LAVADO, arena color gris de grano mediano con mucho cuarzo. M33 21-22
220 Y B3R E
L
A
23.0 \V;
A
D
24.0 0

Notas Particulares: para cada muestra con recuperacién de nicleos (Nu) se indica su tamafio encm




GEOTECNIA -

PERFORACIONES

Av. Cafiasgordas - Parc. Guaduales del Rio.
PBX: 655 44 02 Cali - Colombia

REGISTRO DE CAMPO

SAYA

INGENIERIA Y GEOAMBIENTAL

Fecha: Agosto 28-29 de 1996 Inspector:  Eloin Montoya
Proyecto: Puente Rio Frayle. Perforador: Rolando Nazarit
Localizacién: Equipo: ACKER
Sondeo No. 2  Nivel Al perforar 42m Martillo: 140 Ib
Freatico yn dia después
Muestra DESCRIPCION Observaciones
Profu | Tipo | SPT | Estrato
[m] N
0.0 vvmm——
A ———| Relleno de escombros. SM-SC M# 1
1.0 R
LIMOS ARENOSOS color café grisaceo. ML M#2
Lavado con tricono
2.0
3.0 | naw GRAVAS medianas de diferentes colores y formas M#3yM#4
redondeadas y angulares.
NwL T 2| BLOQUE de roca color gris con puntos negros, muy M#5
4.0 8| silicia.
NawL GRAVAS de diferentes colores redondeadas, canto de M#6
— roca con puntos negros, muy silicia.
5.0
NQWL
Continua el mismo material anterior M#7
6.0
nawm ARENA color gris con granos medianos y finos con M#8yM#9
mucho cuarzo y abundante pirita. SM Lavado
7.0 GRAVAS medianas color gris.
NOWL ARENA color gris con granos medianos Y finos , M#10
| abundante cuarzo y pirita. SP-SM
8.0 e

Notas Particulares:




GEOTECNIA -

PERFORACIONES

Av. Canasgordas - Parc. Guaduales del Rio.
PBX: 655 44 02 Cali - Colombia

REGISTRO DE CAMPO

SAYA

INGENIERIA Y GEOAMBIENTAL

Fecha: Agosto 30 de 1996 Inspector:  Eloin Montoya
Proyecto: Puente Rio Frayle. Perforador: Rolando Nazarit
Localizacion: Equipo: ACKER
SondeoNo. 2  Nivel Al perforar Martillo: 140 Ib
Freatico yn dia despuss
Muestra DESCRIPCION Observaciones
Profu | Tipo SPT | Estrato
{m} N
8.0
9.0 —
CANTO de roca color blanco grisaceo con puntos negros M#11
abundante pirita y cuarzo. Se recupera nucleo de 0.8 cm aprox.
10.0 | "™
11.0
CANTOS de roca color blanco griséceo con puntos negros | M # 12 (
NOWL y pirita. Formas redondeadas. Se observan fracturas de Se recuperan nicleos de 15y 17 cm
oxidacion.
12.0
M# 13
CANTO de roca color blanco grisaceo con puntos negros y | Nicleo de 38 cm, canto de roca color
NQWL pirita. gris con relleno de calcita de 10 cm.
Nucleo de 29 cm, canto de color
13.0 blanco con puntos negros y pirita.
CANTO color blanco grisaceo con puntos negros y pirita. M#14
14.0 | now Nucleo de 72 cm
ARENAS color café grisaceo. SM M#15
NOWL GRAVAS medianas con formas angulares y oxidadas. M#16yM# 17
16.0 CANTO color blanco grisaceo con puntos negros vy pirita. Nuicleo 90 cm

Notas Particulares:




GEOTECNIA -

PERFORACIONES REGISTRO DE CAMPO s A Y A
Av. Cahasgordas - Parc. Guaduales del Rio.
PBX: 65544 02 Cali - Colombia INGENIERIA Y GEOAMBIENTAL
Fecha: Agosto 30 de 1996 Inspector:  Eloin Montoya
Proyecto: Puente Rio Frayle. Perforador: Rolando Nazarit
Localizacion: Equipo: ACKER
Sondeo No. 2 Nivel Al perforar Martillo: 140 Ib
Freatico  yn dia despuss
Muestra DESCRIPCION Observaciones
Profu | Tipo | SPT | Estrato
[m] N
16.0
17.0 ARENA color gris. SM M#18
NQWL Lavado
18.0
19.0 GRAVAS medianas de diferentes colores con formas M#19yM#20
NOWL redondeadas y angulares. Abundante cantidad de cuarzo. .
Arena color gris (Lavado). SM
20.0 ] ]
o |2 S| CONGLOMERADO color gris. SM M# 21
38 %5
‘6 R %505
21.0
ARENA color gris. SP M#22
NQWL Lavado
22.0 ) I
= Q
o i | CONGLOMERADO color gris. SP M #23
%
j4 R
23.0
24.0

Notas Particulares:




GEOTECNIA -

PERFORACIONES

Av. Cafiasgordas - Parc. Guaduales del Rio.
PBX: 555 44 02 Cali - Colombia

REGISTRO DE CAMPO

SAYA

INGENIERIAY GEOAMBIENTAL

Fecha: Septiembre 10 de 1996 Inspector:  Eloin Montoya
Proyecto: Puente Rio Frayle Perforador: Rolando Nazarit
Localizacién: Equipo: ACKER
Sondeo No. 3  Nivel Al perforar t28m  Martillo: 140 Lbs
Freatico ynqia después
Muestra DESCRIPCION Observaciones
Profu | Tipo SPT | Estrato
[m} N
0.0
o1 4 LIMOS arenosos de color café grisaceo con predominio de M#1 041
6 i -
100% | 4 : granos medianos. SP-SM
7 :
1.0 °
c2 g LIMOS arcillosos de color negro de plasticidad baja y con M#2 119
100% | 1 pedazos de tela.
8 SC M#3 192
2.0 i1 LIMO arenoso de color gris claro muy fino.
5 M#4 23
c3 e ARENA limosa color gris claro muy fina, con desechos
100% g organicos. (Madera). SM '
3
3.0
. M#5 34 l
5 ARENA y GRAVAS color gris con desechos organicos (Madera).
ca 14 SP-SM
7
100% | 1,
4.0
M#6
CANTO color blanco muy silicia. Nuacleo de 7 cm
NXM M#7
ARENA color gris claro. SM. Lavado
50 —
GRAVAS colores gris con puntos blancos, blanca grisacea, M#8
NXM cuarzo blanco, canto color gris muy silicio. Fragmentos de roca
ARENA color gris claro con mucho cuarzo. SP. M#9
LAVADO
6.0 —
ARENA color gris. M#10 6-8
NOWL
7.0 Lavado
8.0

Notas Particulares:




GEOTECNIA -
PERFORACIONES REGISTRO DE CAMPO

Av. Cafiasgordas - Parc. Guaduales del Rio.
PBX: 65544 02 Cali - Colombia

SAYA

INGENIERIAY GEOAMBIENTAL

Fecha: Septiembre 11 de 1996 Inspector: Eloin Montoya
Proyecto: Puente Rio Frayle Perforador: Rolando Nazarit
Localizacién: Equipo: ACKER PR-02
Sondeo No. 3  Nivel Al perforar 128m  Martillo: 140 Lbs
Freatico Un dia después
Muestra DESCRIPCION Observaciones
Profu | Tipo | SPT | Estrato
[m] N
8.0 . |
5 & & .1 ARENA'Y GRAVAS color gris con predominio de cuarzo. SP M#11 8-8.6
5
1 gos% g .| LIMOS Arcillosos color amarillo grisaceo con vetas color marrén. M#12 86-9
10 plasticidad media-alta. ML
9.0
6
C6 |8 LIMOS arcillosos café amarillento con abundantes vetas marrén y gris. M#13 9-10
100% 1g plasticidad media alta.
9
10.0 10
12
c7 19 LIMO arenoso café amarillento. plasticidad media baja. SM-SC M#14 10-11
100% |21 .
18
11.0
é LIMO arenoso color café griséceo con gavillas color gris y puntos y vetas [ M # 15, 11-12
1&?% 12 &| café marrén. SM
26
26
12.0
6
cg ;} %! El mismo material anterior hasta 12.75 m M#16 12-12.75
100% ig ‘
13.0 ) ARENA Arcillosa fina color café claro con gravas de color gris y puntosy  |M#17 12.8-13.6
cro | vetas cafés. plasticidad media. SC ’
6
1 g
oo% ;g g | LIMO arenoso color café claro con predominio de calcita. M#18 13.6-13.8
30
14.0 T
NawL i | ARENA color café lechoso. SP M#19 13.8-14.5
Lavado
12 B8 | ARENA limosa color café grisaceo con predominio de puntos y vetas M#20 14.5-15.8
15.0 » k| marron.
Cit |22
100% | ©
16.0 | Nawt ARENA gris claro con predominio de granos de cuarzo. SP M#21 15.8-17

Notas Particulares:




GEOTECNIA -

PERFORACIONES

Av. Canasgordas - Parc. Guaduales del Rio.

PBX: 555 44 02 Cali - Colombia

REGISTRO DE CAMPO

SAYA

INGENIERIA Y GEOAMBIENTAL

Fecha: Septiembre 13 de 1996 Inspector: Eloin Montoya
Proyecto: Puente Rio Frayle Perforador: Rolando Nazarit
Localizacién: Equipo: ACKER PR-02
Sondeo No. 3  Nivel Al perforar Martillo: 140 Lbs
Freatico Un dia después
Muestra DESCRIPCION Observaciones
Profu { Tipo SPT | Estrato
fm] N
16.0
17.0 I
NawL j| ARENA color gris claro con predominio de granos de cuarzo M #22 17-17.6
= M#23 17.6-18
c12 .
0% 3; Observacién no hubo recobro
18.0 4 porque se suelta la zapata.
1.0
20.0
21.0
220
23.0
24.0

Notas Particulares:




GEOTECNIA -

PERFORACIONES

Av. Cafnasgordas - Parc. Guaduales del Rio.
PBX: 555 44 02 Cali - Colombia

REGISTRO DE CAMPO

SAYA

INGENIERIAY GEOAMBIENTAL

Fecha: Septiembre 17 de 1996 Inspector:  Eloin Montoya
Proyecto: Puente Rio Frayle Perforador: Rolando Nazarit
Localizacién: Equipo: ACKER
Sondeo No. Nivel Al perforar Martillo: 140 Lbs
Freatico Un dia después
Muestra DESCRIPCION Observaciones
Profu { Tipo SPT | Estrato
[m] N
0.0
ARENAS medianas a gruesas. Color gris claro con predominiode | M#1 0-1
cuarzo. Tricono - Lavado
SP
1.0 I
NXM GRAVAS medianas de diferentes colores con formas M#2 1-15
redondeadas y angulares.
20 CANTOS de diferentes colores con gravas redondeadas y M#3 1525
angulares. Nacleos de 7-6 y 5 cm
NXM ARENA color gris claro con granos finos y medianos. SP M#4 253
3.0 — .
NOWL GRAVAS de diferentes colores con formas redondeadas y M#5
angulares. Fragmentos de roca
ARENA color gris. SP M#6
4.0 | SO Lavado
50 |BawWt ARENA color gris. SM M#7 46
Lavado
6.0 —
7.0 | NnawL ARENA limosa color amarillo grisaceo. SP-SM M#8 6-8
8.0

Notas Particulares:




GEOTECNIA -
PERFORACIONES

Av. Cahasgordas - Parc. Guaduales del Rio.
PBX: 65544 02 Cali - Colombia

REGISTRO DE CAMPO

SAYA

INGENIERIA Y GEOAMBIENTAL

Fecha: Septiembre 20 de 1996 Inspector: Eloin Montoya
Proyecto: Puente Rio Frayle Perforador: Rolando Nazarit
Localizacion: Equipo: ACKER PR-02
Sondeo No. Nivel Al perforar Martillo: 140 Lbs
Freatico ynqia después
Muestra DESCRIPCION Observaciones
Profu | Tipo SPT | Estrato
[m] N
8.0
NQWL ARENA LIMOSA color amarillo oscuro. SP-SM M#9 895
Lavado
9.0
10.0
NOWL ARENA limosa media a fina color amarillo grisdceo con abundante M#10 9.5-11
cantidad de cuarzo. SP-SM Lavado
1.0 — .
NaWL El mismo material anterior. SP-SM. M#11 11-12
Lavado.
12.0 S
13.0
14.0
15.0
16.0

Notas Particulares:
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ANEXO 2
SECCIONES TOPOGRAFICAS TRANSVESALES
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ZONIFICACION DE AMENAZA Y RIESGO POR AVENIDAS TORRENCIALES EN LA CABECERA MUNICIPAL DE PRADERA, VALLE DEL CAUCA

ANEXO 3
ASPECTOS SOCIOECONOMICOS




1 ASPECTOS SOCIOECONOMICOS DEL MUNICIPIO DE
PRADERA

Los aspectos socioeconémicos fueron motivo de un estudio particular bastante extenso del
cual extraeremos los aspectos mas relevantes, anexando al final el estudio completo con el
rigor elaborado.

1.2 Poblacién

Al observar la estructura de la poblacion de Pradera, basada en un censo realizado por la
Oficina de Epidemiologia de la Secretaria Departamental de Salud, vemos que el mayor
aporte esta en el grupo de edad comprendido entre los 0 a 14 afios con 53%,
comportamiento. propio de ciudades en via de desarrollo.

Teniendo como fuente principal, la proyeccién de poblacién departamental 1985- 2000
(Tabla 1) realizada por los Doctores Alberto Bayona Mufioz y Jesus Rico Velasco,
encontramos para el afio 1997 municipio de Pradera una poblacién total del 48.210
habitantes, de los cuales 23.950 (49.7%) son de sexo masculino y 24.260 (50 3%) son de
sexo femenino, (indice de masculinidad de 98.7)

EDAD  HOMBRES _ DIST%  MUJERES  DIST % TOTAL

OA4. [ 2881 " 60 2984, - 62 - 5865
CSA9 . 2803 . 60 : L. 60 - 5797
LOAM *{ 27129~ - 57 535 T 5395 -
C15A19 .- 2358 . 49 48 4650
oA [T 1917 . A1 T43 3984
C2ADY . 1835 38 - 43 3884
30A34 [T 1865 39 427 - 3888
35A39 1675 3.5 3.5 3382
40A44 [ 1332 2.8 29 2726
45A49 . 1137, - 24 24 2297
50A54 | 868 138 1.8 1723
S5A59 - 696 14 1.4 _ 1389
. 60A64 | 651 . . 14 1.1 S 1202 -
65A69 - 479 1.0 0.8 875
CT0AT4 [ 3371*_‘_ X 05 602
5 Y MAS: - 237, 05 - 07 . 55t
%‘IAL 23950 497 50.3 48210

Fuente: Proyeccioén de poblacion. Jestis Rico — Alberto Bayona (1985-2000)

Tabla 1 Estructura poblacional del municipio de Pradera (1997).



De acuerdo con el rigor del estudio y teniendo en cuenta la absoluta necesidad de ubicar los
habitantes por unidad de manzana dentro del Municipio, Se hizo necesario tomar como
poblacion la que se encuentra registrada dentro del programa SISBEN (el cual se supone
llega a toda la comunidad). De acuerdo con este criterio se logrd establecer la localizacion
de 7.255 personas.

Teniendo en cuenta la poblacion estimada para el afio de 1997 en el Municipio que es de
48.210 habitantes, de los cuales aproximadamente un 72 % se encuentra en la cabecera
municipal (34935 habitantes)', se presenta un desfase bastante significativo que debe ser
considerado con mucha atencién a la hora de interpretar los resultados puesto que la
cuantificaciéon de la afectacion directa de los habitantes muy seguramente estard
subestimada.

1.2 Salud

En la Tabla 2 se presentan los indicadores de salud del municipio de Pradera.

jwic . @NNDICADORES - | porcemigme .
TASA BRUTA DE MORTALIDAD 7 63.1
TASA DE MORTALIDAD MATERNA 16.3
TASA DE MORTALIDAD INFANTIL 21.3
TASA DE NATALIDAD 27.8
FECUNDIDAD 98.7
NACIMIENTOS 1220
MIGRACION 1.45
ESPERANZA DE VIDA AL NACER GRAL 69.1
HOMBRES 65.95
MUJERES 72.99

Fuente: Anuario Estadistico Departamental 95

TASA BRUTA DE MORTALIDAD POR 10.000 Habitantes
MORTALIDAD MATERNA POR 10.000 NV
TASA DE MORTALIDAD INFANTIL POR 1.000 NV

Tabla 2 Indicadores de salud del municipio de Pradera, 1996

! DAPV/UIS. Poblacion proyectada a 1996 con base en la tasa de crecimiento exponencial. DANE



El andlisis de la morbilidad presentada en el municipio de Pradera en el afio de 1996
corresponde Unicamente a la informacion suministrada por las entidades publicas del
municipio que informan a la Secretaria Departamental de Salud (Tabla 3 y Tabla 4).

CAUSAS / GENERAL CASOS DIST %
PROB.RESPIRATORIOS 424 14.1
PATOLOGIAS ORALES 361 12.0
ENF. DE LA MUJER 293 9.7
EDA 214 7.1
INF. DE LA PIEL 101 3.45
TRAST. DE LA URETRA Y DEL A.U. 94 3.1
CRECIMIENTO Y DESARROLLO 88 2.9
LESIONES 79 2.6
PROB. CIRCULATORIOS 70 2.3
SINTOMAS GENERALES 64 2.1
INFECCIONES VIRICAS 40 1.3

SUBTOTAL 1828 60.7
RESTO 1183 393
TOTAL 3011 100.0

Fuente: Perfil Epidemiologico / Secretaria Departamental de Salud / Oficina de Epidemiologia.
Tabla 3 Primeras causas de morbilidad general en el municipio de Pradera, 1996.

La informacion analizada representa unicamente a una muestra del 10% de la morbilidad
registrada en este municipio.

La primera causa de consulta medica institucional son los problemas respiratorios con un
14%, los cuales pueden estar relacionados con factores ambientales por mala calidad del
aire, asociados posiblemente con las actividades industriales de la zona.

Las patologias orales son un 12%, constituyen la segunda causa de consulta en este periodo.
Puede ser reflejo de problemas relacionados con la higiene bucal (caries, placa bacteriana,
dientes obturados) o por las coberturas del programa en la poblacién menor de 5 afios de



edad o de mujeres embarazadas.

En la tercera causa de consulta mas frecuente se agrupan las enfermedades propias de la
mujer con un 9.7%, este bajo indice es reflejo de las campaiias de atencién instauradas en
este grupo por el Ministerio de Salud.

La enfermedad diarréica aguda, con un 7.1% y las de piel con un 3.4% constituyen la cuarta

Yy quinta causa, lo cual puede explicarse con problemas de saneamiento basico como: mala
calidad del agua, mala disposicion final de desechos sélidos y excretas.

Otras causas de consulta son el control de la salud al lactante y al nifio con un 2.9%,
producto de los programas regulares que se llevan en las instituciones de salud y las
lesiones con un 2.6% producto del fendmeno de violencia que se presenta en el pais.

Al comparar la morbilidad por género, observamos que las causas de consulta son las
mismas en ambos grupos variando (inicamente su posicién dentro de las primeras causas. en
los hombres se destacan las lesiones con un 7.3% y en las mujeres las enfermedades propias
de ellas con un 23.3%.

CAUSAS/GENERAL CASOS DIST %
CARDIOVASCULARES 87 31.4
TUMORES 25 9.0
VIOLENTAS 21 7.6
OBSTRUCCION CRONICA DE LAS ViAS 10 3.6
RESPIRATORIAS
ED.A. 6 2.2
LR.A. 6 2.2
DIABETES MELLITUS 5 1.8
OTRAS AFECCIONES RESP DEL FETO Y R.N. 4 1.4

SUBTOTAL
RESTO 164 59.2
TOTAL 113 40.8
227 100.0

Fuente: Perfil Epidemiologico / Secretaria Departamental de Salud / Oficina de Epidemiologia

Tabla 4 Primeras causas de mortalidad general en el municipio de Pradera, 1996.



La mortalidad constituye un indicador indirecto de las condiciones de salud en una
poblacién; bajo este contexto permite determinar los factores de riesgo biologico,
ambientales y estilos de vida a los que esta expuesta la poblacién, permitiendo asi planificar
los servicios de salud.

En el afio de 1996 se registran 277 defunciones del municipio de Pradera segtin informacién
suministrada por la Secretaria Departamental de salud.

Como primera causa de mortalidad estéan las enfermedades cardiovasculares con 31 4%,

encontrandose como posibles factores relacionados al infarto de miocardio, enfermedad
cardiaca hipertensiva e insuficiencia cardiaca. Lo anterior amerita un estudio mas a fondo
de las causas que estan originando esta mortalidad.

Los tumores ocupan la segunda causa con un 9.0% y en tercer lugar las muertes violentas
con un 7.6%, siendo esta ultima un reflejo de la situacién de orden publico por la que
atraviesa el pais.

La obstruccién crénica de las vias respiratorias ocupa el cuarto puesto con el 3.6%. Si
reagruparamos la mortalidad por cardiovasculares, tumores y obstruccién cronicas de las
vias respiratorias en enfermedades crénicas y degenerativas, representaria el 44.0% de la
mortalidad del Municipio.

La mortalidad por enfermedad diarréica aguda con 2.2% e infecciones respiratorias agudas
con el mismo porcentaje ocupan el quinto puesto, pudiendo ser explicadas por las precarias
condiciones de saneamiento basico con que cuenta el Municipio.

1.3 Aspectos Econémicos

1.3.1 Sector Agricola

El municipio de Pradera cuenta con un total de tierras cultivadas de 13.923 Has, de las
cuales 13.138 Has (98%) estan sembradas en el monocultivo de cafia de azticar como
materia prima para la produccién de los ingenios.

La principal actividad econémica de la poblacion, es el corte de cafia como fuente de
empleo. Esta produccién agricola, es desarrollada principalmente en la parte plana del valle
geografico del rio Cauca que se encuentra dentro de los limites del Municipio.

Las restantes 725 Has (2%) de tierra cultivable ocupan la parte montafiosa del Municipio y



estan dedicadas al minifundio, produciendo un reducido porcentaje de alimentos, para lo
cual se utilizan técnicas artesanales con un uso intenso de mano de obra.

En cultivos permanentes, para el municipio de Pradera la cafia de azicar ocupa 13.138 Has
(98%) de esta actividad, siguiendo en orden descendente el café, el platano como planta de

sombra y el cacao para autoconsumo (Tablas Sy 6).

MUNICIPIO | - CUBTIVOS HAS DIST %
PRADERA [ Superficie sembrada cultivo permanente 13.401 96.27
Superficie sembrada cultivo frutales 178 1.29
Superficie sembrada cultivo hortalizas 141 1.03
Superficie sembrada cultivo transitorio 120 0.88
Superficie sembrada en otros cultivos 70 0.52
Superficie ~ sembrada  raices  bulbos 13 0.01
tubérculos
TOTAL 13.923 100%

Fuente de informaciéon: URPA 1997

Tabla § Total superficie en uso agricola del suelo del municipio de Pradera.

- coiiivos SUPERFICIE PORCENTAJE
PERMANENTES _ SIEMBRA EN HAS |
CANA DE AZUCAR 13.138 98.03
CAFE 249 1.87
PLATANO 12 0.09
CACAO 2 0.01
TOTAL 13.401 100%

Fuente de informacion: URPA 1997

Tabla 6 Cultivos permanentes por Has municipio de Pradera.




En cultivos transitorios, encontramos un orden porcentual distribuido asi: maiz plana, sorgo
y maiz de ladera usados principalmente para el autoconsumo al igual que el frijol de ladera
y la soya. (Tabla 7).

SUPERFICIE PORCENTAJE
SEMBRADA EN HAS

MAIZ PLANA 51 42.5
SORGO 38 31.3
MAI{Z DE LADERA 11 9.1
FRIJOL DE LADERA 9 7.5
SOYA 2 1.6

TOTAL 120 100%

Fuente de informacién: URPA 1997

Tabla 7 Cultivos transitorios por Has municipio de Pradera.

En lo referente al cultivo de hortalizas para Pradera encontramos un total de 141 Has
sembradas, cuya produccién esta destinada al autoconsumo y venta, presentando el
siguiente orden porcentual: habichuela, tomate, arveja, cebolla larga, repollo, pepino,
cilantro, lechuga y pimentén (Tabla 8).

En cultivos de raices en el municipio de pradera cuenta con un total de 13: Has para el
cultivo de raices y tubérculos, utilizando para autoconsumo principalmente. En su orden:
papa, arracacha, cebolla bulbo y zanahoria (Tabla 9).

Con 178 Has encontramos el cultivo de frutales para el municipio de Pradera, usados para
el autoconsumo y venta de su excedente en el siguiente orden: banano, guayaba, citricos,
guandbana, tomate de arbol, lulo, aguacate y maracuya (Tabla 10).



CULTIVOS - SUPERFICIE PORCENTAJE
HABICHUELA 56 39.7
TOMATE 29 20.56
ARVEJA 21 14.9
CEBOLLA LARGA 18 12.7
REPOLLO 8 5.67
PEPINO 7 4.96
CILANTRO 2 1.4
LECHUGA 1 0.7
PIMENTON 1 0.7

TOTAL 141 100%

Fuente de informacién: URPA 1997

Tabla 8 Cultives hortalizas por Has municipio de Pradera.

| SUPERFICIE . PORCENTAJE

SEMBRA})AENHAS o
“PAPA 4‘ 30.8
ARRACACHA 3 23.1
YUCA 3 23.1
CEBOLLA BULBO 2 15.3
ZANAHORIA 1 7.8
TOTAL 13 100%

Fuente de informacién: URPA 1997

Tabla 9 Cultivos raices, bulbos y tubérculos por Has municipio de Pradera.




- GULTIVOS . | SUPERFICIE - . PORCENTAIE

_ FRUTALES - | SEMBRADA ENHAS
BANANO 50 28
GUAYABA 32 18
CITRICOS 31 17.3
GUANABANA 30 16.9
MORA 17 9.7
TOMATE DE ARBOL 9 5.05
LULO 6 3.4
AGUACATE 4 29
MARACUYA 1 0.6

TOTAL 178 100%

Fuente de informacién: URPA 1997

Tabla 10 Cultivos frutales por Has municipio de Pradera.

1.3.2 Sector Pecuario

La produccién pecuaria del Municipio se orienta principalmente a la explotacién de ganado
vacuno, para lo cual encontramos un total de superficie de pastoreo para ganaderia de 3.071
Has de los cuales 3.000 (97%) estan sembrados en pradera tradicional y los restantes 71
Has (2.3%) tienen alguna actividad de mejoramiento, indicativo porcentual que nos revela
el escaso apoyo técnico que recibe el sector ganadero en el Municipio (Tabla 11)

Las especies de ganado vacuno explotadas en el municipio de Pradera totalizaron en 1996
3.508 cabezas, con 839 machos (23.9%) y 2.669 (76.1%) hembras.

Los tipos de explotacion son: Ceba y Doble proposito, siendo este dltimo el que ocupa
mayor porcentaje de la explotacion (Tabla 12).

La explotacién porcicola es de cria tecnificada (50%), ceba tecnificada (30%) y tradicional
(20%), indicando esto que existe interés por recibir alguna capacitacion técnica (Tabla 13).

De un total de 11.667 porcinos 8.183 (75.14%) eran machos para sacrificio y 3.484
(24.86%) hembras destinadas a la cria y sacrificio.




"TTPO DE PASTO NUMERO DE HAS PORCENTAJE
PRADERA TRADICIONAL 3.000 97.8
CORTE 61 1.98
PRADERA MEJORADA 10 0.32

TOTAL 3.071 100%

Fuente de informacién: URPA 1997

Tabla 11 Total de superficie en pastos para ganaderia municipio de Pradera.

* _ NUMERO PORCENTAJE
DOBLE PROPOSITO 2.806 80
CEBA 702 20
LECHERIA 0 0
TOTAL 3.508 100%

Fuente de informacion: URPA 1997

Tabla 12 Tipos de explotacion de ganado vacuno municipio de Pradera.

o * NUMERO PORCENTAJE
CRIA TECNIFICADA 5.834 50
CEBA TECNIFICADA 3.500 30
TRADICIONAL 2.333 20

TOTAL 11.667 100%

Fuente de informacién: URPA 1997

Tabla 13 Explotacion porcicola municipio de Pradera.

En lo referente a la explotacién avicola se encontré que el Municipio presenta un total de
343.340 aves gallinaceas, lo que nos indica alguna vocacion para cria, de las cuales el




96.7% eran para postura y el resto para engorde (Tabla 14).

Aunque estos dos ultimas actividades (porcicola y avicola), se presentan a nivel local y no
se han desarrollado plenamente, se puede observar que estas actividades productivas
constituyen una parte importante de los ingresos de algunos de los habitantes del
Municipio.

| * ,  NUMERQ PORCENTAJE
AVES DE POSTURA 332.000 96.7
AVES DE ENGORDE 11340 33
TOTAL 3.508 100%

Fuente de informacidon: URPA 1997

Tabla 14 Inventario poblacional y tipo de explotacién avicola municipio de Pradera.

Una vez observadas las estadisticas del sector agropecuario de Pradera, se puede ver que
como en muchos otros municipios del Valle del Cauca, la produccion agricola y pecuaria
fue substituida por monocultivo cafiero; debido a que esta actividad es la de mayor
provecho para los grandes arrendadores de tierras y que la produccidn de alimentos no tiene
incentivos por parte de los organismos gubernamentales.

Los pequefios productos de alimentos después de hacer grandes esfuerzos por conservar su
independencia econdmica frente a los ingenios, se ven cercados por ellos y en lento proceso
ha venido arrendando también sus tierras.

Este contexto cobra fuerte significado en el Valle del Cauca, donde la produccidn cafiera,
especificamente en pobladores de Pradera, tiende a vender a escaso precio su fuerza de
trabajo a los ingenios como cortero (mano de obra no calificada), porque son estos la tnica
fuente de empleo, la cual cuenta ademds con gran cantidad de mano de obra disponible.
Obtener un ascenso a nivel laboral, implica pasar de cortero a jefe de cuadrilla o capataz de
corteros para lo que no es necesaria una preparacion académica.

La industria y el comercio se han visto también afectados por el monocultivo cafiero
teniendo un escaso desarrollo, por una parte, por que los capitales que ingresan al
Municipio por concepto de pago de arrendamiento de grandes extensiones de tierra, son
evadidos hacia Palmira o Cali, por ser grandes centros comerciales y econdémicos, en donde
son invertidos en propiedades, comercio, vivienda y educacién. Palmira significa un gran




epicentro economico de la produccion de caiia, el eje hacia el municipio de Pradera en su
relacion de produccion comercial se establece principalmente con los ingenios Manuelita y
Providencia.

El sector de servicio publico también se ha visto afectado por la agricultura extensiva de la
cafia; en términos econdémicos no ha hecho necesaria la creacién de obras importantes para
sus pobladores, que generalmente acuden a Palmira o Cali.

1.3.3 Sector Industrial y Comercial

El municipio de Pradera en términos de Industria y Comercio, hace sus registros ante la
Céamara de Comercio de Palmira, a continuaciéon un primer cuadro de la poblaciéon
empresarial de Palmira y su area de influencia, basado en los registros realizados hasta
septiembre de 1996 en las Camaras de Comercio de Cali, Buga y Palmira.

1.3.3.1 Poblacién empresarial de Palmira y su zona de influencia.

La poblacion empresarial de Palmira (Figura 1) y su 4rea de influencia presentan un total
de 6.342 empresas.

28 5.2 6 35

31 14

Fuente: Fudipal, la competitividad del recurso humano en Palmira y su zona de influencia,
1996. Palmira 1 incluye: La dolores, Juanchito, Caucaseco y Zonas Francas

Figura 1 Poblacién empresarial por municipios.



Encontramos que 4.951 empresas (78%) pertenecen a la ciudad de Palmira siguiendo en
orden porcentual descendente el municipio de Florida con 380 empresas (6.0%), Candelaria
con 327 empresas (5.2%), Pradera con 220 empresas (3 %), el municipio del Cerrito con
195 (3.0%), Palmira 1 (Regiones: Dolores, Juanchito, Cauca Seco y zonas francas) con 178

empresas (2.8%) y finalmente encontramos el municipio de Ginebra con 91 empresas
(1.4%).

El presente capitulo toma como fuente de informacién el texto “Competitividad del recurso
humano en las empresas de Palmira y sus zonas de influencia”

1.3.3.2 Empresas por tamaiio en el municipio de Pradera.
El criterio de clasificacion para definir el tamafio de las empresas fue el siguiente:

Microempresa: Es aquella que posee activos entre 1 y 15 millones de pesos y el nimero
de trabajadores no supera a 10.

Pequeiia: Es la empresa que posee activos entre 15.1 y 50 millones y entre 11 y 50
trabajadores. -

Mediana: Posee activos entre 50.1 y 500 millones y el personal ocupado oscila entre 51 y
200 trabajadores.

Grande: Es aquella cuyos activos superan los 501 millones de pesos y tienen mas de 200
trabajadores. '

En la Figura 2 sobre las empresas ubicadas en el municipio, se observa que el 90% (198)
corresponde a empresas que tienen activos entre 1 y 15 millones de pesos y un numero de
trabajadores menor o igual a 10; el 4.1% o sea 9 empresas; posee activos entre 15.1 y 50
millones y un niimero de trabajadores que oscila entre 11 y 50 empleados; el 4.1%, es decir
9 empresas tienen activos entre 50.1 y 500 millones y su niimero de empleados oscila entre
50 y 200 trabajadores; tan solo el 1.0% o sea 4 empresas, poseen activos que estan por
encima de 501 millones de pesos y ocupa mas de 200 trabajadores.

Esto indica que el mayor porcentaje de empresas son practicamente familiares y que el
empleo depende de la oferta y demanda.

1.3.3.3 Empresa por tipo asociacién

En la Figura 3 sobre tipo de sociedad, se observa que 191 empresas es decir el 86.8% son
empresas que tienen un solo duefio, siendo estas las més representativas; a continuacién
encontramos 21 sociedades limitadas osea el 9.5, tres (3) agencias con un peso porcentual
del 1.4%, 4 asociaciones de trabajo o sea 1.8% y una (1) clasificada como sociedad



anénima con un 0.5 de peso porcentual.
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Fuente: Fudipal, la competitividad del recurso humano en Palmira y zona de

influencia, 1996.

Figura 3 Distribucion de tipos de sociedades en el municipio de Pradera.



1.3.3.4 Empresas por actividad econémica.

Se define como actividad econdmica la accién de produccion que es el resultado de la
interaccion de capital, procesos mano de obra etc., lo que lleva a la generacién de un bien o
prestacion de servicios.

En la Figura 4 se establece, que 118 empresas desarrollan actividades comerciales teniendo
un peso porcentual de 53.6%, el 19.1% es decir 42 empresas estan dedicadas a las
actividades industriales; el 13.6% de las empresas o sea 30 de ellas desarrollan actividades
de servicios, el sector financiero representa el 2.7 o sea 6 de las empresas del municipio; el
transporte y comunicacion representa un 1.8%; el sector de construccién tiene un peso
porcentual de 3.2% o sea 7 empresas, empresas clasificadas como otras, un 3.2% y el sector
de finanzas 2.7 y el sector agricola un 2.7%.

r

1 Grafico No 4
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Fuente: Fudipal, la competitividad del recurso humano en Palmira y su zona de influencia, 1996

Figura 4 Distribucidn del tipo de actividad en el municipio de Pradera.

1.3.3.5 Empresas por tipo de asociacién segin tamafio.

En la informacién que se presenta a continuacion, se puede apreciar que la asociacién
predominante es la persona natural caracterizada por ser microempresa con un peso
porcentual de 95.8%.



La sociedad limitada est4 distribuida entre la microempresa con un 23.8% y la mediana
empresa también con un 23.8%.

La sociedad limitada esta representada con 4.8% por una gran empresa y por otra parte la

sociedad an6nima registrada como 1 gran empresa y las agencias de la ciudad que se reparte
entre la micro y la gran empresa (Tabla 15).

PEQUENA | MEDIANA | GRANDE | TOTAL

No % No % No % No % No %
NATURAL 183 | 95.8 4 2.1 4 2.1 0 0.0 191 | 100.
LIMITADA 10 47.6 5 23.8 5 23.8 1 4.8 21 100
ANONIMA 0 0.0 0 0.0 0 0.0 1 100.0 1 100
AGENCIAS 1 333 0 0.0 0 0.0 2 66.7 3 100
ASO.TRABAJ. 4 100.0 0 0.07 0 0.0 0 0.0 4 100

FUENTE: Fundipal, la competitividad del recurso humano en Palmira y su zona de
influencia, 1996.

Tabla 15 Distribucién de empresas por tipo de sociedad segiin tamaiio.

1.3.3.6 Empresas por actividad econémica segun tamafio.

Observamos que en Pradera sobresale en cuanto a actividades econdmicas, por tamafio de

establecimiento la microempresa. Se puede apreciar también que la gran empresa se halla
en el rango de las actividades financieras e industriales (Tabla 16).

1.3.3.7 Ventas por actividad econémica.

Para el municipio de Pradera basicamente en la distribucién porcentual de las ventas por
actividad econbmica; es significativo que la industria con un 93.7% ocupa un papel
_preponderantre, siguiendo en orden descendente el sector comercio con bajos niveles de
ventas con un 4.8% y el sector eléctrico que representa el 0.9% (Figura 5)



. TIPODE MICRO | PEQUENA | MEDIANA | GRANDE | TOTAL

No % No % No % No % No %

COMERCIO 108 |1 91.5 5 42 5 4.2 0 0.0 118 | 100
INDUSTRIA 40 |95.2 1 24 0 0.0 1 24 42 100
SERVICIOS 28 1933 2 6.7 0 0.0 0 0.0 30 100
CONSTRUCCION 6 |857 0 0.0 1 14.3 0 333 7 100
FINANZAS 3 150.0 0 0.0 1 16.7 2 0.0 6 100
AGRICOLA 5 |833 0 0.0 1 16.7 0 0.0 6 100
TRANS. Y COM 3 1750 1 25.0 0 0.0 0 0.0 4 100
OTROS 5 1714 0 0.0 1 14.3 1 14.3 7 100

FUENTE: Fundipal, la competitividad del recurso humano en Palmira y su zona de influencia,
1996.

Tabla 16 Empresas por actividad econémica segin tamaiio.

Gréfico No §
DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LAS VENTAS SEGUN ACTIVIDAD
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FUENTE: Fundipal, la competitividad del recurso humano en Palmira y su zona de influencia,
1996.

Figura $ Distribucién de las ventas segin actividad econémica.



e Actividades que registran las ventas mas representativas

En ventas mas representativas encontramos en primer lugar los ingenios y refinerias de
azlicar, comercio por menor de productos alimenticios, luz fuerza eléctrica, comercio por
menor y maquinaria que se encuentran en un orden descendente que oscila entre los
92.606.8 y 526.8 millones de pesos; comercio por menor de gasolina y lubricantes,
servicios prestados a empresas N.E.P. y comercio por menor a vehiculos, accesorios y
repuestos que se encuentran en un orden econémico descendente que va de los 453.0 a
100.8 millones de pesos; por otra parte tenemos a contratistas generales y especializados;
servicios de recreacion, servicios medico-odontologico, sanidad y otros, servicios agricolas
y ganaderos que en su orden econdmico descendente van de 85.2 a 52.4 millones de pesos.

S $(Millones),
Ingenios, refinerias de azicar 92.606.8
Comercio por menor producto alimenticios 3.315.6
Luz fuerza eléctrica 892.1
Comercio por menor maquinaria herramienta accesorios 526.8
Comercio por menor gasolina lubricantes 453.0
Servicios prestados a empresas N.E.P. 106.8
Comercio por menor vehiculos accesorios, repuestos 85.2
Contratistas generales y especializados 57.0
Servicios médicos, odontoldgicos sanidad otros 56.6
Servicios agricolas y ganaderos 52.4

FUENTE: Fundipal, la competitividad del recurso humano en Palmira Y su zona de influencia
1996.

3

Tabla 17 Actividades que registran las ventas mas representativas.

1.3.3.8 Empleo por actividad econémica.

La distribucién porcentual por empleo nos indica que la industria con un 86.3% es el

principal generador de empleo en el municipio, seguido del sector comercio con un 7.8%,
servicios con un 3.8% y otros con un 2.0%



Grafico No 6
DISTRIBUCION PORCENTUAL DEL EMPLEO SEGUN ACTIVIDAD
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FUENTE: Fundipal, la competitividad del recurso humano en Palmira y su zona de influencia,
1996.

Figura 6 Distribucion del empleo segiin actividad econémica.
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ZONIFICACION DE AMENAZA Y RIESGO POR AVENIDAS TORRENCIALES EN LA CABECERA MUNICIPAL DE PRADERA, VALLE DEL CAUCA

ANEXO 4
BASES DE DATOS
ELEMENTOS EXPUESTOS




MANZANAS PRADERA

MANZAN.DBF
MUNICID [ MANZAN_ID [ TIPOCONS | NUMPER | NUMPERTE
0563 10110 2 5 2
0563 10112 2 17 9
0563 10113 2 5 1
0563 10114 2 8 4
0563 10201 2 2 0
0563 10202 2 5 2
0563 10203 2 30 15
0563 10205 2 8 4
0563 10206 2 5 2
0563 10207 2 5 1
0563 10214 3 22 12
0563 10301 2 3 2
0563 10302 2 5 4
0563 10306 2 6 3
0563 10308 2 6 5
0563 10403 2 13 8
0563 10404 2 2 2
0563 10405 2 15 7
0563 10406 2 3 1
0563 10408 2 21 9
0563 10409 2 103 63
0563 10410 2 7 67
0563 10501 2 88 49
0563 10502 2 75 43
0563 10505 2 73 a1
0563 10509 3 3 1
0563 10515 3 1 1
0563 10516 2 3 1
0563 10606 2 9 6
0563 10607 2 4 1
0563 10702 2 7 4
0563 10703 3 a 3
0563 10704 2 7 4
0563 10707 2 63 36
0563 10709 3 38 22
0563 10710 2 18 7
0563 10711 2 43 26
0563 10712 2 84 52
0563 10713 3 52 25
0563 10721 3 5 2
0563 10725 2 ] 4
0563 10728 3 7 4
0563 10730 3 22 11
0563 10731 2 6 3
0563 10801 2 4 2
0563 10802 3 9 6

Péagina 1 de 4

o



MANZANAS PRADERA

MANZAN.DBF
MUNICID | MANZAN_ID | TIPOCONS | NUMPER | NUMPERTE

0563 10803 3 5 4
0563 10804 3 94 50
0563 10805 2 31 22
0563 10809 2 41 26
0563 10810 2 43 22
0563 10811 2 29 19
0563 10901 2 40 21
0563 20109 2 8 2
0563 20110 2 5 2
0563 20112 2 21 13
0563 20113 2 25 12
0563 20114 2 16 9
0563 20207 2 3 1
0563 20209 2 54 33
0563 20210 2 107 66
0563 20211 2 111 67
0563 20212 2 104 64
0563 20213 2 8 4
0563 20215 2 117 64
0563 20216 2 155 88
0563 20217 2 109 63
0563 20218 2 88 53
0563 20219 2 159 87
0563 20301 2 31 16
0563 20302 2 73 41
0563 20303 2 66 44
0563 20304 2 126 66
0563 20305 2 26 15
0563 20306 2 76 42
0563 20307 2 63 36
0563 20309 2 88 54
0563 20310 2 208 103
0563 20311 2 60 34
0563 20312 2 77 46
0563 20313 1 3 0
0563 20315 2 2 0
0563 20402 2 26 17
0563 20404 2 9 6
0563 20405 2 33 25
0563 20406 2 57 44
0563 20408 2 27 19
0563 20409 2 154 87
0563 20410 3 170 89
0563 20411 2 206 104
0563 20412 2 103 54
0563 20413 3 176 76
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MANZANAS PRADERA

MANZAN.DBF
MUNICID [MANZAN_ID ] TIPOCONS | NUMPER | NUMPERTE
0563 20414 2 13 9
0563 20415 3 120 26
0563 20416 3 17 7
0563 20417 3 17 8
0563 20501 3 119 8
0563 20503 2 112 70
0563 20504 3 138 63
0563 20505 3 68 29
0563 20506 1 ) 2
0563 20508 2 155 88
0563 20509 3 83 42
0563 20510 3 33 18
0563 20511 2 15 9
0563 20512 3 6 2
0563 20513 3 90 55
0563 20514 3 130 53
0563 20515 2 103 50
0563 20516 2 32 15
0563 20601 2 68 40
0563 20602 2 87 43
0563 20603 3 119 58
0563 20604 2 138 84
0563 20605 2 101 55
0563 20606 2 60 33
0563 20607 2 3 1
0563 20608 2 18 12
0563 20609 2 38 21
0563 20610 2 43 20
0563 20612 2 9 3
0563 20613 2 152 88
0563 20614 2 43 30
0563 20701 2 9 2
0563 20702 2 20 9
0563 20703 2 1 5
0563 20704 2 38 16
0563 20705 2 19 12
0563 20706 2 57 33
0563 20707 2 34 15
0563 20709 2 26 10
0563 20710 2 31 20
0563 20711 2 14 10
0563 20712 ) 38 18
0563 20713 2 76 54
0563 20714 2 19 14
0563 20801 2 18 10
0563 20802 2 27 16
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MANZANAS PRADERA

MANZAN.DBF
MUNICID | MANZAN_ID | TIPOCONS | NUMPER { NUMPERTE
0563 20803 3 207 108
0563 20804 3 170 84
0563 20805 3 4 3
0563 20808 2 8 4
0563 20809 2 3 1
0563 20811 2 3 2
0563 20812 2 21 9
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VIAS PRADERA

VIAS.DBF
MUNICID [VIA_ID UBICAC TIPO [NUM_ESTABL|TOT_PERS
563 1 cli5entrecr8y9 2 1 1
563 2 cli5entrecr9y 10 2 1 1
563 3 cl5entrecr10y 11 2 2 9
563 4 ci5entrecr11y 12 2 1 1
563 5 cli6entrecr6y7 2 1 11
563 6 cli6entrecr7y8 2 5 5
563 7 cl6entrecr8y9 2 4 4
563 8 ci6entrecr9y 10 2 4 4
563 9 cli6entrecr10y 11 2 4 10
563 10 ci7entrecr8y9 2 2 5
563 11 cll7entrecr9y 10 2 9 80
563 12 ci7entrecr10y 11 2 6 8
563 13 cll 7entrecr 11y 12 2 7 10
563 14 cll 7entrecr12y 13 2 3 5
563 15 cli8entrecr11y12 2 3 4
563 16 cll9entrecr9y 10 2 2 2
563 17 cll9entrecr10y 11 2 2 2
563 18 ci9entrecr11y12 2 1 1
563 19 cra8entrecll 7y 8 2 1 1
563 20 cra9entrecll6y7 2 4 5
563 21 cra9entrecll7y 8 2 3 3
563 22 cra9entrecli9y 10 2 2 18
563 23 cral0entrecli5y6 2 6 7
563 24 cral0entrecll6y?7 2 3 3
563 25 cral0entrecli7y8 2 3 3
563 26 cral0entrecll8y9 2 2 3
563 27 crai10entrecll9y 10 2 1 2
563 28 craltientrecli5y6 2 1 2
563 29 cralientrecli6y? 2 1 1
563 30 crafllentrecll 7y 8 2 4 6
563 31 cra1lentrecli9y 10 2 1 3
563 32 cral2entrecli5y6 2 2 2
563 33 crai2entrecli6y7 2 1 1
563 34 cral2entrecll 7y 8 2 1 1
563 35 cral2entrecli8y9 2 1 1
563 36 cll3 9a10 2 4 5
563 37 cll6 12a13 2 1 8
563 38 cll7 5a6 2 1 4
563 39 cli7 13a14 2 1 3
563 40 cll9 12a13 2 1 1
563 41 cl7 5a6 2 1 1
563 42 cll7 14a15 2 1 4
563 43 cll13 10a 11 2 1 4
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VIAS PRADERA

VIAS.DBF
MUNICID |VIA_ID UBICAC TIPO |[NUM_ESTABL|TOT_PERS
563 44 clé 3a4 2 1 6
563 45 clil4 5a6 2 1 7
563 46 cld 12213 2 1 23
563 47 cll6entrecra11a12 2 0 0
563 48 cll 8 entre cra 3 a 11 2 0 0
563 49 crailentrecli8a9 2 0 0
563 50 cra9entrecli8a9 2 0 0
563 51 cra 9 entre margen Rio Bolo - cll 6 2 0 0
563 52 cra8entrecli3y7 2 0 0
563 53 crai3entreclita-9 2 0 0
563 54 cral2entrecli1-5 2 0 0
563 55 cra 11 entre margen Rio Bolo - cll 5 2 0 0
563 56 cra 10 entre margen Rio Bolo - cll 5 2 0 0
563 57 cllOentrecra10y 11 2 0 0
563 58 cll1entrecra9y 11 2 0 0
563 59 cll2entrecra9y 12 2 0 0
563 60 cll3entrecra10y 13 2 0 0
563 61 cra14aentrecll1a-2 2 0 0
563 62 crald4aentrecli1a-2 2 0 0
563 63 cll 3 entre cra 13ay 14 2 0 0
563 64 cra13bentrecll 2 - 2a 2 0 0
563 65 cll 2 entre cra 14 - 13a 2 0 0
563 66 cra13aentrecll2-3 2 0 0
563 67 cll 3 entrecra13 - 13a 2 0 0
563 68 cll 1 entre cra12 - 13 2 0 0
563 69 cll 1aentre cra12 - 14a 2 0 0
563 70 cli 2 entrecra12 - 13 2 0 0
563 71 Diag. 9 (cra 9) entre margen de Rio Bolo - cll 0a 2 0 0
563 72 cll0Oentrecra1-9 2 0 0
563 73 cliOaentrecra1-10 2 0 0
563 74 vias lote de invasion entre cll 0 - margen de Rio Bolo 2 0 0
563 75 cra 1 entre cll 0 - Diag. 2 2 0 0
563 76 cll O bisentrecra 1 -2 2 0 0
563 77 cra2entrecll 0 -1a 2 0 0
563 78 cra2aentre cll 0 - Oa 2 0 0
563 79 cradentrecil0-1a 2 0 0
563 80 cradentrecll 0-1 2 0 0
563 81 craSentrecll0-1 2 0 0
563 82 cll1entrecra1-6 2 0 0
563 83 cll1aentrecrat-3 2 0 0
563 84 cra2entrecll1a-1b 2 0 0
563 85 cra2aentrecll 1a-1b 2 0 0
563 86 cra 2 entre cll 1b - Diag 2 2 0 0
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VIAS PRADERA

VIAS.DBF
MUNICID VIA_If) UBICAC TIPO |NUM_ESTABL|TOT_PERS
563 87 cll2entrecrat-3 2 0 0
563 88 diag2 entrecra1-3 2 0 0
563 89 cradentrecliOa-3 2 0 0
563 90 cliS5entrecra2-3 2 0 0
563 91 diag1entrecra5-9 2 0 0
563 92 cltentrecrafa-3 2 0 0
563 93 cra8centrecll0-0a 2 0 0
563 94 cra 8b entre cll 0 - 0a 2 0 0
563 95 cra8aentrecll 0 -0a 2 0 0
563 96 cra8entrecll0-0a 2 0 0
563 97 cra7entrecll0-0a 2 0 0
563 98 cra7entrecll0-0a 2 0 0
563 99 crabaentrecll 0-0a 2 0 0
563 100 cra8diag1-2 2 0 0
563 101 cra7adiag1-2 2 0 0
563 102 cra7diag1-2 2 0 0
563 103 cra6adiag 1 -cll1ib 2 0 0
563 104 cra6diag1-clib 2 0 0
563 105 clilacra3-6 2 0 0
563 106 clibecra3d-7 2 0 0
563 107 cliccra3-7a 2 0 0
563 108 cl1dcra5-7 2 0 0
563 109 cl2cra5-7 2 0 0
563 110 cradacll1c-3 2 0 0
563 111 cl3cra3-9 * 2 0 0
563 112 cll2acr3-4a 2 0 0
563 113 cra 3a cll 2a - diag3 2 0 0
563 114 cradentrecll1cy 10 2 0 0
563 115 cll4dentrecrai1y6 2 0 0
563 116 cll4entrecrad3y5 2 0 0
563 117 cii5entrecrady8 2 0 0
563 118 cra2entrediag5-cll 7 2 0 0
563 119 cra 1 entre via cali - cll 6 2 0 0
563 120 diag5entrecra3 -4 2 0 0
563 121 cra3entrecll 3-11 2 0 0
563 122 diag 9 entre cra 3 - via cali 2 0 0
563 123 diag 8 entre cra 3 - diag 7 2 0 0
563 124 diag 7entrecra1-2 2 0 0
563 125 crada entrecli4-5 2 0 0
563 126 cli6entrecra4 -6 2 0 0
563 127 craZ7entrecll3-5 2 0] 0
563 128 cra 5 entre entre cll 0a - 11 2 0 0
563 129 cli6entrecral-3 2 0 0
D0l
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VIAS PRADERA

VIAS.DBF
MUNICID]VIA_ID UBICAC TIPO NUM_ESTABL|TOT_PERS
563 130 cll7entrecra2-5 2 0 0
563 131 cll 7entrecra6 -8 2 0 0
563 132 cll9entrecra3-9 2 0 0
563 133 cll10entrecra3-15 2 0 0
563 134 cra6entrecll 3 - 11 2 0 0
563 135 cra7 entrecll 6 - 11 2 0 0
563 136 cra8entrecll 8-10 2 0 0
563 137 craiO entre cll 10 - 14 2 0 0
563 138 cll 14 entre cra 10 - 11 2 0 0
563 139 cll 12 entre cra 10 - 11 2 0 0
563 140 cli 11 entre cra 10 - 13 2 0 0
563 141 cra11entrecll 10- 14 2 0 0
563 142 cra 11a entre cll 10 - 11 2 0 0
563 143 cra 12 entre cll 9 - 11 2 0 0
563 144 cra 12a entre cll 10 - 11 2 0 0
563 145 cra13entrecll 9-10 2 0 0
563 146 cra13 entrecll 10 - 11 2 0 0
563 147 cll 5 entre cra 12 - 16 2 0 0
563 148 cll 6 entre cra 13 - diag 7 2 0 0
563 149 cll 7 entre cra 15 - diag 7 2 0 0
563 150 cll 8 entre cra 12 - 16 2 0 0
563 151 cll9entrecra13-15 2 0 0
563 162 cll 10a entre cra 13- 15 2 0 0
563 153 cll4entrecra13-14 2 0 0
563 154 cra 14 entrecll 4 - 10a 2 0 0
563 155 cra 15 entre cll 5 - diag 11 2 0 0
563 156 diag 11 entrecra 13 - 15 2 0 0
563 157 cralbentrecli5-8 2 0 0
563 158 diag 7 entre cli 6 - cra 19 2 0 0
563 159 cra15aentrecll9-10 2 0 0
563 160 cra 15b entre cll 9 - 9a 2 0 0
563 161 cra 16 entre cll 9 - 11 2 0 0
563 162 cra 16a entre cll 9 - 10a 2 0 0
563 163 cra17 entrecll 9 - 10a 2 0 0
563 164 cral17aentrecll 9- 11 2 0 0
563 165 cra 17b entre cll 9 - 10a 2 0 0
563 166 crai18entrecli11-19 2 0 0
563 167 diag 10 entre ¢l 11 - cra 18 2 0 0
563 168 cra19entrecll 7 - 10a 2 0 0
563 169 crai9aentrecll 9-10 2 0 0
563 170 cra 19b entre diag 7 - cll 10 2 0 0
563 171 cll 9a entre cra 19b - 20 2 0 0
563 172 cll 10 entre cra18b - 20 2 0 0
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VIAS PRADERA

VIAS.DBF
MUNICID JVIA_ID UBICAC TIPO |NUM_ESTABL TOT_PERS
563 173 cll 9 entre cra 15 - 19 2 0 0
563 174 cll 9a entre cra 15- 18 2 0 0
563 175 cll 10 entre cra 15- 18 2 0 0
563 176 cll 10a entre cra 16 - 20 2 0 0
563 177 cll 11 entre cra 15 - diag 7 2 0 0
563 178 cra 20 entre diag 7 - cll 12 2 0 0
563 179 cra 21 entre diag 7 - cll 12 2 0 0
563 180 cra 22 entre diag 7 - cll 12 2 0 0
563 181 cra23 entre cll 11 - 12 2 0 0
563 182 cra 24 entre diag 7 - cll 12 2 0 0
563 183 cra 25 entre diag 7 - clf 12 2 0 0
563 184 cll 12 entre cra 20 - 25 2 0 0
563 185 diag 7 entre cra 19 - 25 2 0 0
563 186 cll 7a entre diag 7 - cra 19 2 0 0
563 187 cll 8 entre diag 7 - cra 19 2 0 0
563 188 cll 8a entre diag 7 - cra 19 2 0 0
563 189 cll 8b entre diag 7 - cra 19 2 0 0
563 190 cll 9 entre diag 7 - cra 19 2 0 0
563 191 vias barrio villa marina 2 0 0
563 192 cllibcra1-3 2 0 0
563 193 Diag2cra3-5 2 0 0
563 194 cl11cra3-7 2 0 0
563 504 a Cali 4 0 0
563 505 Potrerito 1 0 0
563 506 a Candelaria 3 0 0
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ENERGIA PRADERA

ENERG.DBF
MUNICID | POSTE_ID CIRCUITO UBICACION KVA KVA ACUM

0563 00100 PRADE-URBANO 2 0.00 0.0
0563 00200 PRADE-URBANO 2 15.00 15.0
0563 00201 PRADE-URBANO 2 0.00 15.0
0563 00300 PRADE-URBANO 2 9.00 415.0
0563 003A0 PRADE-URBANO 2 50.00 400.0
0563 003A1 PRADE-URBANO 2 0.00 350.0
0563 00400 PRADE-URBANO 2 50.00 350.0
0563 00401 PRADE-URBANO 2 0.00 300.0
0563 004A0 PRADE-URBANO 2 75.00 300.0
0563 004B0 PRADE-URBANO 2 75.00 225.0
0563 004B1 PRADE-URBANO 2 0.00 150.0
0563 004B2 PRADE-URBANO 2 0.00 150.0
0563 004C0 PRADE-URBANO 2 75.00 150.0
0563 004C1 PRADE-URBANO 2 0.00 75.0
0563 004C2 PRADE-URBANO 2 0.00 75.0
0563 004C3 PRADE-URBANO 2 0.00 75.0
0563 004C4 PRADE-URBANO 2 0.00 75.0
0563 004D0 PRADE-URBANO 2 75.00 75.0
0563 004D1 PRADE-URBANO 2 0.00 0.0
0563 004D2 PRADE-URBANO 2 0.00 0.0
0563 004D3 PRADE-URBANO 2 0.00 0.0
0563 00500 PRADE-URBANO 2 50.00 50.0
0563 00600 PRADE-URBANO 2 0.00 87.5
0563 00601 PRADE-URBANO 2 0.00 87.5
0563 00602 PRADE-URBANO 2 0.00 87.5
0563 00603 PRADE-URBANO 2 0.00 87.5
0563 00604 PRADE-URBANO 2 0.00 87.5
0563 00605 PRADE-URBANO 2 0.00 0.0
0563 00606 PRADE-URBANO 2 0.00 0.0
0563 00700 PRADE-URBANO 2 37.50 87.5
0563 00800 PRADE-URBANO 2 0.00 50.0
0563 00801 PRADE-URBANO 2 0.00 50.0
0563 00802 PRADE-URBANO 2 0.00 0.0
0563 01000 PRADE-URBANO 2 0.00 117.5
0563 01001 PRADE-URBANO 2 0.00 15.0
0563 01002 PRADE-URBANO 2 0.00 15.0
0563 01100 PRADE-URBANO 2 15.00 15.0
0563 01200 PRADE-URBANO 2 37.50 102.5
0563 01300 PRADE-URBANO 2 75.00 75.0
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ENERGIA PRADERA

ENERG.DBF
MUNICID | POSTE_ID CIRCUITO UBICACION KVA KVA ACUM

0563 01400 PRADE-URBANO 2 50.00 50.0
0563 01500 PRADE-URBANO 2 0.00 0.0
0563 01600 PRADE-URBANO 2 65.00 65.0
0563 01700 PRADE-URBANO 2 0.00 0.0
0563 01701 PRADE-URBANO 2 0.00 0.0
0563 01800 PRADE-URBANO 2 0.00 0.0
0563 01801 PRADE-URBANO 2 0.00 0.0
0563 01802 PRADE-URBANO 2 0.00 0.0
0563 01803 PRADE-URBANO 2 0.00 0.0
0563 01800 PRADE-URBANO 2 37.50 37.5
0563 01901 PRADE-URBANO 2 0.00 0.0
0563 01902 PRADE-URBANO 2 0.00 0.0
0563 02000 PRADE-URBANO 2 0.00 100.0
0563 02001 PRADE-URBANO 2 0.00 50.0
0563 02100 PRADE-URBANO 2 50.00 50.0
0563 02200 PRADE-URBANO -2 50.00 50.0
0563 02201 PRADE-URBANO 2 0.00 0.0
0563 02300 PRADE-URBANO 2 0.00 25.0
0563 02301 PRADE-URBANO 2 0.00 0.0
0563 02302 PRADE-URBANO 2 0.00 25.0
0563 02303 PRADE-URBANO 2 0.00 25.0
0563 02400 PRADE-URBANO 2 37.50 37.5
0563 02401 PRADE-URBANO 2 0.00 0.0
0563 024A0 PRADE-URBANO 2 30.00 30.0
0563 02500 PRADE-URBANO 2 50.00 50.0
0563 02501 PRADE-URBANO 2 0.00 0.0
0563 02502 PRADE-URBANO 2 0.00 0.0
0563 02600 PRADE-URBANO 2 0.00 782.5
0563 02601 PRADE-URBANO 2 0.00 0.0
0563 02700 PRADE-URBANO 2 37.50 37.5
0563 02701 PRADE-URBANO 2 0.00 0.0
0563 027A0 PRADE-URBANO 2 0.00 50.0
0563 027A1 PRADE-URBANO 2 0.00 50.0
0563 027A2 PRADE-URBANO 2 0.00 50.0
0563 027A3 PRADE-URBANO 2 0.00 0.0
0563 027B0 PRADE-URBANO 2 50.00 50.0
0563 02800 PRADE-URBANO 2 50.00 50.0
0563 02801 PRADE-URBANO 2 0.00 0.0
0563 02802 PRADE-URBANO 2 0.00 0.0
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ENERGIA PRADERA

ENERG.DBF
MUNICID P&TE_;ID CIRCUITO UBICACION KVA KVA ACUM

0563 028A0 PRADE-URBANO 2 0.00 0.0
0563 028A1 PRADE-URBANO 2 0.00 0.0
0563 028B0 PRADE-URBANO 2 0.00 225.0
0563 028B1 PRADE-URBANO 2 0.00 225.0
0563 028C0 PRADE-URBANO 2 75.00 225.0
0563 028CA1 PRADE-URBANO 2 0.00 150.0
0563 028C2 PRADE-URBANO 2 0.00 150.0
0563 028C3 PRADE-URBANO 2 0.00 150.0
0563 028D0 PRADE-URBANO 2 75.00 150.0
0563 028D1 PRADE-URBANO 2 0.00 75.0
0563 028D2 PRADE-URBANO 2 0.00 75.0
0563 028E0 PRADE-URBANO 2 75.00 75.0
0563 02900 PRADE-URBANO 2 0.00 0.0
0563 02901 PRADE-URBANO 2 0.00 0.0
0563 02902 PRADE-URBANO 2 0.00 0.0
0563 02903 PRADE-URBANO 2 0.00 0.0
0563 03000 PRADE-URBANO 2 0.00 0.0
0563 03001 PRADE-URBANO 2 0.00 0.0
0563 03100 PRADE-URBANO 2 0.00 0.0
0563 03101 PRADE-URBANO 2 0.00 0.0
0563 03200 PRADE-URBANO 2 0.00 0.0
0563 03201 PRADE-URBANO 2 0.00 0.0
0563 03202 PRADE-URBANO 2 0.00 0.0
0563 03203 PRADE-URBANO 2 0.00 0.0
0563 03204 PRADE-URBANO 2 0.00 0.0
0563 03300 PRADE-URBANO 2 0.00 420.0
0563 03301 PRADE-URBANO 2 0.00 30.0
0563 03302 PRADE-URBANO 2 0.00 390.0
0563 03303 PRADE-URBANO 2 0.00 0.0
0563 03304 PRADE-URBANO 2 0.00 0.0
0563 03305 PRADE-URBANO 2 0.00 0.0
0563 03306 PRADE-URBANO 2 0.00 0.0
0563 033A0 PRADE-URBANO 2 30.00 30.0
0563 03400 PRADE-URBANO 2 50.00 390.0
0563 03401 PRADE-URBANO 2 0.00 340.0
0563 03500 PRADE-URBANO 2 15.00 340.0
0563 03501 PRADE-URBANO 2 0.00 325.0
0563 03600 PRADE-URBANO 2 0.00 325.0
0563 03601 PRADE-URBANO 2 0.00 0.0
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ENERGIA PRADERA

ENERG.DBF
MUNICID POSLLJD CIRCUITO UBICACION KVA KVA ACUM

0563 03602 PRADE-URBANO 2 0.00 0.0
0563 03603 PRADE-URBANO 2 0.00 0.0
0563 03800 PRADE-URBANO 2 50.00 275.0
0563 03900 PRADE-URBANO 2 0.00 225.0
0563 03901 PRADE-URBANO 2 0.00 150.0
0563 03902 PRADE-URBANO 2 0.00 150.0
0563 04000 PRADE-URBANO 2 75.00 75.0
0563 04100 PRADE-URBANO 2 0.00 150.0
0563 04101 PRADE-URBANO 2 0.00 0.0
0563 04200 PRADE-URBANO 2 50.00 50.0
0563 04201 PRADE-URBANO 2 0.00 0.0
0563 04300 PRADE-URBANO 2 50.00 100.0
0563 04400 PRADE-URBANO 2 50.00 50.0
0563 04500 PRADE-URBANO 2 0.00 0.0
0563 04501 PRADE-URBANO 2 0.00 0.0
0563 04600 PRADE-URBANO 2 0.00 0.0
0563 04601 PRADE-URBANO 2 0.00 0.0
0563 04700 PRADE-URBANO 2 0.00 0.0
0563 04800 PRADE-URBANO 2 0.00 37.5
0563 04900 PRADE-URBANO 2 37.50 37.5
0563 05000 PRADE-URBANO 2 25.00 25.0
0563 05100 PRADE-URBANO 2 0.00 0.0
0563 05200 PRADE-URBANO 2 45.00 45.0
0563 05201 PRADE-URBANO 2 0.00 0.0
0563 05300 PRADE-URBANO 2 0.00 0.0
0563 05400 PRADE-URBANO 2 75.00 75.0
0563 05401 PRADE-URBANO 2 0.00 0.0
0563 054A0 PRADE-URBANO 2 0.00 37.5
0563 054A1 PRADE-URBANO 2 0.00 0.0
0563 054B0 PRADE-URBANO 2 37.50 37.5
0563 05500 PRADE-URBANO 2 50.00 50.0
0563 05600 PRADE-URBANO 2 37.50 37.5
0563 05601 PRADE-URBANO 2 0.00 0.0
0563 05700 PRADE-URBANO 2 0.00 245.0
0563 05800 PRADE-URBANO 2 37.50 37.5
0563 05801 PRADE-URBANO 2 0.00 0.0
0563 05900 PRADE-URBANO 2 50.00 50.0
0563 059A0 PRADE-URBANO 2 0.00 0.0
0563 06000 PRADE-URBANO 2 37.50 207.5
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ENERGIA PRADERA

ENERG.DBF
MUNICID POSTE___l_lD CIRCUITO UBICACION KVA KVA ACUM

0563 06001 PRADE-URBANO 2 0.00 170.0
0563 06100 PRADE-URBANO 2 75.00 170.0
0563 06200 PRADE-URBANO 2 25.00 95.0
0563 06300 PRADE-URBANO 2 60.00 70.0
0563 06400 PRADE-URBANO 2 0.00 10.0
0563 06500 PRADE-URBANO 2 10.00 10.0
0563 06600 PRADE-URBANO 2 112,5 112.5
0563 06601 PRADE-URBANO 2 0.00 0.0
0563 066A0 PRADE-URBANO 2 0.00 75.0
0563 066A1 PRADE-URBANO 2 0.00 75.0
0563 066A2 PRADE-URBANO 2 0.00 0.0
0563 066A3 PRADE-URBANO 2 0.00 0.0
0563 066A4 PRADE-URBANO 2 0.00 0.0
0563 066B0 PRADE-URBANO 2 75.00 75.0
0563 066B1 PRADE-URBANO 2 0.00 0.0
0563 06700 PRADE-URBANO 2 0.00 212.5
0563 06701 PRADE-URBANO 2 0.00 37.5
0563 06702 PRADE-URBANO 2 0.00 175.0
0563 06703 PRADE-URBANO 2 0.00 175.0
0563 06800 PRADE-URBANO 2 37.50 37.5
0563 06800 PRADE-URBANO 2 37.50 37.5
0563 06900 PRADE-URBANO 2 37.50 37.5
0563 07000 PRADE-URBANO 2 0.00 0.0
0563 07100 PRADE-URBANO 2 37.50 175.0
0563 07200 PRADE-URBANO 2 37.50 137.5
0563 07300 PRADE-URBANO 2 0.00 100.0
0563 07400 PRADE-URBANO 2 100.00 100.0
0563 07500 PRADE-URBANO 2 0.00 0.0
0563 07600 PRADE-URBANO 2 50.00 50.0
0563 07700 PRADE-URBANO 2 0.00 842.5
0563 0780 PRADE-URBANO 2 0.00 175.0
0563 078A0 PRADE-URBANO 2 50.00 137.5
0563 078A1 PRADE-URBANO 2 0.00 87.5
0563 07900 PRADE-URBANO 2 50.00 87.5
0563 08000 PRADE-URBANO 2 37.50 37.5
0563 08100 PRADE-URBANO 2 30.00 667.5
0563 08200 PRADE-URBANO 2 0.00 637.5
0563 08201 PRADE-URBANO 2 0.00 0.0
0563 08300 PRADE-URBANO 2 62.50 637.5
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ENERGIA PRADERA

ENERG.DBF
MUNICID POﬁE__LD CIRCUITO UBICACION KVA KVA ACUM

0563 08301 PRADE-URBANO 2 0.00 575.0
0563 08400 PRADE-URBANO 2 37.50 575.0
0563 08401 PRADE-URBANO 2 0.00 537.5
0563 08500 PRADE-URBANO 2 167.00 537.5
0563 08501 PRADE-URBANO 2 0.00 370.0
0563 08600 PRADE-URBANO 2 50.00 370.0
0563 08601 PRADE-URBANO 2 0.00 320.0
0563 08602 PRADE-URBANO 2 0.00 320.0
0563 08603 PRADE-URBANO 2 0.00 320.0
0563 08700 PRADE-URBANO 2 50.00 320.0
0563 08800 PRADE-URBANO 2 0.00 270.0
0563 08801 PRADE-URBANO 2 0.00 45.0
0563 08802 PRADE-URBANO 2 0.00 125.0
0563 08803 PRADE-URBANO 2 0.00 100.0
0563 08804 PRADE-URBANO 2 0.00 100.0
0563 08805 PRADE-URBANO 2 0.00 100.0
0563 088A0 PRADE-URBANO 2 45.00 45.0
0563 08900 PRADE-URBANO 2 0.00 125.0
0563 08901 PRADE-URBANO 2 0.00 0.0
0563 08902 PRADE-URBANO 2 0.00 75.0
0563 09000 PRADE-URBANO 2 37.50 75.0
0563 090A0 PRADE-URBANO 2 37.50 37.5
0563 09100 PRADE-URBANO 2 50.00 50.0
0563 09200 PRADE-URBANO 2 0.00 100.0
0563 09201 PRADE-URBANO 2 0.00 50.0
0563 09202 PRADE-URBANO 2 0.00 50.0
0563 09203 PRADE-URBANO 2 0.00 50.0
0563 09300 PRADE-URBANO 2 50.00 50.0
0563 09400 PRADE-URBANO 2 50.00 50.0
0563 09600 PRADE-URBANO 2 0.00 37.5
0563 09700 PRADE-URBANO 2 50.00 50.0
0563 097A0 PRADE-URBANO 2 37.50 37.5
0563 097B0 PRADE-URBANO 2 50.00 50.0
0563 09800 PRADE-URBANO 2 0.00 362.5
0563 09801 PRADE-URBANO 2 0.00 137.5
0563 09802 PRADE-URBANO 2 0.00 225.0
0563 09300 PRADE-URBANO 2 50.00 137.5
0563 10000 PRADE-URBANO 2 37.50 87.5
0563 10001 PRADE-URBANO 2 0.00 50.0
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ENERGIA PRADERA

ENERG.DBF
MUNICID | POSTE_ID CIRCUITO UBICACION KVA KVA ACUM

0563 10100 PRADE-URBANO 2 50.00 50.0
0563 10200 PRADE-URBANO 2 75.00 225.0
0563 10201 PRADE-URBANO 2 0.00 150.0
0563 10300 PRADE-URBANO 2 75.00 150.0
0563 10301 PRADE-URBANO 2 0.00 75.0
0563 10302 PRADE-URBANO 2 0.00 75.0
0563 103A0 PRADE-URBANO 2 0.00 75.0
0563 103A1 PRADE-URBANO 2 0.00 0.0
0563 103A2 PRADE-URBANO 2 0.00 0.0
0563 103B0 PRADE-URBANO 2 0.00 0.0
0563 103C0 PRADE-URBANO 2 0.00 0.0
0563 103C1 PRADE-URBANO 2 0.00 0.0
0563 103D0 PRADE-URBANO 2 0.00 0.0
0563 103E0 PRADE-URBANO 2 0.00 0.0
0563 10400 PRADE-URBANO 2 75.00 75.0
0563 10500 PRADE-URBANO 2 0.00 0.0
0563 10600 PRADE-URBANO 2 50.00 50.0
0563 10601 PRADE-URBANO 2 0.00 0.0
0563 10602 PRADE-URBANO 2 0.00 0.0
0563 10700 PRADE-URBANO 2 0.00 1287.5
0563 10701 PRADE-URBANO 2 0.00 0.0
0563 10702 PRADE-URBANO 2 50.00 50.0
0563 10800 PRADE-URBANO 2 50.00 50.0
0563 10801 PRADE-URBANO 2 0.00 0.0
0563 10802 PRADE-URBANO 2 0.00 0.0
0563 10900 PRADE-URBANO 2 0.00 47.5
0563 10901 PRADE-URBANO 2 0.00 0.0
0563 10902 PRADE-URBANO 2 10.00 10.0
0563 11000 PRADE-URBANO 2 37.50 37.5
0563 11100 PRADE-URBANO 2 0.00 0.0
0563 11200 PRADE-URBANO 2 0.00 50.0
0563 11201 PRADE-URBANO 2 0.00 0.0
0563 11202 PRADE-URBANO 2 0.00 0.0
0563 112A0 PRADE-URBANO 2 50.00 50.0
0563 11300 PRADE-URBANO 2 75.00 1287.5
0563 11301 PRADE-URBANO 2 0.00 1287.5
0563 11400 PRADE-URBANO 2 0.00 1287.5
0563 11401 PRADE-URBANO 2 0.00 162.5
0563 11402 PRADE-URBANO 2 0.00 162.5
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ENERGIA PRADERA

ENERG.DBF
MUNICID f’OSTE___ID CIRCUITO UBICACION KVA KVA ACUM

0563 11403 PRADE-URBANO 2 0.00 1075.0
0563 11404 PRADE-URBANO 2 0.00 1075.0
0563 11405 PRADE-URBANO 2 0.00 1075.0
0563 11500 PRADE-URBANO 2 50.00 50.0
0563 11600 PRADE-URBANO 2 37.50 162.5
0563 11601 PRADE-URBANO 2 0.00 125.0
0563 11700 PRADE-URBANO 2 0.00 125.0
0563 11701 PRADE-URBANO 2 0.00 125.0
0563 117A0 PRADE-URBANO 2 0.00 125.0
0563 117B0 PRADE-URBANO 2 50.00 50.0
0563 117C0 PRADE-URBANO 2 0.00 75.0
0563 117D0 PRADE-URBANO 2 75.00 75.0
0563 11800 PRADE-URBANO 2 50.00 1075.0
0563 11900 PRADE-URBANO 2 0.00 1025.0
0563 11901 PRADE-URBANO 2 50.00 87.5
0563 11902 PRADE-URBANO 2 0.00 0.0
0563 11903 PRADE-URBANO 2 0.00 0.0
0563 12000 PRADE-URBANO 2 0.00 37.5
0563 12001 PRADE-URBANO 2 0.00 37.5
0563 12002 PRADE-URBANO 2 0.00 0.0
0563 12100 PRADE-URBANO 2 37.50 37.5
0563 12200 PRADE-URBANO 2 0.00 987.5
0563 12300 PRADE-URBANO 2 50.00 987.5
0563 12301 PRADE-URBANO 2 0.00 937.5
0563 12400 PRADE-URBANO 2 0.00 937.5
0563 12401 PRADE-URBANO 2 0.00 0.0
0563 12402 PRADE-URBANO 2 0.00 687.5
0563 12403 PRADE-URBANO 2 0.00 687.5
0563 12500 PRADE-URBANO 2 37.50 250.0
0563 12501 PRADE-URBANO 2 0.00 212.5
0563 12600 PRADE-URBANO 2 0.00 212.5
0563 12601 PRADE-URBANO 2 0.00 87.5
0563 12602 PRADE-URBANO 2 0.00 87.5
0563 12603 PRADE-URBANO 2 0.00 87.5
0563 12700 PRADE-URBANO 2 37.50 37.5
0563 12800 PRADE-URBANO 2 0.00 87.5
0563 12801 PRADE-URBANO 2 0.00 37.5
0563 12802 PRADE-URBANO 2 0.00 0.0
0563 12900 PRADE-URBANO 2 50.00 50.0
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ENERGIA PRADERA

ENERG.DBF
MUNICID | POSTE_ID CIRCUITO UBICACION KVA KVA ACUM

0563 13000 PRADE-URBANO 2 37.50 37.5
0563 13100 PRADE-URBANO 2 87.50 87.5
0563 13200 PRADE-URBANO 2 25.00 687.5
0563 13300 PRADE-URBANO 2 15.00 662.5
0563 13400 PRADE-URBANO 2 37.50 647.5
0563 13401 PRADE-URBANO 2 0.00 610.0
0563 13500 PRADE-URBANO 2 0.00 610.0
0563 13501 PRADE-URBANO 2 0.00 350.0
0563 13502 PRADE-URBANO 2 0.00 350.0
0563 13503 PRADE-URBANO 2 0.00 350.0
0563 135A0 PRADE-URBANO 2 45.00 260.0
0563 135B0 PRADE-URBANO 2 75.00 225.0
0563 135C0 PRADE-URBANO 2 75.00 150.0
0563 135D0 PRADE-URBANO 2 75.00 75.0
0563 13600 PRADE-URBANO 2 0.00 350.0
0563 13601 PRADE-URBANO 2 0.00 100.0
0563 13602 PRADE-URBANO 2 0.00 100.0
0563 13700 PRADE-URBANO 2 50.00 100.0
0563 13800 PRADE-URBANO 2 0.00 50.0
0563 13801 PRADE-URBANO 2 0.00 25.0
0563 13802 PRADE-URBANO 2 0.00 25.0
0563 13803 PRADE-URBANO 2 0.00 25.0
0563 138A0 PRADE-URBANO 2 25.00 25.0
0563 138A1 PRADE-URBANO 2 0.00 0.0
0563 138A2 PRADE-URBANO 2 0.00 0.0
0563 13900 PRADE-URBANO 2 25.00 25.0
0563 14000 PRADE-URBANO 2 0.00 0.0
0563 14100 PRADE-URBANO 2 50.00 250.0
0563 14101 PRADE-URBANO 2 0.00 200.0
0563 14102 PRADE-URBANO 2 0.00 200.0
0563 14200 PRADE-URBANO 2 0.00 200.0
0563 14201 PRADE-URBANO 2 0.00 75.0
0563 14202 PRADE-URBANO 2 0.00 125.0
0563 14300 PRADE-URBANO 2 37.50 75.0
0563 14400 PRADE-URBANO 2 37.50 37.5
0563 14500 PRADE-URBANO 2 25.00 125.0
0563 14501 PRADE-URBANO 2 0.00 100.0
0563 14600 PRADE-URBANO 2 0.00 100.0
0563 14601 PRADE-URBANO 2 0.00 100.0
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ENERGIA PRADERA

ENERG.DBF
MUNICID POSTEJD CIRCUITO UBICACION KVA KVA ACUM

0563 14602 PRADE-URBANO 2 0.00 0.0
0563 14603 PRADE-URBANO 2 0.00 0.0
0563 146A0 PRADE-URBANO 2 0.00 100.0
0563 146A1 PRADE-URBANO 2 0.00 50.0
0563 146A2 PRADE-URBANO 2 0.00 0.0
0563 146B0 PRADE-URBANO 2 50.00 50.0
0563 146CO0 PRADE-URBANO 2 50.00 50.0
0563 14700 PRADE-URBANO 2 0.00 0.0
0563 14800 PRADE-URBANO 2 65.00 0.0
0563 14900 PRADE-URBANO 2 0.00 87.5
0563 14901 PRADE-URBANO 2 0.00 87.5
0563 14902 PRADE-URBANO 2 0.00 87.5
0563 15000 PRADE-URBANO 2 37.50 87.5
0563 15001 PRADE-URBANO 2 0.00 50.0
0563 15002 PRADE-URBANO 2 0.00 0.0
0563 15003 PRADE-URBANO 2 0.00 0.0
0563 15004 PRADE-URBANO 2 0.00 50.0
0563 15005 PRADE-URBANO 2 0.00 50.0
0563 15100 PRADE-URBANO 2 50.00 50.0
0563 15200 PRADE-URBANO 2 37.50 37.5
0563 15300 PRADE-URBANO 2 0.00 37.5
0563 15301 PRADE-URBANO 2 0.00 0.0
0563 15400 PRADE-URBANO 2 37.50 37.5
0563 15401 PRADE-URBANO 2 0.00 0.0
0563 15402 PRADE-URBANO 2 0.00 0.0
0563 15403 PRADE-URBANO 2 0.00 0.0
0563 15500 PRADE-URBANO 2 37.50 37.5
0563 15600 PRADE-URBANO 2 25.00 25.0
0563 05300 PRADE-LOCAL 1 75.00 75.0
0563 02300 PRADE-LOCAL 1 15.00 932.5
0563 02200 PRADE-LOCAL 1 15.00 947.5
0563 02100 PRADE-LOCAL 1 30.00 30.0
0563 02000 PRADE-LOCAL 1 0.00 977.5
0563 01900 PRADE-LOCAL 1 30.00 1007.5
0563 01700 PRADE-LOCAL 1 15.00 15.0
0563 01600 PRADE-LOCAL 1 10.00 25.0
0563 01500 PRADE-LOCAL 1 0.00 40.0
0563 01400 PRADE-LOCAL 1 25.00 65.0
0563 01300 PRADE-LOCAL 1 10.00 75.0
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ENERGIA PRADERA
ENERG.DBF
MUNICID | POSTE_ID CIRCUITO UBICACION KVA KVA ACUM
0563 01200 PRADE-LOCAL 1 0.00 1082.5
0563 01100 PRADE-LOCAL 1 15.00 1097.5
0563 01000 PRADE-LOCAL 1 0.00 1097.5
7
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TELEFONO PRADERA

TELEF.DBF
MUNICID | POSTE_ID] SECTOR | NUM_PARES

563 01900 1011 10.00
563 01901 1011 10.00
563 01902 1011 20.00
563 01903 1011 0.00

563 01904 1011 10.00
563 02000 1011 20.00
563 02100 1011 10.00
563 02200 1011 10.00
563 02201 1011 10.00
563 02202 1011 10.00
563 02300 1011 20.00
563 02400 1011 10.00
563 02500 1011 10.00
563 02501 1011 0.00

563 02502 1011 10.00
563 02600 1011 0.00

563 02700 1011 10.00
563 02800 1011 10.00
563 02900 1011 10.00
563 02901 1011 10.00
563 02902 1011 10.00
563 02903 1011 0.00

563 02904 1011 0.00

563 02905 1011 20.00
563 02906 1011 10.00
563 02907 1011 0.00

563 02908 1011 10.00
563 02910 1011 20.00
563 02911 1011 0.00

563 02912 1011 10.00
563 02913 1011 10.00
563 02914 1011 0.00

563 03000 1011 20.00
563 03100 1011 10.00
563 03200 1011 20.00
563 03300 1011 10.00
563 03400 1011 10.00
563 03401 1011 0.00

563 03402 1011 10.00
563 03403 1011 10.00
563 03404 1011 0.00

563 03405 1011 20.00
563 03406 1011 0.00

563 03407 1011 10.00
563 03500 1011 0.00

563 03600 1011 10.00
563 03700 1011 10.00
563 03701 1011 10.00
563 03702 1011 0.00

563 03800 1011 10.00
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TELEFONO PRADERA

TELEF.DBF
MUNICID | POSTE_ID} SECTOR | NUM_PARES
563 03900 1011 0.00
563 04000 1011 10.00
563 04200 1011 10.00
563 04300 1011 20.00
563 04301 1011 0.00
563 04302 1011 10.00
563 04303 1011 0.00
563 04304 1011 0.00
563 04305 1011 10.00
563 04400 1011 20.00
563 04401 1011 10.00
563 04402 1011 0.00
563 04500 1011 0.00
563 04501 1011 10.00
563 04502 1011 0.00
563 04600 1011 20.00
563 04700 1011 0.00
563 04700 1011 0.00
563 04800 1011 20.00
563 04801 1011 10.00
563 04802 1011 0.00
563 04900 1011 10.00
563 05000 1011 0.00
563 05300 1011 10.00
563 05301 1011 10.00
563 05302 1011 10.00
563 05303 1011 10.00
563 05304 1011 10.00
563 05305 1011 10.00
563 05306 1011 0.00
563 05307 1011 0.00
563 05308 1011 10.00
563 05309 1011 10.00
563 05310 1011 10.00
563 05311 1011 0.00
563 05312 1011 10.00
563 05313 1011 0.00
563 05500 1011 20.00
563 05600 1011 0.00
563 05700 1011 10.00
563 05701 1011 10.00
563 05702 1011 0.00
563 05703 1011 0.00
563 05704 1011 10.00
563 05800 1011 10.00
563 05900 1011 20.00
563 05901 1011 10.00
563 05902 1011 0.00
563 05903 1011 0.00
563 06000 1011 10.00
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TELEFONO PRADERA

TELEF.DBF
MUNICID | POSTE_ID| SECTOR | NUM_PARES
563 06001 1011 10.00
563 06002 7011 0.00
563 06003 1011 0.00
563 06004 7011 10.00
563 06005 1011 10.00
563 06006 1011 10.00
563 06007 1011 0.00
563 06100 1011 0.00
563 06200 1011 0.00
563 06201 1011 10.00
563 06202 1011 10.00
563 06300 1011 10.00
563 06400 1011 10.00
563 06500 1011 0.00
563 06501 1011 10.00
563 06502 1011 0.00
563 06503 7011 10.00
563 06600 7011 10.00
563 06601 1011 10.00
563 06602 1011 0.00
563 06603 1011 10.00
563 06604 1011 0.00
563 06700 1011 20.00
563 06701 1011 10.00
563 06800 1011 0.00
563 06900 7011 0.00
563 07000 1011 20.00
563 07100 1011 20.00
563 07101 1011 10.00
563 07200 1011 20.00
563 07300 1011 0.00
563 07301 1011 10.00
563 07302 1011 10.00
563 07400 1011 10.00
563 07500 7011 0.00
563 07600 1011 10.00
563 07700 1011 0.00
563 07800 7011 10.00
563 07801 7011 10.00
563 07900 1011 20.00
563 08000 1011 0.00
563 08100 1011 10.00
563 08200 1011 0.00
563 08201 1011 20.00
563 08300 1011 10.00
563 08301 1011 10.00
563 08400 1011 10.00
563 08500 1011 20.00
563 08501 1011 10.00
563 08502 1011 0.00
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TELEFONO PRADERA

TELEF.DBF
MUNICID | POSTE_ID| SECTOR | NUM_PARES
563 08503 1011 0.00
563 08600 1011 20.00
563 08700 1011 0.00
563 08800 1011 10.00
563 08900 7011 20.00
563 09000 7011 0.00
563 09001 7011 70.00
563 09100 7011 20.00
563 09200 1011 0.00
563 09300 1011 10.00
563 09400 1011 70.00
563 09500 1011 0.00
563 09600 1011 10.00
563 09700 1011 10.00
563 09701 7011 10.00
563 09702 7011 20.00
563 09703 1011 0.00
563 09704 1011 10.00
563 09705 1011 10.00
563 09706 1011 0.00
563 09800 1011 20.00
563 09900 1011 0.00
563 10000 1011 0.00
563 10001 1011 10.00
563 10002 1011 10.00
563 10003 1011 10.00
563 10004 1011 10.00
563 10005 1011 10.00
563 10006 1011 10.00
563 10007 1011 10.00
563 10008 1011 10.00
563 02500 1012 10.00
563 02501 1012 0.00
563 02502 1012 10.00
563 02503 1012 0.00
563 02504 1012 70.00
563 02505 1012 10.00
563 02506 1012 20.00
563 02507 1012 10.00
563 02600 1012 10.00
563 02700 1012 10.00
563 02800 1012 10.00
563 02801 1012 0.00
563 02802 1012 10.00
563 02900 1012 10.00
563 03000 1012 10.00
563 03001 1012 10.00
563 03002 1012 10.00
563 03100 1012 0.00
563 03101 1012 0.00

Pagina 4 de 12



TELEFONO PRADERA

TELEF.DBF
MUNICID | POSTE_ID] SECTOR | NUM_PARES
563 03200 1012 10.00
563 03400 1012 10.00
563 03500 1012 20.00
563 05310 1012 10.00
563 05700 1012 0.00
563 05701 1012 10.00
563 05800 1012 20.00
563 05900 1012 0.00
563 05901 1012 0.00
563 05902 1012 10.00
563 06000 1012 70.00
563 06100 1012 10.00
563 06200 1012 0.00
563 06300 1012 10.00
563 06301 1012 0.00
563 06302 1012 20.00
563 06400 1012 10.00
563 06500 1012 10.00
563 06501 1012 20.00
563 06502 1012 10.00
563 06600 1012 10.00
563 06700 1012 10.00
563 06701 1012 10.00
563 06702 1012 20.00
563 06800 1012 10.00
563 06900 1012 10.00
563 06901 1012 20.00
563 06902 1012 10.00
563 06903 1012 0.00
563 06904 1012 10.00
563 07000 1012 20.00
563 07100 1012 10.00
563 07101 1012 0.00
563 07102 1012 10.00
563 07103 1012 0.00
563 07104 1012 70.00
563 07105 1012 0.00
563 07106 1012 0.00
563 07107 1012 10.00
563 07200 1012 70.00
563 07300 1012 10.00
563 07400 1012 70.00
563 07401 1012 10.00
563 07500 1012 10.00
563 07600 1012 0.00
563 07601 1012 10.00
563 07602 1012 0.00
563 07700 1012 10.00
563 07701 1012 10.00
563 07702 1012 10.00
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TELEFONO PRADERA

TELEF.DBF
MUNICID | POSTE_ID| SECTOR | NUM_PARES
563 07704 1012 10.00
563 07705 1012 0.00
563 07706 1012 0.00
563 07800 1012 70.00
563 07801 1012 10.00
563 07802 1012 0.00
563 07803 1012 10.00
563 07804 1012 0.00
563 07805 1012 10.00
563 07806 1012 10.00
563 07807 1012 10.00
563 07808 1012 0.00
563 07809 1012 10.00
563 07810 1012 0.00
563 07900 1012 10.00
563 08000 1012 10.00
563 08001 1012 0.00
563 08100 1012 0.00
563 08101 1012 0.00
563 08102 1012 70.00
563 08103 1012 10.00
563 08104 1012 10.00
563 08105 1012 0.00
563 08106 1012 10.00
563 08107 1012 0.00
563 08200 1012 10.00
563 08300 1012 10.00
563 08301 1012 10.00
563 08302 1012 0.00
563 08303 1012 0.00
563 08304 1012 10.00
563 08305 1012 0.00
563 08306 1012 0.00
563 08307 1012 70.00
563 08400 1012 10.00
563 08500 1012 10.00
563 08600 1012 0.00
563 08601 1012 10.00
563 08602 1012 0.00
563 08603 1012 10.00
563 08604 1012 0.00
563 08700 1012 10.00
563 08800 1012 10.00
563 08801 1012 10.00
563 08802 1012 0.00
563 08900 1012 10.00
563 09000 1012 10.00
563 09001 1012 10.00
563 09100 1012 0.00
563 09200 1012 10.00
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TELEFONO PRADERA

TELEF.DBF
MUNICID | POSTE_ID| SECTOR | NUM_PARES
563 09300 1012 10.00
563 09301 1012 10.00
563 09302 1012 10.00
563 09400 1012 0.00
563 09500 1012 10.00
563 09600 1012 10.00
563 09700 1012 0.00
563 09701 1012 70.00
563 09800 1012 10.00
563 09801 1012 0.00
563 09802 1012 10.00
563 09900 1012 0.00
563 10000 1012 0.00
563 10100 7012 10.00
563 10101 1012 20.00
563 10102 1012 20.00
563 10103 1012 10.00
563 10104 1012 0.00
563 10200 1012 40.00
563 10300 1012 10.00
563 10400 1012 10.00
563 10500 1012 10.00
563 10501 1012 0.00
563 10502 1012 0.00
563 10503 1012 10.00
563 10600 1012 10.00
563 10601 1012 10.00
563 10602 1012 10.00
563 10700 1012 10.00
563 10701 1012 0.00
563 10702 1012 0.00
563 10703 1012 10.00
563 10800 1012 10.00
563 10801 1012 20.00
563 10900 1012 0.00
563 10901 1012 70.00
563 11000 1012 20.00
563 11001 1012 20.00
563 11002 1012 10.00
563 11003 1012 0.00
563 11004 1012 10.00
563 11005 1012 10.00
563 11100 1012 0.00
563 11200 1012 10.00
563 11201 1012 10.00
563 11300 1012 10.00
563 11400 1012 10.00
563 11401 1012 10.00
563 11402 1012 10.00
563 11403 1012 70.00
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TELEFONO PRADERA

TELEF.DBF
MUNICID | POSTE_ID| SECTOR | NUM_PARES
563 11500 1012 10.00
563 71501 1012 70.00
563 11502 1012 10.00
563 11503 1012 10.00
563 11504 1012 20.00
563 11505 1012 10.00
563 11506 1012 10.00
563 11507 1012 70.00
563 11508 1012 10.00
563 11509 1012 20.00
563 11510 1012 0.00
563 11511 1012 0.00
563 11512 1012 10.00
563 11513 1012 0.00
563 11514 1012 0.00
563 11515 1012 10.00
563 11516 1012 0.00
563 11517 1012 0.00
563 11518 1012 10.00
563 11519 1012 0.00
563 11520 1012 10.00
563 11521 1012 10.00
563 11522 1012 0.00
563 11523 1012 0.00
563 11524 1012 10.00
563 11525 1012 0.00
563 11526 1012 10.00
563 11527 1012 0.00
563 11528 1012 10.00
563 11529 1012 10.00
563 11530 1012 0.00
563 11531 1012 10.00
563 11532 1012 0.00
563 11533 1012 10.00
563 11534 1012 0.00
563 11535 1012 10.00
563 11536 1012 0.00
563 11600 1012 20.00
563 11601 1012 0.00
563 11700 1012 30.00
563 11800 1012 0.00
563 11801 1012 10.00
563 11900 1012 10.00
563 12000 1012 0.00
563 12100 1012 20.00
563 12101 1012 10.00
563 00100 1031 10.00
563 00200 1031 10.00
563 00300 1031 0.00
563 00400 1031 10.00
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TELEFONO PRADERA

TELEF.DBF
MUNICID | POSTE_ID|] SECTOR | NUM_PARES
563 00500 1031 0.00
563 00600 1031 10.00
563 00700 1031 10.00
563 00800 1031 10.00
563 00900 1031 0.00
563 01000 1031 10.00
563 01100 1031 10.00
563 01200 1031 0.00
563 01300 1031 10.00
563 01400 1031 10.00
563 01500 1031 10.00
563 01600 1031 0.00
563 01700 1031 0.00
563 01800 1031 10.00
563 01900 1031 0.00
563 02000 1031 10.00
563 02100 1031 10.00
563 02200 1031 20.00
563 02300 1031 10.00
563 02400 1031 0.00
563 02500 1031 10.00
563 02600 1031 10.00
563 02800 1031 0.00
563 02900 1031 10.00
563 03000 1031 0.00
563 03100 1031 10.00
563 03300 1031 10.00
563 03400 1031 0.00
563 03500 1031 10.00
563 03600 1031 10.00
563 03700 1031 10.00
563 03800 1031 0.00
563 03900 1031 10.00
563 04000 1031 0.00
563 04100 1031 10.00
563 04200 1031 10.00
563 04300 1031 10.00
563 04400 1031 0.00
563 04500 1031 0.00
563 04600 1031 0.00
563 04700 1031 0.00
563 04800 1031 20.00
563 04900 1031 0.00
563 05000 1031 10.00
563 05100 1031 10.00
563 05200 1031 10.00
563 05300 1031 10.00
563 05400 1031 10.00
563 05500 1031 0.00
563 05600 1031 20.00
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TELEFONO PRADERA

TELEF.DBF
MUNICID [ POSTE_ID| SECTOR | NUM_PARES
563 05700 1031 10.00
563 05800 1031 10.00
563 05900 1031 0.00
563 06000 1031 20.00
563 06100 1031 0.00
563 06200 1031 10.00
563 06300 1031 10.00
563 06400 1031 10.00
563 06500 1031 10.00
563 06600 1031 0.00
563 06700 1031 10.00
563 06800 7031 10.00
563 06900 1031 0.00
563 07000 1031 10.00
563 07100 1031 70.00
563 07200 1031 0.00
563 07300 7031 10.00
563 07400 7031 0.00
563 07500 1031 10.00
563 07600 1031 0.00
563 07700 7031 0.00
563 07800 1031 10.00
563 07900 1031 70.00
563 08000 1031 10.00
563 08100 1031 10.00
563 08300 1031 10.00
563 08400 1031 10.00
563 08500 1031 10.00
563 08600 1031 0.00
563 08700 1031 70.00
563 08800 1031 20.00
563 08900 1031 10.00
563 09000 1031 0.00
563 09100 1031 20.00
563 09200 1031 10.00
563 09300 1031 10.00
563 09400 1031 0.00
563 09900 1031 10.00
563 10000 7031 10.00
563 10100 1031 10.00
563 10200 1031 0.00
563 10300 1031 10.00
563 10400 1031 10.00
563 10500 1031 10.00
563 10600 1031 0.00
563 10700 1031 0.00
563 10800 1031 10.00
563 10900 1031 10.00
563 11000 1031 0.00
563 11100 1031 10.00
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TELEFONO PRADERA

TELEF.DBF
MUNICID | POSTE_ID] SECTOR | NUM_PARES
563 11200 | 1031 0.00
563 11300 1031 10.00
563 11400 1031 10.00
563 11500 1031 0.00
563 11600 1031 0.00
563 71700 1031 10.00
563 11800 1031 0.00
563 11900 1031 70.00
563 12000 1031 70.00
563 12100 1031 0.00
563 12200 1031 10.00
563 12300 1031 0.00
563 12400 1031 20.00
563 12500 1031 10.00
563 12600 1031 20.00
563 12700 1031 10.00
563 12800 1031 10.00
563 12900 1031 0.00
563 13000 1031 20.00
563 13100 1031 0.00
563 13200 1031 10.00
563 13300 1031 20.00
563 13400 1031 0.00
563 13500 1031 0.00
563 13600 1031 0.00
563 13700 1031 10.00
563 13800 1031 0.00
563 13900 1031 0.00
563 14000 1031 10.00
563 14100 1031 0.00
563 14200 1031 20.00
563 14300 1031 10.00
563 14301 1031 10.00
563 14400 1031 30.00
563 14500 7031 20.00
563 14600 1031 10.00
563 14700 1031 20.00
563 14800 1031 30.00
563 14900 1031 0.00
563 15000 1031 10.00
563 15100 1031 10.00
563 15200 1031 20.00
563 15300 1031 0.00
563 15400 1031 10.00
563 15500 1031 0.00
563 15600 1031 0.00
563 15601 1031 10.00
563 15700 1031 10.00
563 15800 1031 0.00
563 15900 1031 10.00
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TELEFONO PRADERA

TELEF.DBF
MUNICID [ POSTE_ID| SECTOR | NUM_PARES
563 16000 1031 20.00
563 16100 1031 20.00
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ACUEDUCTO PRADERA

ACUEDUC.DBF
MUNICID TRAMO_ID DIAM MATER_TUB LONGIT
0563 1 03 PV 60.00
0563 2 03 PV 47.50
0563 3 03 PV 49.50
0563 4 03 PV 49.00
0563 5 03 PV 46.20
0563 6 03 PV 46.50
0563 7 03 PV 26.00
0563 8 04 PV 20.00
0563 9 04 PV 44.00
0563 10 04 PV 48.00
0563 11 04 PV 43.50
0563 12 03 PV 43.20
0563 13 03 PV 40.80
0563 14 03 PV 41.00
0563 15 03 PV 78.60
0563 16 03 PV 51.30
0563 17 03 PV 50.00
0563 18 03 PV 46.00
0563 19 03 PV 46.70
0563 20 03 PV 63.60
0563 21 03 PV 61.00
0563 22 03 PV 35.00
0563 23 01 PV 65.00
0563 24 01 PV 60.00
0563 25 03 PV 31.00
0563 26 03 PV 41.00
0563 27 03 PV 96.50
0563 28 04 PV 30.00
0563 29 04 PV 27.00
0563 30 03 PV 72.00
0563 31 03 PV 86.00
0563 32 03 PV 27.00
0563 33 04 PV 27.00
0563 34 03 PV 72.00
0563 35 03 PV 77.00
0563 36 04 PV 29.00
0563 37 04 PV 27.00
0563 38 03 PV 80.00
0563 39 03 PV 35.00
0563 40 04 PV 28.00
0563 41 04 PV 27.00
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ACUEDUCTO PRADERA
ACUEDUC.DBF

MUNICID TRAMO_ID DIAM MATER_TUB LONGIT
0563 42 03 PV 77.00
0563 43 04 PV 24.00
0563 44 04 PV 25.00
0563 45 04 PV 73.00
0563 46 04 PV 80.00
0563 47 04 PV 28.00
0563 48 04 PV 45.50
0563 49 04 PV 80.00
0563 50 04 PV 36.00
0563 51 03 PV 82.50
0563 52 04 PV 36.00
0563 53 03 PV 99.00
0563 54 04 PV 28.50
0563 55 03 PV 99.00
0563 56 04 PV 36.00
0563 57 03 PV 99.00
0563 58 04 PV 40.50
0563 59 03 PV 82.00
0563 60 03 PV 74.00
0563 61 03 PV 58.50
0563 62 03 PV 102.00
0563 63 03 PV 73.00
0563 64 03 PV 72.00
0563 65 03 PV 100.00
0563 66 01 PV 35.00
0563 67 01 PV 30.00
0563 68 01 PV 45.00
0563 69 03 PV 100.00
0563 70 03 AC 140.00
0563 71 03 PV 42.00
0563 72 03 PV 34.00
0563 73 03 PV 36.00
0563 74 03 PV 46.00
0563 75 01 PV 230.00
0563 76 03 AC 101.00
0563 77 04 PV 108.00
0563 78 03 AC 148.25
0563 79 03 PV 38.00
0563 80 03 AC 103.00
0563 81 03 AC 106.70
0563 82 04 AC 107.30
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ACUEDUCTO PRADERA
ACUEDUC.DBF

MUNICID TRAMO_ID DIAM MATER_TUB LONGIT
0563 83 03 AC 107.00
0563 84 03 AC 103.00
0563 85 03 AC 97.60
0563 86 03 AC 71.00
0563 87 04 PV 96.00
0563 88 03 AC 106.00
0563 89 03 PV 20.00
0563 90 03 PV 34.00
0563 91 03 PV 23.00
0563 92 03 PV 19.00
0563 93 03 PV 37.00
0563 94 03 Pv 36.00
0563 95 03 PV 37.00
0563 96 03 PV 18.00
0563 97 03 PV 19.00
0563 98 03 PV 33.00
0563 99 03 PV 19.50
0563 100 03 PV 17.00
0563 101 03 PV 32.50
0563 102 03 PV 37.00
0563 103 03 PV 34.00
0563 104 03 PV 110.00
0563 105 03 PV 12.00
0563 106 03 PV 37.00
0563 107 03 PV 66.50
0563 108 03 PV 37.00
0563 109 03 PV 26.00
0563 110 03 PV 66.50
0563 111 04 PV 38.00
0563 112 03 PV 111.00
0563 113 03 PV 36.00
0563 114 03 PV 19.50
0563 115 03 PV 17.00
0563 116 03 PV 118.00
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ACEQUIAS PRADERA

ACEQ.DBF
MUNICID] ACEQ_ID [USO| AREA_IRR CAUD_ENTR TIP_CULT |
0563 100000 1 13.48 116.45 4
0563 110000 2 0.00 15.00 0
0563 120000 1 8.64 10.63 4
0563 121000 1 8.82 3.12 4
0563 122000 1 13.56 4.50 1
0563 130000 6 28.92 20.60 4
0563 131000 1 18.24 9.66 4
0563 131100 1 2.28 1.50 2
0563 131200 1 3.46 2.50 4
0563 140000 1 4.00 1.50 1
0563 150000 1 28.56 8.22 5
0563 160000 1 11.00 3.38 6
0563 170000 1 53.35 15.45 5
0563 200000 6 2802.60 2502.94 7
0563 210000 5 1599.30 1151.68 7
0563 211000 1 30.40 197 .59 4
0563 211100 1 578.13 188.53 7
0563 211110 1 4.56 2.00 1
0563 211120 1 34.87 14.63 5
0563 211121 1 2.50 1.50 4
0563 211122 1 3.64 1.50 1
0563 211130 1 3.93 1.50 2
0563 211140 1 5.94 3.00 2
0563 212000 1 51.00 18.64 5
0563 212100 1 4.64 3.95 4
0563 212110 1 8.00 2.30 5
0563 213000 1 37.00 10.50 5
0563 214000 2 0.00 11.00 0
0563 215000 1 193.00 57 .52 7
0563 216000 1 172.00 50.96 7
0563 220000 6 22.00 11.50 4
0563 230000 1 14.00 424 2
0563 240000 1 9.00 3.80 1
0563 250000 1 305.00 88.97 5
0563 251000 1 2.92 1.00 1
0563 252000 1 2.00 1.00 0
0563 260000 1 36.82 44385 5
0563 261000 7 54.00 440.55 3
0563 270000 1 114.20 32.89 3
0563 300000 1 463.87 133.59 3
0563 400000 1 1313.02 686.66 7
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ACEQUIAS PRADERA

ACEQ.DBF

MUNICID] ACEQ_ID | USO AREA_IRR CAUD_ENTR TIP_CULT
0563 410000 7 19.60 5.83 4
0563 420000 2 0.00 327.00 0
0563 430000 1 17.72 5.68 1
0563 440000 1 346.02 165.77 5
0563 441000 1 8.30 2.39 1
0563 442000 1 120.00 34.56 5
0563 443000 1 94.80 28.55 7
0563 450000 1 14.68 9.16 7
0563 451000 1 418 3.50 2
0563 460000 1 24.08 12.38 1
0563 461000 1 6.53 3.50 1
0563 470000 1 1.88 1.00 1
0563 480000 7 237.98 84.19 5
0563 481000 1 54.50 15.69 5
0563 500000 1 85.83 36.65 5
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INSTITUTOS PRADERA

INSTITUC.DBF
MONICID | INSTIT_ID [GR_INSTIT] TP INSTIT INSTITUC TOD_MANZ
0563 1 1 1.00 HOSPITAL SAN ROQUE 10513.0
0563 2 1 1.00 CRUZ ROJA COLOMBIANA 10309.0
0563 3 1 3.00 POLICIA NACIONAL 10202.0
0563 ] 1 3.00 DEFENSA CIVIL 20701.0
0563 5 1 4.00 ESTACION DE BOMBEROS 10508.0
0563 6 1 4.00 CUERPO DE BOMBEROS VOLUNTARIOS 10309.0
0563 7 2 2.00 PARQUE BARRIO ORIENTE 20401.0
0563 8 2 1.00 ESTADIO MUNICIPAL SALUSTIANO REYES 20401.0
0563 9 2 1.00 CANCHA DE FUTBOL VELLOHORIZONTE 10502.0
0563 10 2 2.00 PARQUE RECREACIONAL BARRIO LA POLA 10611.0
0563 1 2 4.00 COLEGIO GUILLERMO SEGURA 10814.0
0563 12 2 4.00 COLEGIO FRANCISCO ANTONIO ZEA 10601.0
0563 13 2 4.00 COLEGIO JERUSALEN 10406.0
0563 14 2 4.00 COLEGIO INMACULADA 20809.0
0563 15 2 4.00 COLEGIO COMERCIAL FEMENINO 20808.0
0563 16 2 4.00 COLEGIO COOPERATIVO 10201.0
0563 17 2 4.00 ESCUELA ANTONIO RICAURTE 10609.0
0563 18 2 4.00 ESCUELA SANTA ISABEL 10306.0
0563 19 2 4.00 ESCUELA ELOI SILVA 10511.0
0563 20 2 4.00 ESCUELA LEONIDAS MOSQUERA 20611.0
70563 21 2 4.00 ESCUELA SANTISIMA TRINIDAD 10114.0
0563 22 2 4.00 ESCUELA SAN JUAN BOSCO 20414.0
10563 23 2 4.00 ESCUELA BENJAMIN VELANDIA 20502.0
0563 24 2 4.00 ESCUELA BELTRAN LONDONO 20216.0
0563 25 2 4.00 IGLESIA CENTRAL 20809.0
0563 26 3 1.00 ALCALDIA (Juzgado Penal Municipal) 10303.0
0563 27 3 3.00 TELECOM 20810.0
0563 28 3 3.00 INSTITUTO DE SEGUROS SOCIALES RURAL
0563 29 4 1.00 BOMBA DE GASOLINA 20603.0
0563 30 7] 3.00 CEMENTERIO 10813.0
0563 31 ] 6.00 BOCATOMA DE ACUEDUCTO RURAL
0563 32 ] 7.00 SUBESTACION ELECTRICA 10601.0
0563 33 Z 5.00 PLANTA DE TRATAMIENTO RURAL
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