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Presentacion

Para conocer sobre los origenes y evoluciéon de la sede de
la U.N. de Colombia en el Eje Cafetero, la Reforma
Patifio, y el territorio con sus desafios, entrara La U.N.
en Manizales construyendo Ciudad y Reqion

u

Como un homenaje a la Universidad Nacional de Colombia Sede
Manizales en sus 70 afos, a continuacion una recopilacion de
documentos de trabajo para el Contexto de CTS, en la que se
entrega una vision sintética de temas fundamentales de los
cuatro mundos del Museo Interactivo Samoga relacionadoscon
el territorio de la Ecorregion Cafetera: Pachamama, Bachue,
Yurupari, y Chiminigagua. Adicionalmente, otro documento mas
para los Mundos de laCultura, asociados a las estrategiassobre
Arte, Ciencia y Tecnologia que se proponen desde Samoga,para
avanzar en la construccion social e historica de dicho

territorio.  mundos Chig Bochica y Chibchacum.

JPor que UNMBRA2: segun los Etndgrafos Guillermo Rendon y
Anielka Gelemur, es la denominacion para la Unica lengua
nativa originaria del Gran Caldas, y la tercera que se habla
después del Castellano y la EmberaChami Samoga en Lengua
UMBRAsignifica Lugar de Misterio.

Por lo anterior, en este documento de trabajo académico se
han seleccionado los siguientes temas: para el Mundo de la
Tierra (Pachamama): El riesgo sismico; para el Mundo del Agua
(Bachué): La navegacion por el Magdalena; para el Mundo del
Aire (Yurupari): El Paisaje Cultural Cafetero; para el Mundo del
Fuego (Chiminigagug: Agua como bien publlco y para el Arte,

la Ciencia y la Tecnologia (Chia, Bochica y Chibchacum): El
Futuro de la ciudad.

NOTA: los autores de este documento, somos Profesores del
Curso de Contexto de CTS, en la U.N. Sede Manizales.
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PARTE I: Mundade la Tierra
(Pachamama) para el Occidente
de la Ecorregion

achamama, tierra de resguardos y negritudes, a
uya economia contribuyen artesanos, paneleros
mineros: en el oro de Marmato y Riosucio existe
as novela y poesia que en el café; en este
rritorio triétnico y colonial, la musica es el

rrulao. Mayor informacion en: Contenido
ecifico de Pachamama

Naturaleza, clases, causas y consecuencias
Parametros y efectos de los sismos. Anotacion
sismico en Colombia y el Eje Cafetero.

Si bien los desastres suelen clasificarse por su o
antropicos, sus consecuencias reflejan la combin
gue evidencian la interaccion del ser humano con
aunque los desastres suelen clasificarse por su'ori
antropicos, sus consecuencias reflejan la combinac
gue evidencian la interaccion del ser humano con la

En Colombia diferencias regionales se definen por un
factores muy claros, tales como las caracteristicas del
distancia al mar, la altitud, el entorno geoldgico, el clim
condiciones del suelo. En la Region Andina , que con ce
km2, es la zona mas poblada del pais, habita el 74% de
de Colombia.

La ecorregion, ubicada sobre los Andes mas septentriona
Ameérica, debera enfocar sus politicas ambientales para e
los desafios propios del tropico andino , donde ademas del
climatico, la amenaza volcanica y la alta susceptibilidad
a los deslizamientos, gravita una amenaza sismica sev
cual, pese alos esfuerzos hechos en la ciudad por

segurldad emprender su microzonificacion sismica
asegurar colectivamente los bienes, debemos pre
eventos probables al acecho, que pueden alterar
el habitat.


http://bdigital.unal.edu.co/50853/2/mundodelatierra.pdf
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Introduccion

Esta presentacion se ocupa de dos temas:

u  A- nociones generales sobre terremotos y riesgo sismico,

u  B- el riesgo sismico en el caso de Manizales.

Manizales esta ubicada en la provincia sismotectonica del
occidente colombiano, una zona donde los sismos de 1938,
1961-62, 1979 y 1995, ponen en evidencia una fuente sismica
profunda, cuyos eventos de magnitud cercana a 7 grados y un
periodo del orden de los 20 afios, provienen de la zona de
subduccion de la placa de Nazca.

Craton
Sudamemano

Pero en dicha provincia, las fallas del sistema Romeral el
Sistema Romeral a lo largo del Valle del Cauca-Patia, son otra
fuente Slsmlca SuperfICIaI Capaz de prOdUCIr eventos Marcoteclénicoge;leral dél()s Andes del Norte, Sismotectonica de Colombia:
SuperﬁClaIeS de magnltUd cercana a 6 que dada Su mayor A. Taboada, C. Dimaté vy A. Fuenzalida . (1998). Universidad de Los Andes
intensidad merecen mayor consideracion dadas sus
devastadoras consecuencias (Popayan 1983 y Quindio 1999).
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Marco tectdnico de los Andes
gruesas indican los movimie
con respecto a Sudameéric




La tectonica de placas

u  Teoria que explica la forma en que esta estructurada la
porcion externa mas fria y rigida de la Tierra, y que sefiala la
causa de los desplazamientos que se observan entre los
bloques rigidos que la conforman, causados por la dindmica
de las corrientes de conveccion del manto fluido del planeta.

u  El origen de los Andes, es la consecuencia de la
subduccién de la placa oceanica de Nazca, bajo la placa
continental de Sudamérica.

u  En el ambito de Colombia, | a zona de deformacion
continental esta limitada por el craton sudamericano ubicado
al oriente, y por las zonas de subduccién de las placas Nazca
y Caribe al occidente, sobre los margenes costeros de
nuestros mares.

u  En EE UU, la Falla de San Andréeslelimita la placa
norteamericana de la placa del Pacifico.

Mientras la Placa Sudamer
poniente a razon de 3 cn
lo hace hacia el orien
tectonicas, ertdescs


http://redescolar.ilce.edu.mx/redescolar/biblioteca/literatura/trabajosydias/terremoto/queson.html

La danza de los continentes

u La corteza de la Tierra, que se regenera en las dorsales y destruye en las zonas de subducci
modo de una banda transportadora, gracias a las corrientes de conveccion del manto. Con ellas,
continentes, que flotan sobre los fondos oceanicos, que al ser mas densos, los subducen. Esa deri
causa terremotos, ya en la zona de subducciéon por la interaccion interplaca, ya en las fallas \al |
placas, donde se acumula la energia de deformacion que pliega las cordilleras.

u Pero también las pequeias alteraciones en la corteza de la Tierra, generadas por el paso de
ciclonicas profundas o por los ciclos de mareas terrestres, pueden desencadenar auténticas sacudidas.

u  lgualmente, la colision de un meteoro o de un cometa, puede ocasionar este fendbmeno.

DORSAL DEL PACGIFICO OCEANO CONTINENTE DORSAL DEL
ot ATLANTIC
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MANTO TERRESTRE SUBDUCCION o2 - FLUJO CONVECTIVO

La imagen, ilustra ademas de la las dorsales como bordes constructivos de los fon
subduccion asociado al plegamiento formando cordilleras y al vulcanismo andino




Las clases de sismos |

Plutonicos: el 3% del total, con profundidad entre 300 km y 900 km; son lo
mayor energia aunque el efecto en superficie es tenue pero extenso; s
sienten en una zona tan extensa como la comprendida entre Venezuel
Peru.

(ONTINENTE

A Entre la corteza y el nucleo de la Tierra, esta el Manto, una region del plane
donde las rocas en estado plastico fluyen conformando celdas en de f
convectivo. Estos sismos profundos, se explican por cambios de fase d
rocas del manto (implosion) o por rupturas en el flujo plastico del
(explosion).




Las clases de sismos Il

u Interplaca: son el 5% del total, tipicos de zonas de subduccion y apar
profundidad entre 70 y 300 km. Sus focos van delimitando el plano
conformado por las Placas Tectonicas que regresan para fundirse en el m
Tierra. Son los segundos en energia, ya que a esta profundidad la
almacena tanta como en el caso anterior, pero dado su caracter mas so
destructivos; ejemplo de sismos asociados a Benioff, Manizales 1979 y 1995}




Las clases de sismos I

u Intraplaca. Son sismos de fallas geoldgicas y representan el 85% de los terrem
Se dan en el interior de las placas tectonicas, cuando la energia se libera por sus zo
mas débiles ya fracturadas (fallas). La corteza es la estructura fragil del planeta.

u  Los Intraplaca son los sismos mas destructivos, aunque se dan a menos de 70 k
de profundidad, dado que la energia queda concentrada en la superficie dond
habitamos, proxima al foco.

u  Ejemplo Popayan 1983 y Quindio 1999, que veremos mas adelante, dos eventos
asociados al Sistema de Fallas Romeral, un mega-trazo que va desde Nariio a
Monteria. Se distinguen porque tienen multlples premonitores y replicas, ya que el
ambiente superficial es poco plastico. Despues de Popayan y Armenia, el escenario de
estos sismos asociados al Sistema Romeral, podria ser las fallas en vecindades de Call
y Manizales.

AAPLITUD bmym )

F_HTEEMFO

PREMoNTOR 4 REPLICAS (D05) seg}
Farexisne




Las clases de sismos |V

u Los sismos volcanicos. Son el 7% de los sismos y se
presentan a menos de 20 km de profundidad, entre las camaras
magmaticas y la superficie del volcan, justo cuando el magma se
abre paso hacia la superficie. Al respecto, el magma que va
ascendiendo por fusion y reemplazamiento en el medio plastico
hasta encontrar equilibrio litostatico para conformar la camara
magmatica, sufre procesos de desgasificacion, y penetra y rompe
los pisos de la corteza ya en el medio elastico vecino a la superficie.

u A diferencia de los otros sismos la aureola de dafos en los
sismos volcanicos es de pocos km, porque el foco es muy puntual y
gran parte de la energia se libera en la atmosfera.

u El ruido sismico. Puede ser natural como el producido por
mareas terrestres, olas, viento, avalanchas; o artificial como el
producido por vehiculos en movimiento, bombas, etc.

u Imagenes: Estratovolcan en Manual de Geologia para Ingenieros
y Tipos de erupciones, en La Inestable Tierra.



http://bdigital.unal.edu.co/1572/396/manualgeo.pdf

La ruptura de la corteza

u  Entonces, la corteza de la Tierra se conforma por placas rigidas que se
mueven; y por el movimiento de esas placas, llamadas placas tecténicas, se
acumula en la corteza de la Tierra energia, gracias a procesos de deformacion
elastica.

u  Ahora, cuando se produce la ruptura de una capa de rocas de la corteza de
la Tierra, se presenta un conjunto de bloques desplazados a lo largo de las
lineas de ruptura, en los que las fracturas reciben el nombre de fallas geoldgicas.
u  Los sismos se denominan terremotos en nuestro planeta Tierra y lunamotos
en la Luna. Los lunamotos que se generan a profundidades entre 600 y 1.000
kilbmetros, pueden ser ocasionados por impactos de bélidos, o por el
reacomodamiento interno de la Luna debido a los efectos de marea si son
profundos, o a la expansion y contraccion térmica por el calentamiento del Sol si
son superficiales.

u  Enlaimagen: Arriba, silleta de falla compleja. Centro, 1: falla te traccion; 2:
falla de compresion; 3 y 4. Fallas de cortante. Abajo, Trazos del Sistema de
Fallas de San Andrés, en California.




Riesgo Sismico en el Mundo

u

Existen sobre la Tierra regiones practicamente
asismicas, como las zonas grises de la figura: son
los cratones o nucleos estables de los continentes,
como el Escudo Guyanés, el Escudo Brasilero y el
Escudo Canadiense, para el caso de las Américas.

Contrariamente, existen regiones sismicas, como las
zonas rojas y amarillas de la imagen, asociadas al el
Cinturon Circumpacifico y a la linea Alpes T Caucaso -
Himalaya. Es estas mismas regiones, se localizan
varias cadenas volcanicas.

Lo anterior, explica las diferencias basicas en la
amenaza sismica entre las regiones naturales de
Colombia y los segmentos volcanicos del Galeras,
del Huila y del Ruiz.

Amagen: Zonas
Fuente: www



http://www.acm.org/

Parametros de un Sismo

1 Estaticos. La profundidad del sismo,
el foco o hipocentro que es lugar del
evento, el epicentro que es el lugar de la
superficie localizado sobre el anterior, la
distancia focal y la epicentral que son la
distancia entre la estacion en la
superficie, e hipocentro y epicentro,
respectivamente.

2 Dinamicos. Fecha y hora del evento, la coda o duracion de la excitacion, la
amplitud del movimiento que es el desplazamiento de las particulas del suelo, la
intensidad que alude a los dafios ocasionados, la magnitud que alude a la

energia liberada y que se calcula ya por la amplltud del movimiento o por la
coda. La frecuencia o el periodo varian segun la energia de la onda en la
estacion de registro.



u

Instrumentos de registro

El Sismdégrafo. Consiste en un péndulo
equipado con un freno neumatico o
magneético para que al ocurrir una sola
sacudida no trace varios movimientos en un
sismograma. La amplitud y también la coda,
permiten calcular la magnitud de un sismo.

El Acelerdgrafo: a diferencia del sismografo,
el péndulo se suspende de un resorte;
registra la aceleracion del suelo.

La velocidad y desplazamiento de las particulas

del suelo, se obtienen indirectamente del
acelerograma.

Esquema de
1.sismografo para
vertical, 2.5i1SmQ
componente

péndulo, 4. ta



Teoria del rebote elastico

Un sismo es la manifestacion de la energia ondulatoria
liberada por una ruptura o falla geoldgica, cuando los
blogues de la placa tectdénica han acumulado energia de
deformacion, o por un colapso o por una colision de un
asteroide, ocurrido en las estructuras geolodgicas de la
corteza de la Tierra.

Figura 1.:

u 1. deformacion elastica.

u 2. fisuras de tension.

u 3. fisuras de tension y compresion,

u 4. fallamiento y liberacion de la energia de deformacion
por ruptura.




Ondas Sismicas |

Pueden ser ondas de cuerpo o interiores como las P y

las S, y ondas superficiales como las ondas Ry L.
Los efectos desastrosos que se producen se llaman
sacudidas y cualquiera que sea su intensidad, pueden
ser bruscas u ondulatorias: las bruscas se
caracterizan por empujes casi Vverticales, y las
ondulatorias, por empujes que se comunican
oblicuamente.

Veamos las ondas de cuerpo.

u

Las ondas P son compresionales y en ellas las
particulas se desplazan en la direccion del
movimiento; son las ondas mas rapidas.

Las ondas S o de cortante, llegan de segundas, y en
ellas las particulas se mueven en direccion
transversal al movimiento; estas ondas hacen mas
danos por su mayor amplitud y no se propagan ni
cruzan los liquidos.




Ondas Sismicas I

Ahora, veamos las ondas que se generan en superficie.

u

Ondas superficiales: después de las ondas anteriores
llegan las ondas Rayleigh ( R ) y las Love (L), generadas
unicamente por la superficie del suelo o del agua.

En las ondas R las particulas se mueven describiendo
elipses dispuestas sobre un plano vertical orientado en la
direccion del movimiento; en estas ondas, si el medio es
solido la particula retrograda arriba y avanza abajo; si es
liquido, lo contrario.

En las ondas L las elipses estan en un plano horizontal y
avanzan por la superficie de la corteza de la tierra
transversalmente a la direccion del movimiento.




Ondas Sismicas Il

El calculo del epicentro se hace triangulando las
distancias que se obtienen a partir de la diferencia
de tiempos en el registro de las ondas Sy P, en
tres sismografos ubicados en tres ciudades
distantes, E1. E2 y E3. Aqui la profundidad del
foco tiene que ser despreciable.

Obsérvense en el sismograma la diferencia de
amplitud (9 mm) y de tiempo de arribo, entre Py AMPITLD
S (9 seg). Ambas variables resultan de importancia |
para estimar la magnitud del sismo en la escala
Richter, como se muestra en la figura superior.




La Intensidad Mercalli modificada

u Alude alos dafos y depende de la calidad de construccion y tipo de
suelo, ademas de la distancia al foco y de la magnitud del sismo, por
lo que un mismo sismo puede mostrar diferentes intensidades.

u La Escala de Intensidades tiene 12 grados, y algunos de ellos son:

u

u

u

|. S6lo lo registran los instrumentos y algunos animales.
lll. Si sOlo se siente en edificios; las lamparas se balancean.
VI. Sentido por toda la gente. Caen objetos de la estanteria.

IX. Produce péanico y dafios. Cae mamposteria, revienta tuberias,
etc..

XII. Destruccion total. Es el limite superior de la escala Mercalli.




La Magnitud de Richter

u

Depende de la energia en el foco, por lo que
cada sismo tiene una sola magnitud.

Magnitud cero se da si la amplitud instrumental
en un S|smo%1rafo patron, ubicado a 100 kms del
foco, es 10° micras, es decir de una micra.
Magnitud 3 si es de 10*3 micras o sea de 1
milimetro; magnitud -2 si esa magnitud es de 10
2 micras.

Entre una y otra magnitud, la energia varia
31.5 veces; entre m= +5 y m= +/ esta se
Incrementa (31 5)*2 0 sea unas 1000 veces, y
gue es la misma variacion para dos grados de
diferencia en la magnitud.

Un sismo superficial Magnitud 6, puede hacer mas

danos que uno profundo M7, a pesar de tener
mas energia el de Magnitud 7.

http://www.teachj



http://www.teachingboxes.org/

Sismos en el medio fluido

u En un barco se podra registra la onda
de compresion (P) pero no la onda de
cortante (S), de ese sismo.

u También la construccion de embalses
sobre fallas geoldgicas, suele inducir
sismos someros de relativa importancia,
gue generan Nseiches

u Lo anterior, dado que el agua por ser
un liquido no es compresible como si lo
son los gases, ni presenta resistencia al
corte por tratarse de un liquido no
VISCOSO.

redescolar.ilce.edu.mx
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El maremoto o tsunami
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ALos sismos que se producen en la corteza ubicada en el fondo
oce8nico, pueden causar fAmar emot
rocosos se desplazan verticalmente a lo largo de una falla,
para bascular las aguas.

/En mar abierto la perturbacion transmitida al agua es rapida,
pero en aguas poco profundas la ola pierde velocidad y gana
amplitud.

/A profundidades de 4-5 km las olas viajaran a 500 o 600 km/h,
con longitudes de onda de 100 km a 200 km. Cuando la ola
entra en aguas poco profundas, el intervalo entre crestas
puede durar desde 10 minutos hasta media hora. Al llegar a la
costa, la velocidad decrece hasta unos 50 km/h, mientras la
altura crece de 3 a 30 m, por ejemplo.
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AAdemas de los sismos tectonicos, existen otros mecanismos
generadores de maremotos: erupciones volcanicas,
deslizamientos de tierra, meteoritos, y explosiones submarinas
y explosiones de origen meteoroldgico asociadas a fuertes
vientos en la troposfera, o contrastes de aire calido en niveles f\\
bajos de la atmosfera y débil o moderado en la superficie. QJ

Falla

www.bbc.g



http://www.tonibosch.wordpress.com/
http://www.bbc.co.uk/

La falla de San Andrés en California

u Se localiza en la costa oeste de EE UU; alli, las rocas del
océano se desplazan hacia el norte, y el continente hacia el
sur. Por ese desplazamiento se acumulan esfuerzos que han
de liberarse en la falla de San Andres.

u Esta falla comprende cinco trazos principales que suman
2400 km: tres de ellos liberan energia de deformacion de
manera casi continua, mientras dos la acumulan para ser
liberada violentamente cada veinte o cuarenta anos, en forma
de sismos superficiales y desastrosos.

u  Pueden producirse en el futuro nuevos terremotos en San
Francisco, tan violentos como el del afio de 1906. Todo
depende de la distancia a la cual se presente la ruptura en la
extensa falla transformante, la que discurre a lo largo de 1300
km recorriendo de norte a sur el Estado de California,
pasando al Este de Los Angeles y continuando hasta
penetrar el Golfo de California.

u Imagen: expresion topografica anunciando la actividad de la
Falla de San Andres.



http://news.nationalgeographic.com/

Sistema de fallas Arima-Takatsuki

e u En KOBE Japon, el epicentro de
0 A 1995 fue localizado en el centro d
= fallas Arima-Takatsuki, en el extrem

pass Isla Awayji. Este terremoto fue caus

Ty ruptura de 40 Km en el sistema de

. microplaca Osaka.

Vi u Aunque histéricamente han ocurrid

destructivos en esta region, como el

IS con magnitud 7,5 la poca actividad
reciente hacia que la poblacion la cons
segura.

u Han pasado 400 anos para gue ocC
terremoto destructivo en el area, prob
producido por el mismo sistem
cuando se estimaba que el intery,
cercano a los mil afnos.
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Fuentewww.earthquakealert.com



http://www.earthquakealert.com/

El terremoto de 2007 en Ica, Peru.

A El 15 de agosto de 2007 se present6 un terremoto de magnitud 8 en la costa del Perq, c
una duracion cerca de 3 minutos 30 segundos y epicentro en el mar entre Pizco y Chincha.
produce maremoto, pero el evento supera las 500 victimas mortales y 1542 heridas. Las
poblaciones mas afectadas: Chincha, Pisco e Ica, en el departamento de Ica. Mientras el bala
preliminar daba cuenta de ocho clinicas, siete edificios, seis iglesias, un hotel, 14 carreteras y C
puentes destruidos, posteriormente dicho sismo, deja en el Pert como saldo 595 muertos, 2291
heridos, 76 mil viviendas destruidas y 431 mil damnificados.

A Esta historia es la de cualquier otro pais andino, como Colombia, Ecuador, Chile y Venezuela,
todos con una historia comun en materia de riesgo sismico y desarrollo.

www.radiocristiandad.wordpress.com



http://www.radiocristiandad.wordpress.com/

El terremoto de 1960 en Valdivia, Chile

u De magnitud 9,5, es el sismo de mayor magnitud
registrado en el mundo: alcanzo6 una intensidad
Mercalli de entre Xl y Xll en Valdivia, dejo al
menos 2.000 muertos y dos millones de personas
damnificadas, y provoco un maremoto con olas de
10 m de altura que tras afectar la costa chilena
entre Concepcion y Chiloé, recorre el océano
Pacifico dejando victimas en lugares tan lejanos
como Japoén, Hawai o Filipinas, a donde lleg6 15
horas después.

u Tras el masivo evento de 8 minutos de duracion,
qgue fracturd toda la zona de subduccion entre

la peninsula de Arauco y la peninsula de Taitao,
dos dias después se produce la erupcion del volcan
Puyehue, a 200 km del epicentro.

Recorrido del maremoteg
océano Pacifico. Fue


https://es.wikipedia.org/

Terremoto de 1983, en Poyayan

v En la manana del Jueves Santo 31 de marzo, siendo las
8:15 de la mafnana. un sismo de magnitud 5,5 e intensidad
VIIl grados en la escala de Mercalli,

v Las consecuencias del evento con epicentro a 46 km al
suroeste de Popayan, hipocentro a 4 km de profundidad y 18
segundos de duracion, fueron: trescientas victimas mortales y
mas de diez mil personas sin techo.

v Los dafnos mas graves se presentaron en Popayan y
poblaciones aledafias. Hubo grandes dafnos en la Catedral
Metropolitana, el Templo de Santo Domingo, el Centro
Historico y en Edificios Residenciales como Pubenza. En
Cajete y Julumito, la mayoria de viviendas quedaron
destruidas. Se generaron réplicas, deslizamientos y grietas
en el terreno en Popayan, Cajete, Cajibio, Julumito, Figueroa,
Rio Hondo y Santa Ana.

v El ambientalista payanes Gustavo Wilches Chaux, quien
subraya el papel de la planificacion como herramienta
preventiva de desastres, dice: "Los desastres no son ni

natural es ni castigos de Diosi



https://www.youtube.com/watch?v=yP3SdvWOg94
https://elpayanes.wordpress.com/

El terremoto de 1999, en el Quindio

u Este terremoto del lunes 25 de enero ocurrido a las
13:19 hora local, con una magnitud de 6,1 en la Escala de
Richter y una profundidad de 17 km, que alcanzo6 una
intensidad IX en la Escala de Mercalli, cobro 1895 vidas,
8523 heridos y 731 desaparecidos.

u  Segun el DANE, de una poblacion de 1,546.211
habitantes en su area de influencia (Quindio, parte del
Valle, del Tolima y de Risaralda y de Caldas), el namero
total de damnificados directos que perdieron su vivienda
ascendio a 160.397 (10.4%) y la poblacion afectada en su
persona, familia, vivienda o empleo, 400.141, equivalentes
al 25.9% del total.

u  Enrespuesta al desastre, se creo el Fondo

para la Reconstruccion y Desarrollo Social del Eje Cafetero
(FOREQ), por la Presidencia de la Republica.

u Imagen superior, en: hitps://360radio.com.co . Imagen
inferior, en http://bdigital.unal.edu.co/1661/

-

La catistrofe del eje cafetero



https://360radio.com.co/
http://bdigital.unal.edu.co/1661/

Principales peligros en un terremoto

u Primer grupo. Temblor del suelo, asentamientos diferenciales
de la estructura, hundimientos del suelo, deslizamientos y
avalanchas.

u  Segundo grupo. Desplazamiento del suelo a lo largo de una
falla.

u Tercer grupo. Maremotos (Tsunamis) y seiches (oscilaciones
en lagos y embalses), inundaciones por dafios en embalses y
ruptura de digues y conducciones hidraulicas.

u  Cuarto grupo. Incendios, colapso de estructuras y acabados.

En el riesgo por deslizamientos podemos incidir sobre la amenaza,
pero en el riesgo sismico solo queda la alternativa de intervenir
la vulnerabilidad.

Derecha: Imagenes de una torre menor de la Catedral de Manizales, colapsada en el sismo de
1962. La Catedral, una obra en ferroconcreto iniciada en 1927 y concluida en 1939, ya ha sido
objeto de reforzamiento sismico y de obras complementarias de restauraciéon. Centro de Historia
de Manizales.




Estudio del Riesgo

Se pueden definir riesgo, amenaza y vulnerabilidad, como conceptos probabilisticos a
pueden asociar funciones para facilitar su manejo en términos de pronosticos. La p
sera cualitativa si decimos que es alta o baja, o sera cuantitativa si le seflalamos al
frecuencia temporal.

-Riesgo: Posibilidad de afectar significativamente las vidas o bienes a causa de un fe
danino dentro de un periodo de tiempo y con una probabilidad determinada.

-Amenaza: Evento o fendmeno perjudicial con un cierto nivel de magnitud y alcance espaci
tiene una probabilidad de ocurrencia significativa en un periodo de tiempo dado.

La relacion entre amenaza y riesgo se establece por medio de la expresion:
Riesgo = Amenaza x Vulnerabilidad

ilendo la vulnerabilidad el factor de riesgo que tiene en cuenta la resistencia o fragilidad
personas y de los bienes expuestos. La vulnerabilidad puede ser fisica, cultural y
socioecondmica.




Evacuacion por sismo

Se requiere de una metodologia para desarrollar simulacros con
base en tres (3) actividades:

1- La planeacion: motivacion (Convocar informar, discutir,
notificar y solicitar apoyo), coordinacion (Comité ejecutivo y
brigadas con tareas simples y cronograma), revision (mapa
zonificado con amenazas, refugios rutas, etc.) e implementacion
(senalizar y adecuar el escenario y dotarlo de elementos).

2- La ejecucion: simulacros (cantidad y fecha, notificar a las
autoridades), desalojo (sistema de alarma, protocolos y normas)
y respuesta (Atender las emergencias, inventario de dafos,
zonas de refugio y de atencion pos i desastre ).

3- La evaluacion: analisis (Organizar, evaluar, corregir e
identificar nuevas necesidades ), redaccion (elaborar informe
escrito, actualizar) y difusion (Discutir internamente, remitir copia
del informe, contrastar el Programa).




Amplificacion Sismica

AHPUE. TOPOGRAFC .

AMPLIEICACION -~

Pero el tipo de suelo y la topografia, modifican la amplitud de las sacudidas. Un frente de ondas
en la roca suele tener altas frecuencias y en_consecuencia alta energia. Cuando las ondas
pasan a los depositos sobreyacientes se amplifican: luego, bajando la frecuencia aumenta |
amplitud, pues la energia trata de conservarse.

En depodsitos mal consolidados, de mas de 10 m de espesor, como los rellenos las vegas de
los rios, depdsitos de cenizas volcanicas y valles conformados en antiguos lagos, la intensidad
del terremoto (E. I,\/I_ercall?,puede incrementase en un grado, e incluso otro medio grado mas
cuando el nivel freatico esta a menos de 10 metros de profundidad.

Sobre colinas relativamente pronunciadas sobre el relieve, por efectos de esbeltez, la fuerza
sismica puede incrementarse hasta en un 50%.

En la figura, se advierte sobre_la amplificacidon por condiciones topograficas y del la may
menor rigidez del suelo; y se ilustra la relacion inversa entre frecuencia y amplitud par
mismo nivel de energia sismica: alta frecuencia en roca y baja frecuencia en suelo blando.




Fendmeno de resonancia |
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Las estructuras esbeltas suelen ser flexibles y esto las hace poco viables en suelos blandos. Igualmente
otras estructuras poco rigidas como las de bahareque, suelen sufrir mayor dafio cuando se construyen sobre
sitios de suelos blandos y deformables.

Lo anterior se_relaciona con el fenomeno de resonancia, (% / )
fundamental similar al del suelo de cimentacion. Véase este fendmeno en el video que muestra el
del puente de Tacoma causado por el viento

Para suelos blandos se recomienda la construccion de estructuras rigidas, como lo son las vivienda
nh':lmposterla reforzada de uno o dos pisos. Sobre suelos rocosos resultan convenientes las edificac
altas.

En la imagen, se ilustran los modos de vibracion de una estructura esbelta de cuatro pisos. T;
posible similitud entre la frecuencia natural de un suelo con una estructura, segun sea la dureza d
el nUmero de pisos de la estructura.

ue invita a evitar construcciones con un g 1
olapso



https://www.youtube.com/watch?v=SzObC64E2Ag

Fendmeno de resonancia |l

Til

Efectode  Efectode  Restriccidn lateral Cambio Asimetria
Péndulo Litigo grave de rigidez en planta

La ingenieria sismorresistente busca, entre otras cosas, que no se presente resonanci
decir, que la frecuencia natural de la estructura quede desfasada de las frecuen
naturales de los diferentes suelos.

Casas y construcciones bajas suelen tener las mismas frecuencias naturales de las rocas,
las edificaciones esbeltas las mismas frecuencias de los suelos blandos. Ver: el Cola
del puente de Tacoma, famoso por su dramatico colapso estructural inducido por el vie

Cuando empujamos en un columpio, usamos una cadencia para maximizar la trans
de energia: asi mediante una fuerza pequefia pero de periodo adecuado, s
conseguir una amplitud de oscilacion considerable.

La imagen derecha, ilustra el dano estructural ocasionado por un sismo a
deficiente en flejes, asociado el efecto de columna corta.



https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/transcoded/f/f2/Tacoma_Narrows_Bridge_destruction.ogv/Tacoma_Narrows_Bridge_destruction.ogv.480p.webm

El codigo de sismorresistencia
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Colombia tiene un Cddigo colombiano de construcciones sismorresistentes, elaborado por la Asociaciéon Colo
Ingenieria Sismica y aprobado por Decreto 1400 de 1984. Tiene una Red Sismica Nacional admini
Ingeominas y Redes Regionales en el Valle (OSSO) y en el Eje Cafetero, esta ultima hoy de caracter loca
por la Universidad del Quindio. También un Sistema Nacional para la Prevencion y Atencion de Desastre
La Imagen, ilustra las fisuras de corte y aplastamiento en vigas y columnas ocasionadas por un sism
de flexion y adherencia (patologia no relevante), en una estructura; también muestra los flejes defici
los flejes correctos que para resultar adecuados en columnas deben tener densidad mas alta
inferior. También ilustra y una deformacién céncava ocasionada en vigas cargadas, y una conve
ocasionada por las carga vecinas excesivas, ademas de la deformacion tipica e conveniente
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Riesgo Sismico en Colombia

En Colombia los sismos son frecuentes en la
region del pacifico y andina, eventuales en la
caribe y escasos en la Orinoquia y la
Amazonia. Casi toda la poblacion del pais
habita zonas del alto y moderado riesgo
sismico.

En Colombia los sismos intraplaca son
someros e intensos en la region del Pacifico
y profundos y menos leves sobre la region
andina. Hay singularidades en Riosucio
(ChocoO) y en la region de Bucaramanga,
como también fallas de gran actividad en la
joven cordillera Oriental y en otras regiones
del pais, segun lo visto atras.

Segun la teoria de la brecha se pueden
hacer prondsticos buscando sombras
sismicas.
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http://www.seisan.ingeominas.gov.co/

Fallas en Colombia

CARIBE > ‘1’ La F. Atrato afecta a Valle del
Cauca, Choco y Antioquia.

E: 3 150 Kk

Caldas, Antioquia, Cordoba,

fANRMA B
Sucre, Bolivar y Magdalena.

2'1
N-$ A Lo ; La F. Romeral atraviesa Narino,
% g P Cauca, Tolima, Quindio, Risarald
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3 < fs /{

A2
» ’ La F. del Cauca recorre Narifio y

3 I\ | /2
q . Cauca.
| + \ " /1 La K. Palestina cruza Tolima,
PRLIFIED 23 . . ,
L { 2! Caldas, Antioquia y Bolivar.
Il 454 2 LLANOS

u La F Santa Marta-Bucaramanga afecta a los Cundinamarca,
Boyaca, Santanderes, Cesar y Magdalena.

u La F. Guaicaramo cruza Meta, Cundinamarca, Boyaca y Arauca.

u También se han registrado sismos en Puerto Carreno, Putu
San Andres.
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¢, Cada cuanto y donde?

Magnitud Energia liberada
i en kg de explosivo)

En un ano se dan 154 sismosm =6y 17 pif.  TEUTOmElES g Enwrole SQUDEIENA L oot
m = 7; cada tres afos y medio hay uno m ol S o | -
= 8.6; cada 90 anos solo uno m = 9; o Beroien BN Hssoomoononm

Tumaco en 1906, Japén en 1923 vy T b G0 - ro0monn
Lisboa en 1755 son los maximos ' | g
terremotos registrados, todos con una
magnitud m = 8.9 y un numero de
victimas estimadas de 700, 143 mil y 30
mil a 60 mil respectivamente.

aNnSes praTa aks

Colombia cuenta con la Norma NSR-10 sobre disefio y construccion sismo resistente,
instrumento que para el efecto aplica un periodo de retorno de 475 anos. Para mas
del 2010 se espera en Caldas otro sismo de magnitud 7, como los de 1962, 197
Estos sismos asociados a la zona de subduccion, tienen periodos del orden de
afios en la region.

Imagen: La figura muestra una estadistica y clasificacion de los terrem
magnitud y energia equivalente, ademas del nimero de eventos por af
United States Geological Survey,



Calculo del Riesgo

En cuanto a la amenaza, conforme los periodos de retorno de los eventos hidrometeorolégicos extremo3r se h
acortado por el calentamiento global, también el riesgo R se ha incrementado, tal cual lo ilustra la tabla de Valor
del Riesgo adjunta, donde el riesgo pasa de 0,63 a 0,98 cuando el periodo de retornd@r de una amenaza pasa de
afos a 25 afos, incidiendo sobre una obra cuya vida util n es de 100 afios. Veamos la tabla para la valoracion del

R=1-(1-1/Tr )"

| Valores de R - n=Vida dtil de una obra !
Afios 10 25 50 100 250 500 1000
Tr= 10 065 093 0,99 1,00 1,00 1,00 1.00
Periodo de retorno de la
25 0 0,64 0.87 1,00 1,00 1,00
.34 .8 0,98
50 0,18 040 0,64 0,87 0,99 1,00 1,00
100 0,10 0,22 0,39 0,63 0,92 0.99 1,00
250 004 070 0,18 0,33 0,63 0,87 0,98
500 002 005 0,10 0,18 0,39 0,63 0,86
1000 001 0,02 0,05 0,10 0,22 0,39 0,63
TABLA: Valoracion del Riesgo R en funcion del periodo de las Amenazas Tr y la vida atil de una obra n.

Se recomienda disefiar para los valores de R de la diagonal roja.

Como fundamento, en la formula para estimar R, el factor 1/Tr es la probabilidad temporal del evento, asi se trate d
sismos. Las obras se disefian del lado de la falla, donde R>50%, pues de lo contrario la ciudad no seria viable. P
diferente al del clima, es la vulnerabilidad sismica donde también el riesgo se ha incrementado por otra via, da
del gas natural sumado al crecimiento no planificado del habitat en las ciudades de Colombia. Obsérvese co
Tr entre 250 y 500 afios, la vida util de una obra de importancia, la que debe disefiarse paran igual a 100
R moderado a bajo (del 33% al 18%).



Probabilidad de ocurrencia vs. Periodo de retorno 1

Siendo los sismosfenédmenos de comportamiento aleatorio,
existe incertidumbre en la distribucion de los eventos,
tanto en el tiempo como en el espacio.

v La metodologia para evaluar la amenaza sismica,
involucra la evaluacion probabilistica  de los siguiente
aspectos (Larsson& Mattson, 1987):

u 1. ¢Cuando ocurre el terremoto ? Para el efecto se
calcula su probabilidad de ocurrencia en un tiempo dado.

u 2. (Cudl es el tamafo de los terremotos ? Se define
la maxima magnitud probable en un intervalo de tiempo
dado.

u 3. ¢Ponde ocurre el terremoto ? Se calcula
la distancia de las fuentes sismicas al sitio bajo
investigacion.

u 4. ¢LCudl es la influencia del sitio? Se establece
unarelaciéon de atenuacion de las ondas sismicas

Los conceptos mas importantes para definir la accion
sismica, incluyen el periodo de retorno de un
terremoto y la probabilidad de excedencia. Ambos
conceptos son asociados con la vida uatl (o vida
economica) de las estructuras.

(Este aparte, se ha tomado de:
http ://ingenieriageofisica .scienceontheweb.net)

u Comunmente, el fendmeno sismico se ide
un proceso de Poisson, en la cual la distribuc
los eventos son independientes entre siy con
tiempo.

u La probabilidad de excedencia (o probabilidad
ocurrencia) es la probabilidad que al menos un t
ciertas caracteristicas tendra lugar en un periodo
determinado (periodo de retorno).

La probabilidad de excedencia asociada caracteriz
intensidad del disefio sismico.

u Lavida atil considerada para construcciones urban
industriales estan entre 50 y 100 afios.

u Se consideran dos probabilidades de excedenciade i
Primero, el asociado con la ocurrencia de
Terremotos de magnitud moderada, o terremotos de
operacion.
El segundoesta asociado a los eventos de alta magnitu
pero esporadico, evento que se denomina terremoto
accidental.
Mientras para los terremotos de operacion, se co
probabilidades de excedencia entre el 50% y 6
del terremoto accidental, suele aplicarse un
probabilidad.


http://ingenieriageofisica.scienceontheweb.net/

Probabilidad de ocurrencia vs. Periodo de retorno 2

u  Veamos como se determinan el periodo de retorno y la Conocidos vya i
aceleracion correspondiente, para el espectro de disefo. determinar el

v La f-rmula que relaciona | a pioSEVE BAACONYYrHIrel egpgclrad
durante un periodo de afos fino disgig Uraceleppgrama gsdid | d e
la siguiente: representacion temporal de la acelerac

1 gue experimenta el suelo en un
T= 1n determinado punto durante un terremoto.
1_(1_p) Con T1 tras convertir la probabilidad de
ocurrencia (pl) en un tiempo (nl) e
periodo de retorno (T1), podemos utilizar el
u Un sismo con una probabilidad de ocurrencia del 10% en 50  periodo de retorno (T2) asi obtenido con la
anos, tiene 475 afos de periodo de retorno: en efecto, al formula anterior, para definir la aceleracion

utilizar la primera férmula, con p=0.1y n=50, se obtiene T=475. del suelo (a2), mediante esta formula.
El sismo asi definido, es el que se utiliza en el Eurocddigo.

- . k
u  En segundo lugar, con una probabilidad de ocurrencia del az (T2
10% en 100 afios, al introducir los valores p=0.1 y n=100, se a: ﬁ
obtiene T=950. Ese es el evento utilizado como sismo de

Estado Limite Ultimo en proyectos en California. Obtenido dicho valor a2, se entra a defini
el espectro de disefio correspondiente

imilarmen ra un sismo que tiene una probabilidad de : -
u  Similarmente, pa . P dicha aceleracion del suelo (a2. En

ocurrencia del 10% en 10 afos, el periodo de retorno es de 95 )
afnos. El sismo asi definido es el que se utiliza a veces para expresi-n del E
determinar la accion sismica a considerar durante la que puede variar entre 0.3 'y 0.
construccion de puentes de gran importancia. Fuente: https://Seismic069.w



https://seismic06g.wordpress.com/

Amenaza sismica en el Eje Cafetero |
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u  En el terremoto del Quindio (99), la aceleracion registrada en Armenia vario deS(Xje e
en la Universidad del Quindio, hasta el 9% de la gravedad en la bocatoma de Calarca

esto se explica por la respuesta sismica asociada a la clase de suelo. En suelos bla
saturados la amplificacion del movimiento es alta, y en depdsitos altamente conso
roca, baja: véase en la imagen derecha los espectros, en funcion del espesor de

u Enlas Figuras, Espesores de suelos en Manizales (1zq) y espectros de ac
esperada en superficie, segun los espesores de los depositos de suelo no ¢
CIMOC 2000. Fuente figuras: CIMOC 2002.




Amenaza sismica en el Eje Cafetero |l

Especiros de Amenaza Uniforme; Manlrales
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u El Eje Cafetero estd en una de las zonas de alto " i i —
riesgo sismico. L S

u Los sismos de 1938, 1961-62, 1979 y 1985 ponen A
en evidencia una fuente sismica generadora de w i f
sismos de magnitud cercana a 7 grados, que se ha " e e
relacionado con la zona de subduccion; pero las rereds segeades
fallas del sistema Cauca-Romeral y las que o e s D Nt
delimitan la fosa tectonica del Magdalena son otra ST
fuente sismica que merece consideracion en la §Z"§-__::j;;$ B
region. Como ejemplo, los sismos de Popayan o ke e
1983 y Quindio 1999, capaces de producir eventos B e R
de magnitud 6, pero de mayor intensidad. =

u En la Figura, Espectros para Manizales: - Feriade Seguncos)
Espectros de Velocidad, Desplazamiento y e e e e st
Aceleracion, para sismos probables con periodos 0 T
de retorno de 50, 100, 200, 475 y 1000 afos. ERTAY —rr-to0 s |
Fuente figura: CIMOC 2002. Em e

T —— | =

1 15 1 15 3
Perivde (Eegundos)




Microzonificacidn sismica de
Manizales, CIMOC (2002)

u  Araiz de los dafos ocasionados por los eventos sismicos citados, en las
capitales del Eje Cafetero se han hecho esfuerzos para evaluar la amenaza
sismica local. Desde principios de la década de los 90, Manizales comenzd los
estudios de microzonificacion sismica requeridos para la reglamentacion del
diseo sismorresistente en la ciudad.

u  LaAlcaldia de Manizales a través de la OMPAD y la Secretaria de Obras
Publicas, con un aporte del Fondo Nacional de Calamidades y recursos
propios, se dispuso a la culminar la microzonificacion sismica a traves del
CIMOC de la Universidad de los ANDES, contando para el efecto con la
participacion de CORPOCALDAS (Ing. Juan David Arango), Aquaterra (Ing.
Walter Estrada), la Universidad Nacional Sede Manizales (Ing. Jorge Eduardo
Hurtado) y la Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica (Ing. Omar Dario
Cardona). Dos fuentes Principales para la ciudad de Manizales

u A partir del catalogo de sismos y de la documentacion historica

disponible, se concluye que las fuentes principales para la ciudad de
Manizales, son dos:

u 1. Romeral: Fuente Cercana.

u 2. Subduccion y Zona de Benioff: Fuentes Regionales.

&  EVALUACIONDE LA'AMENAZA U

SEPTIEMBRE DE 2002
Tasas de Excedencia en Roca para Manizales
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Espectros para la amenaza sismica

de Manizales

El CIMOC 2002, en el estudio
Microzonificacion Sismica de la Ciudad de
Manizales, estimo la fuerza maximay la
duracion de la fase intensa de la excitacion en
el basamento, asi:

u  Fuente Romeral, para una distancia de 20
km y una magnitud de 6,2: la aceleracion
maxima 0,18 g y duracion de la fase intensa 15
seg.

u Fuentes regionales, (Subduccion) mas

lejanas y profundas y con sismos magnitud 7,0:

aceleracion maxima 0,15qg y duracion de la
fase intensa 45 seg.

u  También para ambas fuentes sismicas,
obtuvo las leyes de atenuacion y los espectros
de aceleracion segun la NSR-98. Fuente
iImagenes: CIMOC 2002.

5.00

4.00

Sa/ Amax

2.00 7

1.00

0.00

3.00 1

Atenuacién de
fuentes continentales |Activas

1 iin zonas Activa

leyes de Atenuacion

Atenuacién de
fuentes de la zona de Subduccién

Ley de Atenuacion zonas Subduccian

T T

L
HHH—HHH

Acderacion mixima dd suelo (gal)

Espectros de Aceleracion

Sismo Romeral Sintético
Sismo Benioff Sintético

=—Sismo Benioff Calima

—NSR - 98 5=1.00

\ NSR - 98 S=2.00

——Sismo Romeral Deconvolucion

1\
M M,

e

[ ——

= ) " ——

= [} i

0.0

0.5

1.0 1.5 2.0 2.5
Periodo (seg)
e 449999 e

3.0



Riesgo Sismico en un lugar - |

Estudios geoldgicos para evaluar el RS. Tectonica regional, cartografia de
fallas capaces en un area de 100 km de radio. Tipo de fallas. Pruebas en pro ,
y en contra de su actividad. Evidencias en el terreno de asentamientos, MAPA GEOLOGICO ANDES COLOMBIANOS (Medificado de Toussaint, 1993)
Inundaciones y deslizamientos conexos. En Manizales existe evidencia de
actividad neotectonica. Imagen lzg. En naranja, lineamientos y fallas de
Manizales. INGESAM Ltda., 2006. Imagen Derecha, Geologia andina de
Colombia. Toussaint 1993, In: http://www.mat.unb.br/~avala/andes.html|
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http://www.mat.unb.br/~ayala/andes.html

Riesgo Sismico en un lugar - I

1.50

u Ingenieria de suelos. Informes 125
sobre cimentacion y estudios de
estabilidad. Tratamiento de la
inestabilidad por hundimiento o_falla de
taludes, parametros de diseno para

i N\,

I N

Jl/k S~

/ T~
movimientos fuertes.

u_Arriba, espectros de disefio para las ko es o 1S 20 25
diferentes zonas de la ciudad de Periedo (se)
Manizales. Para suelos blandos

espesos se propone el espectro verde
para suelos duros o de poca potencia el
amarillo, y para los suelos duros, caso
depositos” altamente consolidados o
cimentaciones rocosas, el naranja que es

el que aplica en Colombia.

u Abajo, en amarillo se muestran los
rellenos LL, en Naranja la F. Casabianca
Cb, en Purpura F. Manizales FM, en
Verde las cenizas volcanicas Cv de
Manizales, y en Rojo el basamento
rocoso  conformado or el C.
Quebradagrande. Fuente CIMOC 2002.
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1 Plaza de Toros 2 Catedral 3 Fundadores 4 La Uribe
5 Cementerio 6 Aguas de Manizales 7 Estadio
8 Carcel 9 Portal Panamericana 10 Glorieta Cambulos




Riesgo Sismico en un lugar 1 Il

u

Sismologia. Terremotos histéricos locales e
intensidades, cartografia de  epicentros.
Relaciéon intensidad - recurrencia de magnitud.
Correlacion entre focos sismicos y fuentes
sismicas. Estimacion de futuras intensidades
cerca del lugar y con la probabilidad de
recurrencia. Seleccion de registros de
movimientos fuertes de terremotos pasados
gue sean representativos y mas probables.

En las figuras, el espectro del sismo registrado
en 1999, y los espectros de aceleracion de las
dos fuentes para varios periodos de
recurrencia, permiten inferir no solo que la
fuente sismica que genero dicho terremoto fue
Romeral, sino también que el periodo de
retorno del sismo del Quindio (1999) podria ser
de 750 anos. No obstante, el CIMOC propone
para Manizales, asumir como sismo de diseno
un evento de 450 afnos (azul claro), para hacer
econOmicamente viable la ciudad. Imagenes:
Fuente CIMOC 2002.




+
MANIZALES

PLANO AMENAZA PRELIMINAR POR DESLIZAMIENTO

Vulnerabilidad de las laderas
de Manizales

En el POT, se deben considerar ajustes en el factor de seguridad|de
las laderas, teniendo en cuenta ademas de los resultados de la
microzonificacion sismica desarrollada por el SIMOC que invitan @
contemplar el efecto de amplificacion de los suelos, los cambios gr
amenaza climética donde el periodo de los eventos extremos se ha,_, ..
acortado de forma sustantiva. |

Si las laderas de fuerte pendiente del trépico andino poseen un fe
de seguridad de largo plazo igual a uno, con los modelados y con
deforestacion se ha vulnerado ese fragil equilibrio limite de estabi

(0
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" Lk 1US AN I HO-ICDS
——

) MM U Uk e ey

Véase en rojo como las zonas de mayor susceptibilidad a los
deslizamientos en Manizales, coinciden con las laderas de fuerte
pendiente de la ciudad. Mapa Preliminar de Amenazas por
Deslizamiento y Formaciones Superficiales de Manizales Urbano
orpocaldas. Idea UN y POT de Manizales.




Manizales: sistemas estructurales

Las viviendas de muros

 Sistema estructural de bloques de piedra o a
o ecoiiEas las de bahareque, son de
WAdcbe
EiBanareque madera o de guadua, forra
mVamposieria smple metalicas, en tabla o en est
Epanpcateri asemicquliniias con limos y cagajon o con m
:'m"mm de mamposteria simple, se ¢
ERPratatic ato ligados con morteros de arena
Columnas y losas planas de Concreto tienen refuerzo; la de mampost
MUrGS y 10535 planas de concreto provista de refuerzo embebido e
e e d ey de concreto, ademas de refuerzo
g cierto nimero de hiladas; la vivien
@tm P — mamposteria confinada, la conform
de muros provisto de vigas y column
perimetrales que confinan las pare
vivienda aporticada, el sistema
columnas reforzadas forma u
monolitico en tres dimensio
RIIGALES: - 4 aporticada arriostrada, es
Distribucion del Sistema estructural. U.N. Corpocaldas 2015 elementos de refuerzo

uno o dos nudos del

Imagen: Manizales: Distribuciéon del Sistema
estructural. U.N de Colof@brpocaldas, 2015.




Tipologias constructivas

Tapia pisada. Mamposteria confinada.

o _ Mamposteria con refuerzo Bahareque en tabla.
Biblioteca SENA Alcaldia de Manizales

mamposteri.blogspot.com Unimedios

Porticos arriostrados, Estructura aporticada, Bahareque en guadua, Prefabrica g
Alcaldia de Manizales Alcaldia de Manizales. Sociedad-Espacio-Naturaleza ligero. Al




Riesgo Sismico en Bogota

u  Bogot4, que ha registrado cerca de siete eventos en los ultimos
300 afos, aunque se encuentre en un zona de amenaza sismica
moderada, presenta riesgo alto dada la naturaleza lacustre de sus
suelos, en especial sobre el entorno del rio Bogota, y la
vulnerabilidad estructural de las viviendas.

u  Mientras un sismo del Sistema Regional de Fallas, el que
razonablemente resulta probable, con epicentro a unos 60 km de
distancia y magnitud siete, causaria una destruccion del orden del
20% en la ciudad; un evento superficial asociado a una falla local (La
Cajita, La Mesa, R2o0 Tunjuelito,
Incluso inactivas) con magnitud superior a seis y epicentro a menos
de 15 km, sismo cuya frecuencia y probabilidad puede ser menor,
ocasionaria dafos al 30% de la ciudad, y por lo tanto mayores
pérdidas de vidas. Finalmente, frente a las grandes fuentes sismicas
ubicadas a mas de 250 km, como la zona de subduccion o la Falla
Romeral, generando eventos de 8 grados o mas, los dafos probables
so6lo afectarian cerca del 10% de la capital.

u  Segun estudios de la U. de Los Andes e INGEOMINAS, se estima que

para un periodo de retorno de 475 afios, la aceleracion maxima en

roca para la ciudad de Bogota es de 0.29.

Mapa de microzonificacion
sismica de Eogota
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Imagen : Microzonificacion Sismic
zonas criticas son las azules as
las de color naranjay rojo de
verde que se asociaalos c
el riesgo por deslizamien
de Ingeominas. Universi



Lecciones no aprendidas

A causa del sismo del Quindio %998), en Armenia se estimo necesario demoler
edificaciones, y la via entre Rio Verde y Pijao de 14 km quedo literalmente,
borrada por falla de los taludes de corte. Se perdieron 1185 vidas y las pérdid
sumaron unos U$ 2000 millones.

Entre las recomendaciones de la comunidad cientifica que se hizo presente enla
fase pos-sismica previa a la reconstruccion del Eje Cafetero, para el caso del
Quindio se recomendo la exclusion de una franja del suelo asociada a una falla
geoldgica activa que cruza el centro de Armenia, como zona apta para la
construccion de edificaciones.

Anos mas adelante, la norma fue excluida del POT por las autoridades de esta |
ciudad. De esta forma se separan costos y beneficios asociados a la explotacion
de los recursos: mientras los beneficios deé la renta de la tierra se le aseguran
proplettarlo del suelo, los costos ambientales se le trasladan a la sociedad en s
conjunto.

También el riesgo para el Quindio asociado a la Amenaza volcanica del Volcéan el
Machin, se excluyo del Plan de Ordenamiento Territorial para no afectar la
actividad econdémica asociada al turismo.

Pero contrariamente, por fortuna existe el Observatorio Sismologico de la
UNIVERSIDAD DEL QUINDIO, que de forma ininterrumpida mediante un trab
multidisciplinar de alto nivel, hace el monitoreo sismico, investiga el
comportamiento del subsuelo en el Quindio, y estudia la amenaza de pote
terremotos superficiales.




Epilogo

u  Sibien los desastres suelen clasificarse por su
origen en naturales y antropicos, sus consecuencias
reflejan la combinacion de factores que evidencian
la interaccion del ser humano con la naturaleza.

u  Enlos POT, se deben considerar ajustes en el
factor de seguridad de las laderas, teniendo en
cuenta ademas de los resultados de la
microzonificacién sismica desarrollada por el SIMOC
gue invitan a contemplar el efecto de

amplificacion de los suelos, los cambios en la
amenaza climatica donde el periodo de los eventos
extremos se ha acortado de forma sustantiva.

u  Silas laderas de fuerte pendiente del tropico
andino poseen un factor de seguridad de largo
plazo igual a uno, con los modelados y con la
deforestacion se ha vulnerado ese fragil equilibrio
limite de estabilidad. De ahi la importancia de
prevenir la separacion de costos y beneficios en la
explotacion del suelo; y controlar el modelo de
expansion que especula con la plusvalia urbana.

u  Para los terremotos los factores princi
riesgo son: la influencia de las fuentes sism
caracterizacion de las provincias sismo-
tectonicamente homogéneas. Alli deben
considerase, ademas de la amenaza, la
vulnerabilidad fisica de las construcciones,
asentamientos humanos expuestos en cad
contexto, y variaciones en la respuesta dina
del terreno, ya que los suelos blandos al igual que
el relieve agravan la intensidad local del desastre.
En Colombia, ademas del mapa de sismicida
elaborado por la Red Sismoldgica Nacional se ha
expedido la norma sismica NSR10 sobre disefio y
construccion sismo resistente,

u  También, aunque ha habido esfuerzos
especificos en materia de microzonificacion sis
en las grandes ciudades y estudios sobre la

tipologia constructiva, en muchas zonas de

amenaza sismica alta, falta abordar dicha labor;
tal es el caso de las poblaciones ubicadas en f
del sistema CaucaRomeral, el Margen Llan
la region del Pacifico.



SEDE

MANIZALES

FUENTE:
Riesqgo sismico: los terremotos.

:3_23 RIO CHINCHINA M"\w

u  * GDE, Director del Museo Interactivo Samogay del OAM, Profesor Especial de la Universidad
Nacional de Colombia, Sede Manizales.http://godues.webs.com In: Conferencia presentada
en el Colegio de Nuestra Sefora del Rosario de Neira.lll Foro Cientifico Colrosario 75 afos.
Agosto 22 de 2007. Neira Caldas. Documento actualizado en 2018.

u  Imagen: Manizalesd Lineamientos estructurales y Fallas geologicas en la zona urbana. Aguas
de Manizales PADEM.



http://godues.webs.com/
http://bdigital.unal.edu.co/1680/1/riesgosismicolosterremotos.pdf
http://bdigital.unal.edu.co/1680/1/riesgosismicolosterremotos.pdf
http://bdigital.unal.edu.co/1680/1/riesgosismicolosterremotos.pdf

PARTE Il: Mundadel Agua
(Bachue) para la subregion
Magdalenense

Bachué, se ocupa del Magdalena Centro,
tierra del bunde, ranchos de hamacas y
chinchorros, y también de subiendas de
bagres, nicuros y bocachicos; la que se
conoce por la historia de los champanes y
apores por el rio, y por la Botanica de
utis. Mayor informacion en: Contenido
pecifico de Bachué.

El territorio, entendido como una construccion soc
sujeto de derechos ambientales . Esto aplica para
Huancahay o ( 0r 2 o d eoelMagdaldn
de cuatro siglos y medio el principal medio de transp
eje de desarrollo nacional . Si su cuenca es el habitat
nuestras relaciones con el bioma andino tropical, tambi
haber sido fundamental como ruta de acceso para la oc
territorio, y como medio para la consolidacion de la nacio
siglo XIX, hoy victima del olvido, se encuentra degradad

Amparar sus derechos ambientales, es darle primacia a su
pescadores, y a los humedales y bosques secos que lo circ
para ponerle limites a las intervenciones que buscan estable
navegable para que no alteren su vaguada ni los humedales ¢
ecosistemas vitales, sino también para ordenar el cumplimient
acciones que demanda su recuperacion integral .

A proposito de dicha recuperacion del rio, veamos algunos elem
sobre logistica y transporte verde , para aportar al conocimiento
problematicas del proyecto de navegabilidad del rio Magdale
recuperacion exige, ademas de considerar las limitantes e
rio, las demandas de las comunidades riverefias, y el lam
relacionado con la deforestacion de cuencas como cau
primera de la sedimentacion, estructurar un sistem
transporte de carga para la Region Andina soporta
implementar plataformas logisticas en sus nodo


http://bdigital.unal.edu.co/50853/3/mundodelagua.pdf
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[l Foro publico:
¢ Para donde va el Rio Magdalena?
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Presentacion

u A continuacion algunos elementos sobre
logistica y transporte verde preparados a
nombre de la SMRUN, para el lll Foro publico
¢,Para donde va el Rio Magdalena?, evento
preparado por el Foro Nacional Ambiental, el
PDRMC yFescol para tratar en Honda,
Tolima, los Riesgos sociales, ambientales y
economicos del proyecto de navegabilidad del
rio, y desarrollar un Conversatorio sobre el
proyecto visto en el marco de las perspectivas
de desarrollo para la region centro del
Magdalena




u  Elrio Magdalenacon una longitud de 154
de 908 km navegables, cuyo areade influe

EL MAGDALENA | relacionado con la gran cuenca del Magda

municipios de 18 departamentos, en los g
poblacion del pais. Alli se genera el 70% d

. o . .
Andlna, S€ genera el 70% de la hidroelectricida

Ghonch aparecen grandes centros urbanos como Barra
IF ] ’;ﬁ Medellin y Bogota.

u  Segunel Plan Maestro para el rio Magdalena

u Aligual que en el occidente colombiano, donde
Pacifico no cuenta con carga suficiente, tras la
hidrocarburos, para la hidrovia se debe pensar en el car
andino para hacer viable la hidrovia. Lo anterior sugiere

necesidad de alimentar el sistema de barcazas con fe

Volumen: antocado 283 mikones | desde al Altiplano y el Norte del Valle y no con trac

MEUos CUbkos dareca ,‘ &
\&‘

OBRAS '
longitudtotsl  240m Sy \

Anchura total 26m * /;5( (’)'

/

Calado 180m Distanicia

Sarlmc;lbern\eja 630km . . ..
IR ... - e lograr un sistema intermodal de carga eficiente c

geocontenedores  metros ciblcos §/ Putroo Bevrlo S0t con la hidrovia.

ﬁ
_— ; Py sélm - Mayor informacion en:
e AR MR http://  www.bdigital.unal.edu.co/40043/1/
201434.pdf

Fusnte



http://www.bdigital.unal.edu.co/40043/1/gonzaloduqueescobar.201434.pdf

EL MAGDALENAII

u  Los puertos de Colombia, que movilizaron en el 2015 un total de 197,5 millones de tonelada
otros productos, en 2016 registraron 201,8 millones de toneladas de carga entrante y saliente,
cerca del 45% corresponde a Carbon y 30% a hidrocarburos. Por peso, lacarga en contenedore
cerca del 16.3%del total, donde cerca del 65% se moviliza por Cartagena y del 28% por Buenav

u  Mientras en Colombia, la carga en contenedores exportados entre 2014 y 2015 fue en su orden d
1,29 millones de toneladas-afo, el nivel de carga importada en los mismos afnos, fue de 2,32; 2,20
millones de toneladas-afio.

u  Enlugar de poner a competir a lo largo del Magdalena carretera, ferrocarril y rio, para articular los m
Colombia, ademas del Ferrocarril Cafetero integrando ambos corredores, se deberia extender el corr
férreo del rio Cauca desde Buenaventura hasta Uraba, y establecer un paso interoceanico conectando
e hidrovia sendos puertos profundos en Uraba y Cupica por la zona del Atrato (Ver Ferrocarril Interocea
Verde) en http :// www.bdigital.unal.edu.co/11520/1/gonzaloduqueescobar.201402.pdf

u Larecuperacion de la navegabilidad del Magdalena, pretende establecer un canal navegable de profundi
variable desde La Dorada, para funcionar el 90% del tiempo como minimo con varias barcazas apare
1200 toneladas, conformando convoyes tirados con remolcador en un arreglo R-2B-2B-2B de 256
pies de calado y 26 m de manga.

Los convoyes de hasta 7200 toneladas, ademas de contenedores, hidrocarburos y cemento, p
carga el carbon andino de las cuencas carboniferas de Santander, Boyaca y Cundinamarca,
demanda de insumos para futuras industrias quimicas de base minera instaladas en Hond
Puerto Berrio y en Barranca.



http://www.bdigital.unal.edu.co/11520/1/gonzaloduqueescobar.201402.pdf

. ; La hidrovia invita a reflexionar sobre cuatro el
UNA HIDROVIA MAS “
VERDE | u  1- Recuperar la navegacion del Magdalena, deb

contemple la reforestacion de las cuencas tributa

una intervencion que no comprometa los humeda
rio, y una recuperacion incluyente y compatible co

Profundidad del Canal ™= xmreeirmahos culturales de los pescadores, como patrimonio de s

RECUPER ACION DE LA NAVEGABILIDAD DE. MAGDALENA

o Wourtuc B ubin Ml Cove con el rio. Posiblemente, una intervencion q,e magnit
- ——M ;14 5 ggﬁgggfe o m los presupuesto:s de una S|.mple recuperacion de lan
Dorada P. Berrio s \ _wjm il = por la cual habra que considerar, ademas de la sustent
S I R EE costos ocultos y los riesgos del proyecto. Veéase:

Sy = E E B OB U http://www.bdigital.unal.edu.co/58478/13/arbolespoblacia

<iaE en época I | -
~—‘—I 6 de estigje e mas. pdf

P.Bermio Bamanca EEE u  2- Silainversién econémica que se hace dragando el Mag
convoyes de hasta 7200 toneladas llegando hasta La Dorad

el I 7 ggggg; o8 GGEAED en la implementacién de un sistema intermodal o_le carga efici
e, pies D) s deberian contemplarse trenes que lleguen a la hidrovia desde
Eﬁgmﬁma‘“'“jo : ?\. Altiplano y desde el Norte del Valle, que son los centros de ge
S de carga en la Region Andina. No obstante, mas alla del im
sy 4( M X rﬁmmmm movilizar carbén y petréleo, debera evaluarse el benefici
pies X g | = 1 . .
canal de A. B “I D la nayegabllldad por eI_ Rio Magdalena para comunld_a
Long 22 km o relacionado con la agriculturay el desarrollo pecua
@hoads : igi
""‘fﬁﬁ?‘éf’ ' http.//www..bdlcutal.unal.edu.Co/57999/13/dosplataf
_ -‘____ ﬂI 8 %3 f Ry alaecorregion.pdf
Canal del Diaue

Long 115 km



http://www.bdigital.unal.edu.co/58478/13/arbolespoblacionesyecosistemas.pdf
http://www.bdigital.unal.edu.co/57999/13/dosplataformaslogisticasparalaecorregion.pdf

UNA HIDROVIA MAS VERDE I

Rio Magdalena: cuenca media y
alia; www .cormagdalena.com.co

3- Respecto a los convoyes, para una solucion de transporte verde, en lugar
barcazas con 7200toneladas, se podria elevar la frecuencia y remolcar solo d
para adaptar los convoyes al rio y no lo contrario, al requerirse radios de curv
en el canal navegable. Esto ademas redundaria en economias por menor tiemp
remontando el rio a 7 nudos, dado que en el Magdalena la velocidad de flujo es
un arreglo con dos barcazas apareadas dehasta 3,5 pies de calado para mantene
pies desde Puerto Berrio hasta el antiguo puerto de Caracoli, o hasta Purnio don
Nno sean una amenaza, evitaria la desconexion del rio con los humedales del Magd
comprometer el proyecto . Véase:

http:// _www.bdigital.unal.edu.co/53346/1/colombiapaisdehumedalesamenazados.pdf

4- Si la carga del rio alcanzo a 2 millones de toneladas al afio en la década del 2000
millones fueron hidrocarburos, y si en contenedores Bogota so6lo genera 6 millones de t
anuales, aunque ahora se estima en 8 millones de toneladas-afo la carga movilizada p
que implementar la locomotora del carbén andino exportado al Pacifico para hacer viabl
transporte intermodal con los trenes pasando por la hidrovia, al igual que la salida del ca
Atlantico; de lo contrario, la ventaja econdmica de la intermodalidad y la relacion costo

proyecto, estarian comprometidos . Ahora, si en dos lustros a lo sumo hemos movilizado
de 1,4 millones de toneladas afio, ahora que las reservas de petréleo palidecen, debere
la carga alternativa o de sustitucion que le dé sentido al costoso dragado.

Mayor informacion en: http:// www.bdigital.unal.edu.co/42001/1/gonzalodugueesc

NOTA En 2017 unicamente se transportaron 3.173.492 de toneladas de carga
entre hidrocarburos y carga seca. Esta cifra contrasta no solo con la cuantia d
la S.P. Gibraltar, quien estima en 5,8 millones de toneladas lo que espera m
restablecerse la navegacion, sino también con el potencial estimado por Hij
de toneladas anuales.


http://www.bdigital.unal.edu.co/53346/1/colombiapaisdehumedalesamenazados.pdf
http://www.bdigital.unal.edu.co/42001/1/gonzaloduqueescobar.201439.pdf

Deforestacion y sedimentacion
en la cuenca.

Colombia esta en los primeros 10 lugares de
deforestaciéon a nivel mundial: esta problematica,
gue cobro entre 1980 y 2000 el 43 % del area de
bosques en lacuenca, es la causa de que el caudal
promedio del magdalena de 7.156 m3 s-1 para el
periodo 1940-1999, se haya incrementado a 8.833
m3 s-1 entre los afios 2005 y 2011, e igualmente que
la erosion en toda la cuenca durante la dltima
década muestre un incremento en las tasas del
orden del 34 %, pasando de 550toneladas por km-2
afio antes del afio 2000, a 710 en el periodo 2000-
2010, con un aumento en el transporte total de
sedimentos de 44 millones de toneladas anuales.

La produccion anual de sedimentos en el Magdalena
por deforestacion durante la década de 2000 al

2010, fue de 16 millones de toneladas por afio. En la
cuenca del Magdalena, la agricultura, seguida por la
urbanizacion, son las principales actividades
antropicas que han transformado los suelos. Las
transformaciones agricolas comenzaron en la década
de los 70 y la extracciéon minera en los afios 80.

Fuente: El impacto de la deforestacion en la erosion
e la cuenca del rio Magdalena (1980-2010). Juan D.
estrepo A. (2015) U. Eafit.

ayor informacion en: El territorio del rio
rande de la Magdalena.

3 Fuente Lansat TM
{modificado de Restre]
& Syvitski, 2006) ______¥ i
: ' r ?T 1 . .
Usos del suelo en la Cuenca del Magdaiena Rio Magdalena: Tributanos

Cambios para el periodo 1980-2000 wivivi cormagdalena com.oo
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Colombia cuenta con unas reservas me
de toneladas MT de carbdn. Los carbone
basicamente carbones duros y e alto pode
metallrgico, coquizable y antracitas). Fuen

Para ver la alta calidad de nuestros carbone
mientras el carbén de Antioquia que con 5000
se califica como carbon térmico de clase 1A, e
alcanza valores de 6000, y el de la cordillera ori
calorias por kg,

En 2014, la produccion nacional superoé los 84 mil
toneladas, 93% de ella concentrada en La Guajira
donde la explotacion es a gran escala, y 7% en el in
donde se destacaron los distritos carboniferos de Sa
Cundinamarca y Boyac4, y en menor grado Antioquia,
estos explotados con una mineria de corte artesanal
generacion de empleo. Sobre la problematica soci
del carbon, véanse estos enlaces:

http://www.bdigital.unal.edu.co/61047/1/arfroyo
muertenegraylavidawayuu.pdf

http://www.bdigital.unal.edu.co/11442/1/
ar.201403.pdf



http://www.bdigital.unal.edu.co/61047/1/arroyobrunoentrelamuertenegraylavidawayuu.pdf
http://www.bdigital.unal.edu.co/11442/1/gonzaloduqueescobar.201403.pdf

LA LOCOMOTORA DEL CARBON ANDINO Il

El carbdn andino de la region Cundiboyacensepuesto en la Cuenca del Pacifico, incrementa
actual que alcanza a 8 millones de toneladas anuales (2 de carbon coquizable y 6 de carbdn t
diez millones de toneladas adicionales por aino, al contar con precios remunerativos para indus
extraccion en Cundinamarca y Boyaca Dicha cuantia podria suministrar carga para tres tr
de 10000 toneladas por dia, o para 12 trenes de montafia como el Ferrocarril del Pacifico.

ferroviario de Colombia que aqui se propone.

Pese a que por el cambio climatico al 2050 debera reducirse el 80% del consumo mundial de
del gas natural y el 30% del petrdleo, habra que consumir las enormes reservas del pais en log
afnos, asunto por fortuna viable gracias a que todo el carbon de Colombia es de buena calid

Mayor informacion en: http://  www.bdigital.unal.edu.co/46528/1/carbonandinocolombia



http://www.bdigital.unal.edu.co/46528/1/carbonandinocolombiano.pdf
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Rerrocarril Verde 260 km Il Tren del Carare

Fuente Geotren.es

(Imagen adaptada por GDE) - Red Férrea del Pacifico

u  En Colombia se movilizan cerca de 300 millone
cantidad equivalente a la capacidad del antiguo Ca
de la carga del pais se transporta a traves del ferroc
tiene el 98% de la participacion, seguida del cementa
Colombia se explotan 84 millones de toneladas de ca
dicha cifra en las cuencas carboniferas de la Region A

u  Mientras en el pais se producen 6500 contenedores
Ferrocarril de Occidente en 2015 espera movilizar 240 m
anuales, de la Drummond y El Cerrejon salen cerca de 18
cada uno con 10 mil toneladas de Carbdn. Salvo por el carl
hidrocarburos, la carga generada en Colombia aldn esreduc

u  Respecto a la tractomula, el costo de mover un contenedo
reduce seis veces y por tren tres a cuatro veces: por cada HP
en cada medio, se mueven 1000 kg por agua, 500 kg por ferroc
kg por carretera.

v Dado que la capacidad de carga por viaje es de 5000 ton e
2500 ton en tren y 30 ton en tractomula, los ferrocarriles e
son rentables movilizando grandes volumenes de carga y @
distancias. El Ferrocarril de Occidente, podria incremen
rentabilidad movilizando el carbon andino para ser e
del Pacifico. Mayor informacion en:

http://  www.bdigital.unal.edu.co/49795/1/sistema
3%B3nandinadecolombia.pdf



http://www.bdigital.unal.edu.co/49795/1/sistemaferroviarioparalaregi%C3%B3nandinadecolombia.pdf

FERROCARRIL CAFETERO E INTERMODALID

u Seg¥n el documento oDestrabando | as arter
transporte en Ameérica Latina y el Caribe, las exportaciones en promedio podrian crecer un
estudio, la expansion asociada a dicha reduccion seria mayor en los productos manufactura
los minerales y metalicos (69,2%), que en los productos agricolas (54%).

u  Segunla Camara Colombiana de Infraestructura (CCI), mientras el sistema multimodal en Euro
60 por ciento de las mercancias, en Colombia, por la falta de articulacion entre los modos fluvial
ferroviario, solo se alcanza el 1,5 por ciento en este tipo de transporte.

u Los ferrocarriles son eficientes con bajas pendientes, transportando grandes volumenes de carga
distancia. Construyendo el Ferrocarril Cafetero entre La Dorada y el Km 41, de contarse con carga
se habilitaria un corredor de carga con fletes tres veces mas econdmicos entre el Altiplano y Buenav
y a futuro entre el interior y Uraba . La ventaja del Ferrocarril Cafetero, es doble: 1. Su oferta de fle
bajo costo haria viable la salida del carbon andino al Pacifico para financiar el proyecto. 2. Al enla
este tren la hidrovia del Magdalena y el Corredor Férreo del rio Cauca, detonaria el transporte
para la Region Andina de Colombia y se fortaleceria el comercio colombiano en la cuenca de

* Ver: Destrabando las arterias: El impacto de los costos de transporte en el comercio de
Caribe. Mesquita Moreira, Mauricio; Volpe Martincus, Christian; Blyde, Juan S. (2010)
http:/publications.iadb.org/ handle/11319/2287?locale -attribute=es



http://publications.iadb.org/handle/11319/228?locale-attribute=es

PLATAFORMAS LOGISTICAS |

Propuesta U.N. - SMP desarrollada sobre alternativas de

C o rred o r B i m Od a I C afete ro Civiltec Ingenieros Ltda, presentadas por el Invias para

la via Manizales Mariquita, en Plano publicado por La
Patria y adaptado

Ferrocarril Cafetero, ruta Guariné
Guacaica transitando por el Tanel
Cumanday de 17 Km a 2200 msnm

=

Tanel Cimand

... 100 km a 80
* ) km/h y 1,3 horas
Zona en detalle |a aciual de Mayriquita a o=
S 5 Viade 1939 Autopistas del C,
rectificando la

.l rectificadaen

- —] 1951, con 108 via por Fresno y
.~ = kmpara31h tomando el

. a 35 km/h. Tanel Cumanday

agen en;
ttps://godues.wordpress.com/2015/07/10/corred
-bimodal-cafetero -ficha-tecnica/

El Tunel Cumanday de 17 kil
Cafetero, perfora las granodiorit
Ruiz, rocas que gracias al autoso
tunelado de la Cordillera Central\p
costo y en la mitad del tiempo, res
en las rocas de La Linea El tunel de
pendiente fuerte descendente hacia
tren tirado por doble locomotora eléct
transitar una linea de fuerte pendiente,
con espirales para descender dadalla a
respecto al cafidon del Cauca y al valle de

Volviendo al corredor logistico que integra
Andina al enlazar la Hidrovia del Magdalen
Corredor Feérreo del Rio Cauca, el impacto
importante vendria para Caldas, Tolima, Cun
y Risaralda: se trata de dos plataformas logis
entre Honda y La Dorada y otra entre La Vi
Felisa, lugares donde se podran establ
industrias quimicas de base minera.

Mayor informacion en:
http://www.bdigital.unal.edu.co/4
noparalahidroviadelmagdalen



http://www.bdigital.unal.edu.co/48024/1/untrenandinoparalahidroviadelmagdalena.pdf
https://godues.wordpress.com/2015/07/10/corredor-bimodal-cafetero-ficha-tecnica/

PLATAFORMAS LOGISTICAS I

u  Segun el inventario minero de Ingeominas (1972), el Eje Cafetero cuenta con 220 explotaci
metaliferos y no metaliferos: 124 en Caldas, 60 en el Quindio y 36 en Risaralda. Habra que pro
estos recursos mineros para garantizar por 25 ailos como minimo, la materia prima para las cor
plantas de transformacion . Véasehtip:// www.bdigital.unal.edu.co/1572/269/minerales.pdf

u  Gabriel PovedaRamos, en el Plan Minero de Caldas 20162016, sefnalala importancia de algun
yacimientos para el desarrollo de industrias quimicas de base minera, al tener transporte econém
concentrarlas y para exportar los bienes transformados, lo que podria ser una realidad cuando el ri
el Ferrocarril de Occidente se conecten con esta linea férrea de 150 km denominada el Ferrocarril C
anterior, resulta factible si se procura el emplazamiento de dichos proyectos de cara al sistema inter
transporte de carga, en lugares geologicamente seguros provistos de energia disponible a bajo costo
abundante. Al respecto, vease: http :// www.bdigital.unal.edu.co/45357/1/gonzalodugueescobar.20144

v Con la hidrovia sumada al desarrollo ferroviario, dada la abundancia de agua asociada al gran acuif
Magdalena y de un potencial hidroenergético del orden de 1,5 millones de Kw en el Occidente Caldens
se suma al potencial carbonifero de Cundinamarca y Boyaca, la Conurbacion Honda-La Dorada puede e
un desarrollo de industrias pesadas destinadas a transformar la riqueza del subsuelo, explotando los y
propios de la Ecorregion Cafetera y departamentos vecinos.

u Lainversion publico -privada en estas industrias pesadas que pueden incrementar el PIB del Ej
varios puntos, segun Poveda se hariaviable, evaluando los yacimientos mineros, buscando su ¢
cuantificacion para saber si resultan suficiente, paralo cual convendria una alianza entre el
la Academia. Mayor informacion en:

ttp://  www.bdigital.unal.edu.co/46067/1/gonzalodugqueescobar.201453.pdf



http://www.bdigital.unal.edu.co/1572/269/minerales.pdf
http://www.bdigital.unal.edu.co/45357/1/gonzaloduqueescobar.201448.pdf
http://www.bdigital.unal.edu.co/46067/1/gonzaloduqueescobar.201453.pdf

Un poligono de
industrias quimicas de
base minera

http:// www.bdigital.unal.edu.co/4200/1/gonzalodugueescobar.201152.pdf

Marmato, en: Anotaciones para un crecimiento previsivo y con desarrollo. En:

Para dicho desarrollo minero energético, Gabriel Pov
el Plan Minero-Industrial de Caldas 2006 -2016 la exist
oro en Manizales, Manzanares, Marmato, Riosucio y Su
Samana, de cuyas jaguas y gangasse podria obtener apr
de sulfuros de zinc, de plomo, de hierro, de cobre, de anti
arsenico, o zinc metalico y sus derivados.

También, propone el eventual aprovechamiento del mangan
Viterbo para produccion de bioxido de manganeso electroliti
arenas siliceas de alta pureza en cuarzo (SiO2) existentes en
Valle del Cauca, Antioquia y Tolima, y posiblemente en el distrit
Riosucio-SupiaQuinchia, para producir silicato de sodio, silice-
de silicio.

Anade a los anteriores prospectos, el aprovechamiento de los ma
calcareos que parecen inferirse desde el centro de Tolima hasta
de Antioquia, y de lentes de calizas existentes entre Manizale
para proveer una industria de carburo y fosfatos fertilizante
dar origen a plantas de acetileno, cianamida, cloruro quimi
cemento.

Véase:
http :// www.bdigital.unal.edu.co/46067/1/gonzalo
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Las plataformas logisticas de Caldas,
¢, donde deberian quedar?

Para resultar viables estos desarrollos, deben partir de sendas
asociaciones de municipios: una entre Honda, La Dorada y Puerto
Salgar; y la segunda, entre las potenciales areas metropolitanas de
Pereira y Manizales,

La del Oriente Magdalenense deberia quedar sobre la convergencia
del ferrocarril, la carretera vy la hidrovia, caso Purnio; y la del
Corredor del Caucasobre la convergencia del ferrocarril y la troncal
de occidente (Pacifico 3): este seria el caso del Km 41 y no el de
Chinchina. Ademas, una plataforma logistica como superestructura,
deberia contar con tres elementos complementarios: Puerto
intermodal, Poligono industrial y Zona franca, previendo que ninguno
guede ubicado sobre una llanura de inundacién con suelos y cauce
geoldgicamente inestables y anegables: es el caso desfavorable para
la hacienda EIl Japon, donde también carretera y ferrovia van por
lados contrarios del rio, pero 6ptimo para el sector de Purnio de
extenderse la hidrovia al lugar superando la curva Conejo.

En Purnio y en La Esmeralda, ademas deagua y carbén en las
ecindades, existen las respectivas subestaciones de 320 mil Kw,
lementos necesarios para una componente industrial que tiene que
r orientada a industrias quimicas de base minera, con fuentes
inerales cercanas. Finalmente, estos dos desarrollos deben ser
ralelos para lograr sinergias regionales entre departamentos
cinos. Véase:

/[ www.bdigital.unal.edu.co/58125/1/plataformaslogisticasytra
orteintermodalencolombia.pdf
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Obsérvese el contrate entre la llanura d
norte de La Dorada (Izq) y el ambiente n
rocas del terciario de la region sur (Der). u
arriba de la curva Conejo, misma que se m

Meandro Curva Conelo. ladorada-caldas aov.co  Curva Conejo: sedimentos en Bucamba (frente) y el Terciario hacia P. Salgar (fondo)


http://www.bdigital.unal.edu.co/58125/1/plataformaslogisticasytransporteintermodalencolombia.pdf

Gibraltar: posible
emplazamiento del
puerto multimodal

La propuesta de emplazar el puerto multimodal
de la Dorada en Gibraltar, lugar vecino a Purnio
ubicado sobre la margen derecha del rio (Imagen
Der.), no sélo se soporta en la convergencia del
ferrocarril, la carretera y el rio en el histérico
lugar, sino y también en la menor amenaza por
inundaciones de esta opcion, tal cual se
comprueba al examinar el nivel del agua
alcanzado durante las temporadas invernales de
mayo y de noviembre de 2008.

Otra seria la historia de un malecén como puerto
turistico, tal cual lo propuso la U. Autbnoma para
La Dorada, dado que en el caso que nos ocupa se
movilizaria carga como carbon e hidrocarburos.

Obsérvense las areas inundadas en La Dorada y
no inundadas en Gibraltar, en las Imagenes de la
Izg. capturadas de videos de 2008. Posiblemente,
factores tectonicos explican la sobreelevacion de
Purnio.

Fuente: Material de la S.P, Gibraltar facilitado a
la U.N. de Colombia por Roy EstradaCh.




