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Objeto: Aunar esfuerzos entre la CARDER Las Empresas Publicas Municipales de Quinchia E.S.P, con el fin de Realizar los estudios

de detalle de amenaza, vulnerabilidad y riesgo de 1000 m de la Iinea de conduccién del Acueducto de la Asociacién de
Usuarios Regional Bonafont, ubicado en la vereda Moreta, municipio de Quinchia, y determinar las medidas estructurales y
no estructurales para la mitigacién de la exposicion al riesgo.

PERIODO DE PAGO: 11/10/2025 AL 18/12/2025

CONTRATO SIN ANTICIPOS ]
Vr efectivo del contrato: $145,998,305.00 Vr entregado: $0.00 |
Adiclones en efectivo: $0.00 |
Contrato + Adiclones: $145,998,305.00 i

|

Aporte Efectivo Otros: $0.00 i
PAGO ESTA ACTA |

Ejecutado actas anteriores: $43,799,491.00 Vr ejecutado: $43,311,537.00 '
Ejecutado seta acts: $43,311,537.00 Vr menos amortizaclon anticipo: $0.00 :
Saldo por ejecutar: $58,887,277.00 Vr a cancelar presente acta: $43.311,537.00 |
Vr especie del contrato: $0.00 Vr total del contrato: $147,998,305.00

Concepto de pago

Segundo desembolso

Observaciones

Adjuntan certificado que las Empresas Publicas Municipales de Quinchia oportunamente durante los Gltimos seis (6) meses, con los pagos realizados
al sistema general de seguridad social en salud. Los cuales se han cancelado oportunamente a las Empresas Promotoras de Salud, Fondos de
Pensiones y Cesantlas, Administracion de Riesgos Profesionales y los Aporles Parafiscales (Sena, ICBF, Caja de Compensacién), de todo el
personal vinculado con conirato laboral, encontrandonos al dfa y a paz y salvo
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INFORME No. 1

CONVENIO INTERADMINISTRATIVO
NUMERO 868 - 2025

OBJETO: AUNAR ESFUERZOS ENTRE LA CARDER LAS EMPRESAS PUBLICAS MUNICIPALES DE
QUINCHIA E.S.P, CON EL FIN DE REALIZAR LOS ESTUDIOS DE DETALLE DE AMENAZA,
VULNERABILIDAD Y RIESGO DE 1000 M DE LA LINEA DE CONDUCCION DEL ACUEDUCTO DE LA
ASOCIACION DE USUARIOS REGIONAL BONAFONT, UBICADO EN LA VEREDA MORETA, MUNICIPIO DE
QUINCHIA, Y DETERMINAR LAS MEDIDAS ESTRUCTURALES Y NO ESTRUCTURALES PARA LA
MITIGACION DE LA EXPOSICION AL RIESGO.
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PERIODO: 16 DE SEPTIEMBRE DE 2025 - 10 DE DICIEMBRE DE 2025
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INTRODUCCION

El presente informe técnico se elabora en cumplimiento del Convenio Interadministrativo suscrito entre la
Corporacién Autonoma Regional de Risaralda (CARDER) y las Empresas Publicas Municipales de Quinchia
E.S.P., cuyo objeto es la "REALIZACION DE LOS ESTUDIOS DE DETALLE DE AMENAZA, VULNERABILIDAD
Y RIESGO DE 1000 M DE LA LINEA DE CONDUCCION DEL ACUEDUCTO DE LA ASOCIACION DE
USUARIOS REGIONAL BONAFONT".

Este estudio es una respuesta directa a la necesidad de recuperar la funcionalidad de la linea de conduccién
del acueducto de la Asociacion de Usuarios Regional BONAFONT, ubicada en la Vereda Moreta, del Municipio
de Quinchia (Véase Figura 1y Figura 2), que actualmente abastece a cerca de 995 usuarios y ha presentado
constantes interrupciones del servicio debido a la rotura de la tuberia causada por la inestabilidad del terreno.

Figura 1. Localizacién general del sitio
Fuente: Google Earth
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Figura 2. Ortofoto del area de estudio
Fuente: Elaboracién propia

El tramo critico evaluado, de 1000 metros de longitud, se localiza especificamente en la media ladera de un
deposito de coluvion, el cual presenta un espesor superior a los 15 metros y se caracteriza por la evidencia de
agrietamientos y subsidencias que se han visto reflejados en viviendas, edificaciones e infraestructura en el
caserio.

La evaluacion del riesgo se fundamenta en los prescrito por la Ley 1523 de 2012 (Politica Nacional de Gestidn
del Riesgo de Desastres) y el analisis de la infraestructura hidraulica en la Resolucién 330 de 2017, buscando
la identificacion y cuantificacion de la Amenaza, la Vulnerabilidad y el Riesgo generado por los fendémenos
geoldgicos de remocion de masa progresivos que afectan la zona. Dichos movimientos han provocado la alta
saturacion del suelo y el lavado de finos en la matriz del deposito coluvial, generando efectos de punzonamiento
y deformacion directa sobre el sistema hidraulico existente (tuberia PVC de 6 pulgadas), lo que desencadena el
desempalme o la rotura de la red.

La situacion se ve agravada por el aporte permanente de agua a la masa” inestable”, proveniente tanto de la
infiltracion por grietas visibles como del afloramiento constante de dos afloramientos (quebradas) que discurren
sobre el coluvion, sumado a cuatro transversales de aguas lluvias que dirigen el caudal hacia el depdsito.

En consecuencia, el proposito de este estudio es presentar un diagnostico geotécnico preciso y, a partir de él,
determinar las medidas estructurales y no estructurales para la mitigacién efectiva del riesgo. Los resultados de
este estudio no solo validaran la viabilidad de un nuevo trazado de la linea de conducciéon en una zona
geolégicamente mas estable (conforme al concepto técnico 3484-2024 de la CARDER), sino que también
detallaran el disefio requerido de las obras de estabilizacion y soporte del sistema hidréaulico, incluyendo las
especificaciones técnicas para que la nueva infraestructura pueda absorber las deformaciones del terreno,
garantizando asi la continuidad, seguridad y calidad del servicio de acueducto a largo plazo.
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El 5 de diciembre del afio en curso se realizd una socializacion con la comunidad a la cual asistieron 20 personas
y se les informd sobre la pertinencia y alcance del estudio, con el proposito de que comprendan las actividades
previstas en el sector y contribuyan activamente mediante la identificacion y reporte de deformaciones o
desplazamientos observados en el terreno.
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RESUMEN EJECUTIVO

El sistema de acueducto Bonafont abastece de agua potable a poblacion urbana y rural del municipio de
Quinchia. Parte de su infragstructura, en particular un tramo aproximado de 1.000 m de la linea de conduccién,
se encuentra ubicada en una zona de baja estabilidad, es decir, una zona con amenaza por deslizamientos de
terreno, agrietamientos Yy filtraciones de agua.

Estas condiciones han generado afectaciones recurrentes a la conduccioén, con riesgo de interrupcién del
servicio, dafio potencial a las viviendas y a las actividades econémicas cercanas. En este contexto, la autoridad
ambiental, Corporacién Auténoma Regional de Risaralda (CARDER) con Empresas Publicas Municipales de
Quinchia E.S.P decidieron iniciar un convenio con el propésito de desarrollar un estudio especializado de riesgo
geotécnico, que permita definir:

— Elnivel de amenaza, vulnerabilidad y riesgo por movimientos en masa en la zona.
— Las alternativas de ubicacion y trazado de la linea de conduccion que mitiguen dicho riesgo.
— Las obras necesarias para que la alternativa seleccionada pueda operar de forma segura.

El objetivo general del diagndstico es caracterizar las laderas en el sector de estudio, evaluar el riesgo asociado
a la actual linea de conduccion del acueducto Bonafont y plantear alternativas de trazado, para finalmente
seleccionar la alternativa mas favorable en términos de calidad y relacién costo/beneficio; asi mismo disefiar las
obras de estabilizacidn y proteccion requeridas para su implementacién.

Para cumplir el objetivo del diagnostico de riesgo geotécnico, se deben llevar a cabo algunas actividades que
corresponden a la revisiéon de informacién y/o estudios previos en el sitio, la elaboraciéon de pruebas de
laboratorio para obtener la clasificacion del terreno y con esto realizar la modelacién de estabilidad, para
finalmente con base en los resultados obtenidos disefiar una obra de estabilizacion y conduccién que garantice
el funcionamiento adecuado del acueducto Bonafont.

Este diagndstico de riesgo geotécnico y el andlisis de alternativas de trazado de la linea de conduccion tienen
un proposito claro: prevenir fallas futuras en el sistema de acueducto y garantizar la continuidad del servicio de
agua potable, reduciendo la exposicion de la infraestructura a deslizamientos y otros procesos de inestabilidad
en la ladera.

Contar con una alternativa de trazado técnicamente sustentada, acompafiada de disefios de detalle y de una
estimacion de costos, permitira a las entidades competentes planear y priorizar inversiones en la infraestructura
del acueducto Bonafont, bajo un enfoque de gestidn del riesgo y de proteccion de la comunidad.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Realizar los estudios correspondientes para determinar el Riesgo (Amenaza x Vulnerabilidad) en la vereda
Moreta del municipio de Quinchia, especificamente en el area que corresponde a la ubicacién de la linea de
conduccion del acueducto de la Asociacion de Usuarios Regional BONAFONT y determinar las medidas
estructurales y no estructurales para la mitigacion del riesgo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

i)

vi)

Establecer los planes de manejo del riesgo mediante la identificacion y valoracion de la Amenaza,
Vulnerabilidad y la Exposicién, conforme con la Guia Metodoldgica del SGC,2016.

Realizar el reconocimiento de campo y la exploracion del subsuelo con recuperacion de muestras
alteradas e inalteradas y los ensayos de laboratorio necesarios para obtener parametros geotécnicos
representativos.

Construir el modelo geoldgico-geomorfoldgico e hidrogeoldgico del sector y evaluar la estabilidad por
medio de Equilibrio Limite (MEL) con anélisis seudoestatico, incorporando efectos de nivel fredtico y los
procesos de erosion interna canalizada (piping).

Caracterizar escenarios de riesgo asociados a inestabilidad de ladera e integrar los resultados en
matrices de Amenaza, Vulnerabilidad, Exposicidn y su enlace con Probabilidad x Consecuencia.

Analizar alternativas de la linea de conduccion y compararlas en términos técnicos, operativos, calidad
de la propuesta técnica, mantenimiento y relacion costo beneficio (C/B).

Definir el disefio recomendado con especificaciones técnicas particulares, criterios de aceptacion en
obra y plan de control de calidad durante la construccion

vii) Consolidar el informe final con planos y anexos.
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ANTECEDENTES, ALCANCES Y MARCO INSTITUCIONAL

Este estudio esta orientado en definir y justificar las medidas de reduccién del riesgo y la solucién al trazado de
la linea de conduccion del acueducto de Bonafont en la vereda Moreta del municipio de Quinchia. El alcance
comprende la recoleccién y validaciéon de informacion, la exploracién del subsuelo, la evaluacion de riesgo
(Amenaza, Vulnerabilidad, Exposicion, definidas por Servicio Geoldgico Colombiano en su Guia Metodoldgica
para Estudio de Detalle (SGC, 2016), el analisis de alternativas y el disefio recomendado, con su traduccion a
criterios de control de calidad en obra y a un plan de implementacion por fases.

A. RECONOCIMIENTO DE CAMPO Y CARTOGRAFIA GEOTECNICA

Se efectud reconocimiento detallado del area de influencia, apoyado en topografia de alta resolucién y en la
cartografia de procesos morfodinamicos activos. Se revisaron y confrontaron mapas topograficos y geoldgicos,
orto imagenes e imagenes satelitales, asi como documentos técnicos y reportes previos asociados al evento.
Con este insumo se levant6 una cartografia geotécnica que caracteriza las unidades de terreno.

B. EXPLORACION DE TERRENO

El programa de exploracion del subsuelo se disefidé para determinar la composicién y variabilidad de los
materiales y obtener parametros geotécnicos representativos. Se recuperaron muestras alteradas e inalteradas
mediante tres (3) sondeos a profundidades de 10 m y 15 m. Los ensayos de laboratorio se orientaron a
parametros geomecanicos e hidraulicos (resistencia, deformabilidad, densidades, contenidos de humedad y
permeabilidad), insumo para el modelamiento de estabilidad conforme al Método de Equilibrio Limite y para el
dimensionamiento de las obras previstas.

C. ELABORACION DEL ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD Y RIESGO

A partir de la informacion de campo y laboratorio se desarroll6 la evaluacion A-V-E (SGC, 2016 — estudios de
detalle). La amenaza se estimd considerando la geometria del talud, las condiciones hidrogeologicas (nivel
freatico y aportes), la presencia de rellenos y las evidencias de erosion interna; la vulnerabilidad se establecio
en funcion de la fragilidad del entorno construido y de la infraestructura; y la exposicién se definié a partir de la
ocupacion del area afectable (lineas vitales como el acueducto de Bonafont).

Esta lectura permitié priorizar escenarios, identificar medidas de control y vincular la valoracion A-V-E con la
matriz Probabilidad x Consecuencia (P x C) del marco GIR corporativo para la toma de decisiones.

D. MARCO INSTITUCIONAL Y NORMATIVO APLICABLE

Las entidades directamente involucradas son las siguientes:

— Corporacion Auténoma Regional de Risaralda - CARDER

— Empresas Publicas Municipales de Quinchia E.S.P
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Asociacion de Usuarios Regional Bonafont

Alcaldia del Municipio de Quinchia

Ademas, el estudio y sus decisiones se enmarcan en:

Ley 1523 de 2012 - Politica Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres y articulacion con los sistemas
de respuesta y recuperacion.

Decreto 1807 de 2014 — Incorporacion de la Gestion del Riesgo en los planes de Ordenamiento
Territorial en Colombia.

Guia SGC (2016, estudios de detalle escala 1:2000) — Metodologia para la evaluacion de Amenaza,
Vulnerabilidad y Exposicién en movimientos en masa y criterios para estudios a escala 1:2.000.

Ley 142 de 1994 — Régimen de Servicios Publicos Domiciliarios.

Resolucién 0330 de 2017 — Reglamento Técnico para el Sector Agua Potable y Saneamiento Basico
(RAS).

NSR-10 (AIS, 2010) — Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente, aplicable en lo
pertinente a estabilidad, acciones sismicas y seguridad de obras.

MARCO GEOLOGICO

En este capitulo se presenta un resumen de las principales caracteristicas del terreno y de las propiedades del
subsuelo de manera general, las cuales se estimaron basado en estudios recientes sobre zonas similares y el
andlisis de imagenes satelitales de la zona, con el objeto de conocer la composicion del subsuelo y las capas
que lo componen. Dentro de las principales caracteristicas se presenta un resumen de las condiciones
geoldgicas a nivel local y regional del area de estudio.

A. GEOLOGIA REGIONAL

En el ambito del municipio de Quinchia se reconocen tres unidades geoldgicas de caracter regional (Calle et al.,
1982). La méas antigua corresponde principalmente al Miembro Inferior de la Formacion Amagéa (Tom), sobre la
cual se dispone la Formacién Combia (Tcm). Ambas unidades son intruidas por cuerpos hipoabisales de
composicion andesitica, asignados a la unidad Tadh.
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Figura 3. Mapa geolégico regional del drea de Quinchia a escala 1:100.000
Fuente: Calle et al. (1980). Tom: Formacién Amaga. Tmc: Formacion Combia y Tadh: Rocas Hipoabisales porfiriticas

En el mapa geoldgico regional no se han cartografiado fallas, aunque se identifica un lineamiento de direccion
NNE en el sector inferior de la Figura 1. Las formaciones que se encuentran en la zona son:

e Formaciéon Amaga (Tom)

En el &rea del municipio de Quinchia aflora principalmente el Miembro Medio de la Formacién Amaga. Esta
constituido por paquetes potentes interestratificados de areniscas de tamafio de grano fino a grueso y
arcillolitas. Se distingue de los demas miembros por la presencia de varios mantos de carbédn y la ausencia
practicamente total de conglomerados. Sus afloramientos principales se circunscriben a las poblaciones de
Quinchia y Riosucio; en este ultimo municipio se localizan las explotaciones de carbdén més importantes de
toda la plancha, conocidas como minas El Salado y El Encenillal. Edad: Oligoceno (Calle y Gonzalez, 1982).

e Formacién Combia (Tmc).

Esta unidad esta compuesta por flujos de lava basaltica, depdsitos piroclasticos de composicion intermedia y
rocas sedimentarias de ambiente continental. Dada su marcada variabilidad litologica, para su descripcion se
ha subdividido en dos miembros, uno volcénico y otro sedimentario; esta separacion no se

representa en el mapa de Calle et al. (1980) debido a la escala utilizada.
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e Rocas hipoabisales porfiriticas (Tadh).

Circunscritos a la cuenca del rio Cauca se reconocen varios cuerpos de geometria aproximadamente
semicircular, que resaltan sobre la topografia suave caracteristica de las zonas donde aflora la Formacion
Amaga, o acenttan la topografia abrupta asociada localmente a los estratos de aglomerados y brechas de la
Formacion Combia. Estos cuerpos también se presentan como diques y mantos subhorizontales tipo sill
emplazados en los sedimentos de la Formacion Amaga (Calle y Gonzalez, 1982). Dentro de ellos se han
identificado dos facies principales, una de composicién andesitica y otra dacitica, entre las cuales pueden
observarse cambios gradacionales. Suelen encontrarse intensamente meteorizados, generando un saprolito
arcilloso de color pardo amarillento, dentro del cual se conservan cristales bipiramidales de cuarzo cuando el
material procede de la meteorizacién de una roca dacitica. Edad: Mioceno Superior a Plioceno (Calle y
Gonzélez, 1982).

B. GEOLOGIA LOCAL
En el area de estudio en el corregimiento de Batero del municipio de Quinchia, se localizan dos unidades, la

Formacion Combia miembro inferior (Tdai) y Rocas hipoabisales Porfiriticas (Tdah) y depésitos coluviales
recientes (Qco). (Véase Figura 4).

Figura 4. Mapa geoldgico del area de estudios, Formacion Combia miembro inferior (Tdai) y Rocas hipoabisales Porfiriticas
(Tdah).
Fuente: Google Earth

e Formacién Combia, miembro inferior (Tdai).

Esta unidad ocupa la mayor parte del sector occidental del area estudiada, aunque en gran proporcion se
encuentra recubierta por depositos coluviales (Qco). Sus afloramientos mas representativos se observan a lo
largo de la carretera en construccion adyacente al sector oriental del cerro Batero (ver Figura). La unidad esta
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conformada por potentes depositos de flujos piroclasticos de bloques y ceniza, que constituyen secuencias de

hasta aproximadamente 200 m de espesor (cf. Borrero y Toro, 2016).

Los depositos de flujo piroclastico presentan, en promedio, una relacion fragmentos:matriz del orden de 70%-—
80 % a 30%-20 %, y se encuentran en estado de alteracién moderada a muy intensa.

Los fragmentos corresponden a bloques y bombas angulares a subredondeados, de composicién andesitica y
dacitica, con texturas porfiriticas y grado de vesiculacion variable; sus colores varian entre grises, amarillos y
pardo—café (véase Figura 5y Figura 6). La matriz es de composicion vitro—cristalo-litica, de color gris claro, con
tamario de grano correspondiente a ceniza media a gruesa. Los depositos suelen constituir una unica unidad de
enfriamiento, lo que se interpreta a partir de la presencia de un soldamiento intermedio de caracter extensivo

(Borrero y Toro, 2016).

Fuente: Contratista GEONADIR

En la siguiente figura se evidencia la presencia de bloques alterados de forma sub-angular a sub-redondeada
de composicion volcanica intermedia de colores blancos y amarillos embebidos en una matriz de ceniza media

a alta de color café claro. (Véase Figura 6)
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Flga 6. Bloques alterados de ompoicién volcanica
Fuente: Contratista GEONADIR/Escala: Martillo geolégico de 0.3 m de altura

e Rocas hipoabisales Porfiriticas (Tdah).

Esta unidad incluye el cuerpo subvolcanico denominado cerro Batero, localizado al occidente del area, y otro
cerro sin denominacién al oriente del sector de estudio, que aflora en inmediaciones de la vereda Moreta. El
cerro Batero intruye los depdsitos piroclasticos del miembro inferior de la Formaciéon Combia (Tdai), y el colapso
parcial de las laderas del domo ha generado depdsitos coluviales (Qco) en la vertiente suroccidental de dicho
cerro. En la figura se observa que el area donde se localiza el corregimiento de Batero corresponde
principalmente a depositos coluviales (Qco). Hacia el sector derecho se identifica el contacto intrusivo
con los depésitos piroclasticos de la Formacion Combia (Tdai), asociados al domo volcanico. (Véase Figura 7)
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Figura 7. Domo y espina volcanica del cerro Batero
Fuente: Contratista GEONADIR

En el area de estudio, las rocas que conforman estos cuerpos volcanicos presentan textura porfiritica, con
fenocristales de anfibol y plagioclasa de tamafio centimétrico, inmersos en una matriz afanitica (véase Figura
8). A escala microscépica, Borrero y Toro (2016) describen estas rocas como constituidas por un 10-25 % en
volumen de fenocristales, principalmente de plagioclasa y hornblenda, y en muy baja proporcién granate. Estos
cristales se encuentran incluidos en una masa fundamental cristalo-vitrea con desarrollo de textura felsitica.

Los fenocristales de plagioclasa presentan tamafios entre 1 y 3 mm, formas euhedrales a subhedrales y
zonamiento oscilatorio frecuente; en la matriz también se reconocen microlitos de plagioclasa. El anfibol (oxi-
hornblenda) se presenta como fenocristales de tamafio variable, generalmente inferior a 1 mm. La masa
fundamental esta constituida por cristales submilimétricos de anfibol y agregados anhedrales de cuarzo y
plagioclasa, asi como por sectores con masas irregulares de carbonatos. En las muestras analizadas no se
observaron xenolitos.
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Figura 8. Bloque caido del Cerro Batero, sobre la linea de conduccidon de agua
Fuente: Contratista GEONADIR

Los cuerpos subvolcanicos de la unidad Rocas hipoabisales porfiriticas (Tdah) son coetaneos con las rocas
extrusivas del miembro medio de la Formacién Combia (Tdai), con edades en el rango 12-6 Ma, obtenidas
mediante métodos K/Ar en hornblenda, trazas de fisién en circones y K/Ar en roca total (Restrepo et al., 1981;
Ramirez et al., 2006; Leal-Mejia, 2011, en Borrero y Toro, 2016).

e Depdsitos coluviales (Qco)

En el area de trabajo, los depositos coluviales (Qco) se encuentran asociados a caidas de rocas originadas por
el colapso de las paredes verticales y subverticales de los flancos occidental y oriental del domo y espina
volcanica del cerro Batero. Estos movimientos en masa de tipo caida de rocas constituyen la principal amenaza
natural para este sector del corregimiento de Batero, en el municipio de Quinchia, debido a su capacidad para
afectar la infraestructura, generar pérdidas economicas significativas y comprometer la seguridad de la
poblacién local.

La ocurrencia de estas caidas de rocas estéa controlada por la estructura del domo y de la espina volcanica, las
propiedades resistentes de la roca, la topografia escarpada y procesos geoldgicos de larga duracién, tales como
la deformacion tecténica y la meteorizacion. Estos fendmenos pueden presentarse de manera subita, sin
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precursores evidentes ni sefiales de alarma claras. Los disparadores del colapso incluyen la meteorizacién
diferencial del domo y eventos sismicos, incluso de baja magnitud.

Los depésitos coluviales (Qco) relacionados con el domo y la espina volcanica del cerro Batero, tanto en el
sector occidental como en el oriental, se forman cuando porciones inestables de roca fracturada colapsan y
producen caidas de rocas. Por accion de la gravedad, el material desprendido se desplaza y se acumula hacia
la base del domo, conformando cuerpos coluviales. Estos depdsitos son matriz-soportados, pobremente
calibrados y constituidos casi en su totalidad por fragmentos del domo original. Los clastos son angulares a
subangulares, localmente redondeados, con tamafios que varian desde gravas hasta bloques, y con abundante
presencia de megabloques dispuestos de forma cadtica, sin seleccién granulométrica ni estratificacion aparente,
y con un grado de consolidacion de regular a pobre. En la zona g, los espesores pueden alcanzar.

varias decenas de metros, debido a la acumulacion progresiva de material asociado a multiples eventos de
caida de rocas. (Véase Figura 9).

- s | o AT
Figura 9. Depositos coluviales (Qco)
Fuente: Contratista GEONADIR

La comunidad del corregimiento de Batero se asienta sobre depositos coluviales (Qco) asociados a los
desplomes del flanco occidental del cerro Batero (véase Figura 9). En el tramo donde la conduccién del
acueducto regional atraviesa dichos depositos coluviales, no se registran afectaciones reportadas por la
comunidad residente ni por el fontanero responsable de la operacion del sistema de acueducto regional.

La comunidad de la vereda Moreta también se localiza sobre depositos coluviales (Qco) derivados de los
colapsos de las paredes del cerro Batero, en el sector occidental (véase Figura 10). Estos depdsitos coluviales
se encuentran confinados hacia el oeste por las rocas de la Formacion Combia y por la base del domo volcanico
del cerro Batero, y hacia el este por las mismas rocas de la Formacion Combia. En este sector, los dep6sitos
presentan agrietamientos superficiales que afectan parcialmente algunas viviendas y la traza actual de la
conduccion del acueducto.
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Figura 10. Localizacion de los depdsitos coluviales
Fuente: Contratista GEONADIR

Los depdsitos fueron formados por diferentes eventos de acuerdo con la zona donde se desplomé parte del
domo volcanico (Tdah). Hacia el suroeste los depdsitos coluviales cubren discordantemente los depdsitos de la
Formacion Combia (Tdai).

C. GEOLOGIA ESTRUCTURAL

El comportamiento sismico en el area del municipio de Quinchia se evalu6 con base en el Mapa Nacional de
Amenaza Sismica de Colombia (Ingeominas-UN, 2010), el cual corresponde a un modelo probabilistico del
movimiento del terreno asociado a la ocurrencia de sismos en el pais. La amenaza se expresa en términos de
aceleracion horizontal maxima en roca (PGA) y se presenta para probabilidades de excedencia del 2 %, 10 %y
50 % en un horizonte de 50 afios, considerado como la vida Util tipica de una construccion corriente. Estas
probabilidades se relacionan con periodos de retorno aproximados de 2.475, 475y 75 afios respectivamente, y
corresponden a sismos de ocurrencia excepcional, frecuente y muy frecuente.

Para la delimitacién y caracterizacion de la actividad de las fuentes sismogénicas potenciales se compilé un
mapa de deformaciones cuaternarias, se integré un catalogo sismoldgico histérico e instrumental y se adelantd
un andlisis detallado de los sismos historicos mas destructivos registrados en el pais (Ingeominas-UN, 2010).
(Véase Figura 11)
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Figura 11. Mapa nacional de Amenaza Sismica Periodo de retorno 475 afios. Escala 1:1.500.000
Fuente: Ingeominas — UN (2010)

El &rea del municipio de Quinchia corresponde a una amenaza moderada a fuerte con un valor de PGA<200.

A continuacion, se presenta la sismicidad historica para el municipio de Quinchia tomada del Servicio Geolégico
Colombiano.
Tabla 1. Sismicidad histérica para el area del municipio de Quinchia

[ Par sitio hd 0
Departam ento| RISARALDA v

Municipie | QUINCHIA v|

Ver tabla completa e histograma

No. Fe;_:;gm :lc:; . Long. Magnitud E:s_r] Centro poblado ;:?:Eu I'E'Ir.':i'; Epi:;?:ml

1 1938/02/04 21:23 4.68 -75.69 7 150 Quinchia 8 8 Eje Cafetero, Colombia
2 |1962/07/30 15:18 5.17 |-76.35 6.5 64 Quinchia 8 8 Eje Cafetero, Colombia
3 1999/01/25 13:1% 4.36 -75.66 6.1 21.6 Quinchia 5 9 Eje Cafetero, Colombia

Fuente: Servicio Geoldgico Colombiano 2025
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En el contexto regional destacan dos sismos histéricos que afectaron el municipio de Quinchia. El primero
corresponde al terremoto del Eje Cafetero del 4-5 de febrero de 1938, para el cual los registros de sismicidad
histérica y los mapas de intensidades del Servicio Geoldgico Colombiano indican intensidades macrosismicas
del orden de VIII (escala EMS-98) en el &rea de Quinchia.

El segundo es el terremoto del 25 de enero de 1999, conocido como sismo de Armenia o del Eje Cafetero, de
magnitud momento Mw 6,1-6,2 y epicentro en el municipio de Cordoba (Quindio).

Para este evento, la informaciéon macrosismica disponible ubica en Quinchia intensidades del orden de V EMS-
98, es decir, con efectos apreciables, pero sin dafios generalizados en las edificaciones.

MARCO GEOMORFOLOGICO

A. GEOMORFOLOGIA REGIONAL

SJUICIIA . 1 0 .t. 2
Figura 12. Mapa de Unidades Geomorfolégicas de los municipios de Quinchia y Riosucio
Fuente: UPTC-SGC (2014) Mapa Geomorfolégico de la Plancha 186-Riosucio

""Una Empresa Mejor para la Quinchia de Hoy"
Sede Administrativa Carrera 7 Calle 8 Esquina Piso 2
Telefax: +57 (6) 3563002 - Celular: 310 527 1320
Sitio Web: http//:epm-quinchia-risaralda.gov.co
E-mail: contactenos@epm-quinchia-risaralda.gov.co



mailto:http//:epm-quinchia-risaralda.gov.co
mailto:contactenos@epm-quinchia-risaralda.gov.co

Version: 1

Cédigo: FO-100.07.1

EMPRESASPUBLICAS MUNICIPALES Fecha: Noviembre de 2018

DE QUINCHIA E-S-P Pagina 19 de 33

No. Unico de registro 1-66594000-1 G LAL ?5/)

Nit: 800.122.736-8
Tabla 2. Unidades Geomorfoldgicas mostradas en la Figura 12

Ambiente Unidades Geomorfoldgicas Nomenclatura
Colina residual muy disectada Dcrmd
Colina Remanente muy disectada Dcremd
Denudacional Loma denudada Dld
Escarpe de erosién mayor Deem

Cuesta Sc
Ladera estructural de sierra homoclinal Sshle
Criptodomo Vcd

e Ambiente Denudacional

Las geoformas del ambiente denudacional corresponden a unidades de relieve cuya expresion morfol6gica esta
dominada por procesos exdgenos de caracter degradacional. Estas formas resultan de la accion combinada de
la meteorizacion, la erosion y el transporte gravitacional y pluvial, que remodelan y disecan las geoformas
morfoestructurales preexistentes, dejando remanentes de las mismas y originando, a su vez, nuevas geoformas
asociadas a la acumulacion de sedimentos (SGC-UPTC, 2014).

e Colina residual muy disectada (Dcrmd)

Esta geoforma se localiza al sureste del municipio de Quinchia, en el corregimiento de Naranjal (véase Figura
12). Litoldgicamente esta compuesta por rocas sedimentarias de la Formacion Combia (Tmc) y por el miembro
superior (Tos) de la Formacion Amaga. Estas rocas presentan meteorizacion relativamente profunda, con
desarrollo de suelos limo-arcillosos, en los que se observan movimientos en masa.

En esta unidad se agrupan elevaciones del terreno entre 200 y 399 m sobre su nivel de base local. Se caracteriza
por cimas redondeadas, limitadas por laderas moderadamente largas (250-500 m) a largas (500-1000 m), de
forma convexa a recta y con pendientes abruptas (16°-20°) a muy abruptas (21°-30°); el indice de relieve es
bajo a moderado. Su origen se relaciona con procesos tectonicos y con la accion combinada de periodos de
denudacion y meteorizacion, controlados por factores litoldgicos locales. Estas geoformas presentan un alto
grado de diseccion en forma de V, producto de la incision de la red de drenaje que integra la cuenca hidrografica
del rio Cauca y del rio Quinchia (SGC-UPTC, 2014).

e Colina remanente muy disectada (Dcremd)
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En la zona de estudio, esta geoforma se localiza en el sector denominado Miracampos, al oriente del casco
urbano del municipio de Quinchia, limitada por la quebrada Batero y el rio Quinchia, ambos afluentes del rio
Cauca (véase Figura 12).

Se encuentra desarrollada sobre depdsitos volcaniclasticos andesiticos y daciticos de la Formacion
Combia (Tmc).

De acuerdo con SGC-UPTC (2014), esta geoforma corresponde a prominencias topogréficas aisladas,
separadas entre si por la red de drenaje que conforma la cuenca hidrogréafica del rio Cauca. Se ubican a alturas
cercanas a 400 m sobre el nivel de base local, con cimas agudas, limitadas por laderas largas (500-1000 m) a
muy largas (1000-2500 m), de forma concava a convexa, y con pendientes que varian de inclinadas (6°-10°) a
abruptas (16°-20°). Estas formas resultan de procesos muy intensos de meteorizacion y erosion, fuertemente
controlados por la accion del drenaje.

e Loma denudada (Dld)

Esta unidad geomorfologica se localiza en la vereda Roble Bonito, jurisdiccion del municipio de Riosucio, y
también se observa en las inmediaciones del casco urbano del municipio de Quinchia (véase Figura 12).

Este tipo de geoforma se desarrolla preferencialmente sobre rocas volcanico-sedimentarias de la Formacién
Combia (Tmc) y sobre rocas duras, intermedias y blandas del miembro medio (Tom) de la Formaciéon Amaga.
Se caracteriza por presentar superficies en declive, con morfologia alomada, y laderas de longitud muy larga
(1000-2500 m) a extremadamente larga (>2500 m), de forma convexa. El indice de relieve relativo es moderado
(250-500 m), con pendientes muy inclinadas (11°-15°). Su origen se asocia al desgaste y modelado derivados
de procesos denudacionales intensos. En esta unidad se registran movimientos en masa de tipo deslizamiento
rotacional y caida de detritos (SGC-UPTC, 2014).

e Escarpe de erosion mayor (Deem)

Esta geoforma se localiza en las inmediaciones del municipio de Quinchia, principalmente en el sector norte
(véase Figura 12), y se asocia preferencialmente con los depdsitos volcaniclasticos de la Formacion Combia
(Tmc).

Se presenta como una ladera abrupta, generalmente sinuosa, de longitud moderadamente larga (250-500 m) a
larga (500-1000 m), de forma convexa, con pendientes que varian entre abruptas (16°-20°) y escarpadas (31°-

45°), y con un indice de relieve moderado. Corresponde a escarpes con alturas superiores a 250 m, originados
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por procesos de meteorizacion y erosion diferencial acentuada, los cuales dejan expuestas estas geoformas en
el paisaje (SGC-UPTC, 2014).

e Ambiente estructural

Las geoformas del ambiente estructural son generadas por la dinamica interna de la Tierra, especialmente por
procesos de plegamiento y fallamiento. Estan estrechamente relacionadas con el levantamiento de las
cordilleras Central y Occidental y con el régimen compresivo asociado a la interaccidn entre las placas oceanica
y continental, cuya expresion se manifiesta a lo largo del sistema de fallas de Romeral. Se caracterizan por un
relieve montafioso a colinado, cuya altura y formas dependen del plegamiento de las rocas superiores de la
corteza terrestre (SGC-UPTC, 2014).

e Cuesta (Sc)

Este tipo de geoforma tiene amplia expresion al sur del area urbana del municipio de Riosucio (véase Figura
12). Se desarrolla sobre rocas de edad Terciaria, incluyendo areniscas cuarzosas de la Formacién Amaga y
rocas duras, intermedias y blandas de la Formacion Combia (Tmc), con pendientes del orden de 10°,
generalmente cubiertas por suelos residuales. Esta unidad presenta en sus laderas una alta predisposicion al
desarrollo de movimientos en masa.

Geomorfologicamente, la cuesta se define como una sierra asimétrica elongada, de morfologia montafiosa a
colinada, controlada por el basculamiento suave (10°-25°) de las capas o estratos de rocas sedimentarias de
la Formacion Amaga y de la Formacion Combia. Su configuracion se asocia a la incision fluvial y/o al fallamiento
aproximadamente perpendicular al buzamiento de los estratos. Estas unidades desarrollan un drenaje dendritico
a subparalelo, localmente denso (SGC-UPTC, 2014).

o Ladera estructural de sierra homoclinal (Sshle)

Estas unidades se presentan en forma de franjas paralelas con disposicion NE-SW al oriente del casco urbano
del municipio de Riosucio (véase Figura 12). Se asocian con rocas sedimentarias de la Formacién Combia (Tmc)
y con rocas del miembro superior de la Formacion Amaga (Tos).

Geomorfologicamente, la unidad se caracteriza por laderas de longitud corta (50-250 m) a extremadamente
larga (>2500 m), de forma recta a concava, con pendientes muy inclinadas (11°-15°) a muy abruptas (21°-
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30°), y con un indice de relieve alto. Se originan cuando la superficie topografica buza en la misma direccién
que los estratos subyacentes, cuya inclinacién es mayor a 35° (SGC-UPTC, 2014).

e Ambiente volcanico

Este tipo de geoformas esté asociado a la actividad volcénica, resultado de la dindmica interna de la Tierra y de
sus manifestaciones en superficie. En la plancha 186 — Riosucio, las geoformas de este ambiente se expresan
como cuerpos subvolcanicos con morfologia démica, de variados tamafios y alturas, que sobresalen en el
paisaje. La mayoria de los cuerpos reconocidos se localizan entre los municipios de Riosucio y Quinchia (véase
Figura 12).

e Criptodomo (Vcf)

Los principales cuerpos de esta unidad se ubican al sureste de la zona de estudio, en los municipios de Quinchia
y Riosucio. Entre ellos se destacan el cerro de Gobia y el cerro Batero (véase Figura 12). Su origen es
subvolcanico y su génesis se asocia a la intrusion de magma en niveles someros de la corteza, aprovechando
zonas de debilidad o discontinuidades, lo que produce el levantamiento de la roca encajante sin que el magma
llegue a aflorar directamente. La emergencia superficial de estos cuerpos se debe al levantamiento continuo y
a la erosion de las rocas y depositos suprayacentes.

Dadas sus mayores propiedades de resistencia respecto a las unidades que los hospedan, estos cuerpos igneos
quedan expuestos por efecto de los procesos erosivos y, usualmente, se acomparian de cordones de coluviones
a pequefia escala, no mapeables en la cartografia presentada. Geomorfolégicamente corresponden a cuerpos
que sobresalen de la topografia circundante de forma aislada, con morfologia conica o démica y laderas de
pendientes inclinadas a muy inclinadas e irregulares. Bajo esta definicion se delimitaron todos los cuerpos
igneos hipoabisales (Tdah), cuya composicion varia de andesitica a dacitica (SGC - UPTC, 2014).

GEOMORFOLOGIA LOCAL

La geomorfologia local esta definida por dos unidades, una del ambiente estructural, cuesta (Sc) y una unidad
del ambiente volcanico (VCd).
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Figura 13. Mapa geomorfolégico local. Unidades Sc (Cuesta y Vcd (Criptodomos)
Fuente: Google Earth 2025/Mapa SGC 2015

Tabla 3. Unidades Geomorfoldégicas mostradas en la Figura 13

Ambiente Unidades Geomorfoldgicas Nomenclatura
Denudacional Cono y lébulo coluvial y de solifluxidon Dco
Cuesta Sc
Criptodomo Vcd
Antropogénico A

Formaciones geolégicas superficiales

La nomenclatura de las formaciones geoldgicas superficiales corresponde a la propuesta por Hermelin (1985,
en SGC-UN, 2016), en la cual los materiales se clasifican de acuerdo con su origen. En el area de estudio se
consideran las siguientes categorias:

— Derivados de roca in situ: incluyen la roca inalterada, el saprolito y el suelo residual.

— Depédsitos de ladera, de vertiente o coluviales: comprenden coluviones, talus y derrubios de pendiente
(véase Figura 14).
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Figura 14. Mapa de formaciones superficiales
Fuente: Google Earth 2025/Mapa SGC 2015

Referencia para las formaciones superficiales

Para la descripcion de las formaciones superficiales derivadas de roca in situ, en particular de los suelos
residuales desarrollados sobre el miembro inferior de la Formacion Combia y sobre la unidad de Rocas
hipoabisales porfiriticas, se tomaron como referencia los resultados de perforaciones ejecutadas en el municipio
de Quinchia, en un sector localizado al sur del area de estudio. Dichas perforaciones fueron realizadas en el

marco del trabajo de grado de Villarreal (2022).
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Figura 15. Suelos residuales de la Formacion Combia
Fuente: Villarreal (2022)
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Figura 16. Suelos residuales del mibro medio de la Formaciéon Combia
Fuente: Villarreal (2022)
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Figura 17. Suelos residuales de las Rocas Hipoabisales Porfiriticas
Fuente: Villarreal (2022)
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Figura 18. Suelos de depésitos coluviales
Fuente: Villarreal (2022)
ANALISIS MULTITEMPORAL

Los andlisis multitemporales permiten identificar la evolucion de un terreno y efectuar un contraste de datos
geoespaciales obtenidos en diferentes momentos, con el fin de identificar, cuantificar y evaluar cambios en el
tiempo sobre una variable o fendmeno especifico, como cobertura del suelo, movimiento de masas o variaciones
morfolégicas. No se trata solo de una secuencia de imégenes histdricas, sino de un andlisis técnico
multitemporal en busqueda de identificar evolucion y rasgos geomorfolégicos activos 0 enmascarados.

El andlisis multitemporal se enfoco en reconocer cambios morfoldgicos y antrépicos en el talud estudiado en la
vereda Moreta y su efecto sobre la linea de conduccion del acueducto de Bonafont. Se contrastaron ortofotos
histéricas y recientes, cartografia oficial, planos del trazado de la linea de conduccién y observacién directa de
campo, tomando como referencia la topografia de proyecto y los puntos de control establecidos para disefio y
verificacion. El cotejo temporal también permite evidenciar los incrementos de ocupacion y rellenos localizados
en el sitio.
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e Ao 1990

Figura 19. Ortofoto 1990
Fuente: IGAC/1990

En la Figura 19, correspondiente al analisis multitemporal, se identifican trazas de drenaje superficial que
concentran y conducen el escurrimiento hacia el depdsito coluvial desarrollado a partir de la erosion del cerro
Batero y de las demés unidades volcanicas del sector. En la condicidn actual dichas trazas no son claramente
reconocibles en superficie; sin embargo, se registran zonas de humedad localizada que evidencian la
persistencia de flujo de agua asociado a estas antiguas lineas de drenaje.
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e Aiio 2005

Figura 20. Ortofoto 2005
Fuente: Google Earth / 2005

En la Figura 20 se identifica unicamente una de las lineas de drenaje descritas en el andlisis correspondiente al
afio 1990. Adicionalmente, se reconoce una linea de escarpe (color rojo) ubicada por debajo de dicho drenaje,
lo que sugiere que el flujo de agua circula por debajo del depdsito coluvial, favoreciendo el desarrollo de posibles
superficies de falla en el talud.
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e Ao 2014

Figura 21. Ortofoto 2014
Fuente: Google Earth/2014

En la Figura 21 se reconoce la misma traza de drenaje, actualmente subyacente al depdsito coluvial, asi como
un escarpe mas desarrollado y continuo respecto a los periodos anteriores. Esta evolucién geomorfolégica
sugiere la persistencia de procesos de deformacion progresiva en el talud, asociados a la concentracion de flujo
sub-superficial y a la reduccién de esfuerzos efectivos en la base del coluvion. Adicionalmente, se observa la
implantacion de una nueva vivienda dentro del cuerpo coluvial, lo que implica un incremento significativo de la
exposicion de elementos vulnerables.
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o Ao 2025

Figura 22. Ortofoto 2025
Fuente: Topografia para Moreta, GEONADIR / 2025

En la Figura 22 se observa que el desplazamiento progresivo del coluvién condujo a la falla total de la vivienda
analizada en el estudio de 2014. Asimismo, se identifica un cambio significativo en la cobertura vegetal que deja
mas expuesto el escarpe, rasgo que se ha venido acentuando desde al menos 1990. Adicionalmente, no se
reconoce en superficie la traza de la linea de drenaje en el sector analizado.

PLAN DE INSPECCION

El presente capitulo describe el plan de inspeccion y la campafia de investigacion geotécnica definida para el
estudio, con el propdsito de caracterizar las condiciones del subsuelo a lo largo de la conduccion del acueducto
y en las zonas criticas de la zona. La informacion obtenida mediante sondeos, ensayos de laboratorio y
exploraciones geofisicas (refraccion sismica y tomografias) sera la base para la formulacion del modelo
geoldgico—-geotécnico, la evaluacion de la estabilidad de taludes y el anélisis de la respuesta sismica local, asi
como para el disefio de obras de intervencion.

A. UBICACION Y ALCANCE DE LOS SONDEOS
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Los sondeos seran localizados estratégicamente a lo largo del trazado de la linea de conduccidn, con énfasis
en los tramos donde se han identificado movimientos en masa activos o potenciales, depositos coluviales de
gran espesor, escarpes erosivos, cambios litoldgicos significativos o estructuras geoldgicas relevantes. La
ubicacion propuesta de los sondeos se presenta en plano de localizacion, y se complementa con una tabla

donde se indican las coordenadas.

COORDENADAS
LATITUD LONGITUD (m)
1 5°21'43.83" N|75°41' 25.53" O 15
2 5°21'37.64"N | 75°41'28.19"0 10
3 5°21'46.18"N | 75°41'24.07"0 10

Figura 23. Ubicacion sondeos

B. ENSAYOS DE LABORATORIO

El programa de ensayos de laboratorio se estructurara a partir de las muestras obtenidas en los sondeos,
diferenciando los materiales de origen residual, coluvial y los suelos de relleno, segun corresponda. En las
tablas de ensayos se especificaran para cada muestra: identificacion, procedencia (sondeo y profundidad),

tipo de material y ensayos asignados.
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Tabla 4. Lista y cantidad de ensayos de laboratorio a realizar

ENSAYO CANTIDAD
Corte Directo Consolidado Drenado o No 4
Drenado (CD - CU) INV-154-13
Resistencia a la compresion inconfinada (INV E- 4
152-13)
Clasificacion - Granulometria con lavado sobre 4
Tamiz 200 (INV-E-123-13)
Limites de Atterberg (INV-E-126-13) 4
Peso unitario de suelos 4
Humedad natural (INV-E-122-13) 4
Compresion Inconfinada en roca (ASTM D7012-
13)) Ensayo Uniaxial de Roca a 2 metros de 4
perforacion, ensayo por cada metro de
perforacion

Fuente: Elaboracién propia

Los resultados de laboratorio se emplearan para estimar parametros de resistencia al corte y deformabilidad
que se utilizaran en los anélisis de estabilidad de taludes mediante el Método de Equilibrio Limite (MEL) y en la
evaluacion del comportamiento del terreno bajo las cargas asociadas a la infraestructura.

C. LINEAS DE REFRACCION SISMICA'Y TOMOGRAFIAS

Como complemento a los sondeos y ensayos de laboratorio, se ejecutaran perfiles de refraccién sismica v,
donde se justifique, tomografias sismicas o geofisicas a lo largo de los tramos mas sensibles de la conduccién
y en sectores con espesores importantes de depdsitos coluviales o transiciones complejas suelo—roca. La
ubicacién de estas lineas se presentara en planos especificos, indicando longitud, orientacion, puntos de disparo
y recepcion.

Con estas investigaciones geofisicas se podran obtener perfiles de velocidad de las ondas sismicas, y
complementar la interpretacion de las variaciones laterales entre los sondeos, mejorando la afinidad del modelo
geotécnico.

""Una Empresa Mejor para la Quinchia de Hoy""
Sede Administrativa Carrera 7 Calle 8 Esquina Piso 2
Telefax: +57 (6) 3563002 - Celular: 310 527 1320
Sitio Web: http//:epm-guinchia-risaralda.gov.co
E-mail: contactenos@epm-quinchia-risaralda.gov.co
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En la Figura 24 se observan las lineas donde se pretende realizar los ensayos de refraccion sismica (linea

azul) y tomografias de terreno (linea roja).

-

Fuente: Elaboracién propia en Google Earth

J E MARIO ONUSCO

Gerente E.S.P DE QUINCHIA

Correo: contactenos@epm-quinchia-risaralda.gov.co
Direccion: Carrera 7 Calle Esquina 2 Piso

""Una Empresa Mejor para la Quinchia de Hoy""

Sede Administrativa Carrera 7 Calle 8 Esquina Piso 2
Telefax: +57 (6) 3563002 - Celular: 310 527 1320
Sitio Web: http//:epm-quinchia-risaralda.gov.co
E-mail: contactenos@epm-quinchia-risaralda.gov.co

Figura 24. Ubicacion aproximada para el ensayo de refraccién sismica y tomografia
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REF: ACTA DE SOCIALIZACION

Pereira, 17 de diciembre de 2025

Doctor

JORGE MARIO GOMEZ TONUSCO
GERENTE

Atencion: Ingeniera Luisa Bedoya
EMPRESAS PUBLICAS DE QUINCHIA
Quinchia - Risaralda

REFERENCIA: Estudios de detalle de amenaza, vulnerabilidad y riesgo de 1000 m,
de la linea de conduccién de la Acueducto de la Asociacion de Usuarios Regional
Bonafont ubicado en la vereda Moreta — Quinchia.

ASUNTO: ACTA DE SOCIALIZACION DEL OBJETO CONTRACTUAL CON LA
COMUNIDAD DEL SECTOR.

Cordial saludo,

El 5 de diciembre de 2025, se llevé a cabo una jornada de socializacién con la
comunidad del &rea de influencia en la vereda Moreta, municipio de Quinchia, con
el fin de presentar y explicar el alcance del objeto contractual: “ESTUDIOS DE
DETALLE DE AMENAZA, VULNERABILIDAD Y RIESGO DE 1.000 m DE LA LINEA
DE CONDUCCION DEL ACUEDUCTO DE LA ASOCIACION DE USUARIOS
REGIONAL BONAFONT”. Durante la reunion se expuso el propésito de los
estudios, su importancia para la gestion del riesgo y la continuidad del servicio de
acueducto, asi como el enfoque metodolégico general que se aplicara en este
estudio.

Se inform¢ a los asistentes sobre las actividades previstas en campo, incluyendo la
recoleccion de informacion y reconocimiento de campo, levantamientos necesarios
para caracterizacion de la zona, inspecciones técnicas y demas intervenciones
propias de los estudios de detalle, indicando que dichas actividades podran implicar
presencia temporal de personal técnico y equipos en algunos sectores de la vereda.

Edificio Banco Ganadero
Calle 20 No 6-30 Oficina 11-01 Tel: 312-7556701
e-mail: geonadirsas@gmail.com
Pereira - Risaralda
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Asimismo, se expusieron los canales y personal encargado para la atencién de
inquietudes y la recepcion de observaciones durante la ejecucion. Finalmente, se
habilité un espacio para preguntas y aportes de los participantes, de los cuales se

registraron las firmas que se adjuntan a este documento, como parte del
componente social y de relacionamiento comunitario asociado al desarrollo del
contrato.

Adjunto a este documento se encuentran: La presentacion socializada y las firmas
recolectadas de la reunion.
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Figura 1. Asistentes reunion, Caseta Comunal Moreta — Quinchia (5-diciembre-2025)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 2. Asistentes reunion, Caseta Comunal Moreta — Quinchia (5-diciembre-2025)
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 4. Presentacion Ing. Diego Rios de GEONADIR S.A.S, Caseta Comunal
Moreta - Quinchia (5-diciembre-2025)
Fuente: Elaboracién propia
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Riosucio, Caldas
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Figura 6. Asistentes reunion, Caseta Comunal Moreta — Quinchia (5-diciembre-2025)
Fuente: Elaboracién propia

Quedo atenta a cualquier duda o inquietud que pueda surgir a partir de este

documento.
Atentamente,

Y e S

04"

NATALIA RINCON OSORIO
C.C. 1.098.310.603
REPRESENTANTE LEGAL
GEONADIR S.A.S.

DIEGO ALBERTO RIOS ARANGO

CC. 75.067.418

DIRECTOR TECNICO

ING. CIV. ESP. Ciencias De La Tierra 'Y
El Medio Ambiente

M.Sc. Geotecnia

Edificio Banco Ganadero
Calle 20 No 6-30 Oficina 11-01 Tel: 312-7556701
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REF: ANEXOS FOTOGRAFICOS

Pereira, 17 de diciembre de 2025

Doctor

JORGE MARIO GOMEZ TONUSCO
GERENTE

Atencién: Ingeniera Luisa Bedoya
EMPRESAS PUBLICAS DE QUINCHIA
Quinchia - Risaralda

REFERENCIA: Estudios de detalle de amenaza, vulnerabilidad y riesgo de 1000 m,
de la linea de conduccién de la Acueducto de la Asociacion de Usuarios Regional
Bonafont ubicado en la vereda Moreta — Quinchia.

ASUNTO: ANEXOS FOTOGRAFICOS DE RECONOCIMIENTO DE CAMPO EN LA
ZONA DE ESTUDIO.

Cordial saludo,

En el presente documento se evidencian las fotografias tomadas en la zona de
estudio durante las visitas que se realizaron con el propésito de reconocer la
ubicacion exacta, problematica y tipo de terreno que puede encontrarse en este
sector. Asi mismo, se realizé un acercamiento con la comunidad en la que se expuso
el objeto y alcances del contrato actual para brindarles conocimiento debido a las
intervenciones que se puedan generar durante la ejecucién de este estudio.

A continuacion, se muestran las fotografias mencionadas anteriormente:

Edificio Banco Ganadero
Calle 20 No 6-30 Oficina 11-01 Tel: 312-7556701
e-mail: geonadirsas@gmail.com
Pereira - Risaralda
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Figura 1. Visita de reconocimiento de campo, Moreta — Quinchia (18-noviembre-2025)
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 2. Visita de reconocimiento de campo, Moreta — Quinchia (18-noviembre-2025)
Fuente: Elaboracién propia
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Fuente: Elaboracién propia
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Figura 7. Visita de reconocimiento de campo, Moreta — Quinchia (18-noviembre-025)
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 10. Viviendas del sector, Moreta — Quinchia (18-noviembre-2025)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 11. Reconocimiento de campo, Moreta — Quinchia (18-noviembre-2025)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 14. Recorrldo de campo Moreta — Qumchla (18- nowembre -2025)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 15. Reconocimiento de campo, Moreta — Quinchia (18-noviembre-2025)
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 18. Reconocimiento de campo, Moreta — Quinchia (18-noviembre-2025)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 19. Reconocimiento de campo, Moreta — Qinchl'a (18-noviembre-2025)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 20. Sector Moreta — Quinchia (18-noviembre-2025)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 21. Reconocimiento de campo, Moreta — Quinchia (18-noviembre-2025)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 22. Viviendas del sector, Moreta — Quinchia (18-noviembre-2025)
Fuente: Elaboracion propia
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Fgura 23. Reconocimiento de campo, Moreta — Quinchia (18-noviembre-2025)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 24. Viviendas del sector, Moreta — Quinchia (18-noviembre-2025)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 25. Reconocimiento de campo, Moreta — Qumchla (18 nowembre -2025)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 26. Reconocimiento de campo, Moreta — Quinchia (18-noviembre-2025)
Fuente: Elaboracion propia
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F|gura 27. Recon00|m|ento de campo, Moreta — Qumchla (18noviembre—2025)
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 28. Viviendas del sector, Moreta — Quinchia (18-noviemre-205)
Fuente: Elaboracién propia
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F|gura 29 Reconoumlento de campo Moreta Quinchia (18 nowembre -2025)
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 30. Viviendas del sector, Moreta — Quinchia (18-noviembre-2025)
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 31. Reconocimiento de campo, Moreta — Quinchia (18-noviembre-2025)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 32. Viviendas del sector, Moreta — Quinchia (18-noviembre-2025
Fuente: Elaboracién propia
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 35. Reconocimiento de campo, Moreta — Quinchia (18-noviembre-2025)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 36. Reconocimiento de campo, Batero — Quinchia (18-noviembre-2025)
Fuente: Elaboracién propia
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Fiura 3. Reconociiento d camp, Mort - inchl’a (18-noviembre-2025)
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 38. Reconocimiento de campo, Moreta Qumchla (18-noviembre-2025)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 40. Reconocimiento de capo, Moreta — Quinchia (18-noviembre-2025)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 42. Reconocimiento de campo, Moreta — Quinchia (18-noviembre-2025)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 43. Viviendas del sector, Moreta — Quinchia (18—noviembre—20)
Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracion propia
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Fiura 45. Recorrido de campo, Cerro Batero — Quinchia (18-novibre-025)
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 46. Recorrido de campo, Moreta — Quinchia (18-noviembre-2025)

Fuente: Elaboracién propia
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Fuente: Elaboracion propia
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Flgura 48 Reconocimiento de campo, Moreta — Qumch a (18- nowembre 2025)
Fuente: Elaboracién propia

Edificio Banco Ganadero
Calle 20 No 6-30 Oficina 11-01 Tel: 312-7556701
e-mail: geonadirsas@gmail.com
Pereira - Risaralda



REF: ANEXOS FOTOGRAFICOS

2

=)
w
=
=
a)
>
=
—
&
@
£
[
(s »]
oc
=
=
O
Q
4
—
o
.;‘v
[« 8]
a

‘\__ a—

*‘Q\

l 2 2] 18/Nov 2025
Tu’ésv € "\}

Rlosucao Caldas

Tnmemark
Qagéra
. - ; fel//
Flgura 49. Reconocimiento de campo Moreta — Qumchla (18-noviembre-2025)
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 50. Visita ge6logo Carlos Borrero, Moreta — Quinchia (18-noviembre-2025)
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 51. Reconocimiento de campo, Moreta — Quinchia (18-noviembre-2025)
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 52. Reconocimiento de campo, Moreta — Quinchia (18-noviembre-2025)

Fuente: Tomada por el Gedlogo Carlos Borrero

Edificio Banco Ganadero
Calle 20 No 6-30 Oficina 11-01 Tel: 312-7556701
e-mail: geonadirsas@gmail.com
Pereira - Risaralda



REF: ANEXOS FOTOGRAFICOS w

.'
r o 0 ’ :
w. : Aﬁ.y DI04 ™ b TN | o
Figura 53. Reconocimiento de campo, Moreta — Quinchia (18-noviembre-2025)
Fuente: Tomada por el Gedlogo Carlos Borrero
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Figura 54. Reconocimiento de campo, Moreta — Quinchia (18-noviembre-2025)
Fuente: Tomada por el Gedlogo Carlos Borrero
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Figura 55. Fotografias tomadas con dron, Moreta — Quinchia
Fuente: SIERRAFLY S.A.S
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Figura 56. Fotografias tomadas con dron, Moreta — Quinchia
Fuente: SIERRAFLY S.A.S
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Figura 57. Fotografias tomadas con dron, Moreta — Quinchia
Fuente: SIERRAFLY S.A.S
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Figura 58. Fotografias tomadas con dron, Moreta — Quinchia
Fuente: SIERRAFLY S.A.S
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Figura 59. Fotografias tomadas con dron, Moreta — Quinchia
Fuente: SIERRAFLY S.A.S
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Figura 60. Socializacion comunidad, Moreta — Quinchia (5-diciembre-2025)
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 61. Socializacion comunidad, Moreta — Quinchia (5-diciembre-2025)
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 62. Socializacién comunidad, Moreta — Quinchia (5-diciembre-2025)
Fuente: Elaboracion propia
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ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD Y RIESGO
MORETA — QUINCHIA INFORME PRELIMINAR No 1.

2

Pereira, 10 de diciembre de 2025

Doctor

JORGE MARIO GOMEZ TONUSCO

Representante Legal

EMPRESAS PUBLICAS MUNICIPALES DE QUINCHIA E.S.P
Pereira, Risaralda

REFERENCIA: REALIZAR LOS ESTUDIOS DE DETALLE DE AMENAZA, VULNERABILIDAD Y
RIESGO DE 1000 m, DE LA LINEA DE CONDUCCION DEL ACUEDUCTO DE LA ASOCIACION
DE USUARIOS REGIONAL BONAFONT, UBICADA EN LA VEREDA MORETA, MUNICIPIO DE
QUINCHIA, Y DETERMINAR LAS MEDIDAS ESTRUCTURALES Y NO ESTRUCTURALES PARA
LA MITIGACION DE LA EXPOSICION AL RIESGO.

ASUNTO: INFORME DE ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD Y RIESGO PARA LA LINEA
DE CONDUCCION DEL ACUEDUCTO EN LA VEREDA MORATA-QUINCHIA.

El presente documento estructura el informe técnico preliminar (Version 1) del
contrato cuyo proposito es la caracterizacion, analisis y evaluacidén del riesgo
detallado para un segmento de 1000 metros de la linea de conduccion del
acueducto de la Asociacion de Usuarios Regional Bonafont.

Este estudio se realiza en estricto cumplimiento a las directrices de la Ley 1523 de
2012 (por la cual se adopta la Politica Nacional de Gestion del Riesgo de
Desastres). El objetivo es determinar la Amenaza, la Vulnerabilidad y el Riesgo al
que se encuentra expuesta la infraestructura de conduccion hidraulica, ubicada en
la Vereda Moreta, del Municipio de Quinchia. La linea de conduccién opera en un
area con caracteristicas geomorfoldgicas especificas que ameritan una valoracién
precisa.

Por ultimo, se establecen las acciones y disefios de mitigacion requeridos para
garantizar la continuidad operativa y seguridad de la infraestructura. Por lo tanto, en
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este informe también se determinan las medidas estructurales y no estructurales
que deben implementarse para reducir efectivamente la exposicion al riesgo vy
proteger el servicio esencial de acueducto.

Atentamente,

’ a J/ LY

A n -
Natalia Rincén Osorio Diego A. Rios Arango
Representante legal Director Técnico
GEONADIR S.A.S Ing. Civil. Esp. Ciencias de la

Tierra y Medio Ambiente

M.Sc. Geotecnia
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1. INTRODUCCION

El presente informe técnico se elabora en cumplimiento del Convenio
Interadministrativo suscrito entre la Corporacién Auténoma Regional de Risaralda
(CARDER) y las Empresas Publicas Municipales de Quinchia E.S.P., cuyo objeto
es la "REALIZACION DE LOS ESTUDIOS DE DETALLE DE AMENAZA,
VULNERABILIDAD Y RIESGO DE 1000 M DE LA LINEA DE CONDUCCION DEL
ACUEDUCTO DE LA ASOCIACION DE USUARIOS REGIONAL BONAFONT",

Este estudio es una respuesta directa a la necesidad de recuperar la funcionalidad
de la linea de conduccién del acueducto de la Asociacion de Usuarios Regional
BONAFONT, ubicada en la Vereda Moreta, del Municipio de Quinchia (Véase Figura
1y Figura 2), que actualmente abastece a cerca de 995 usuarios y ha presentado
constantes interrupciones del servicio debido a la rotura de la tuberia causada por
la inestabilidad del terreno.

ELCHUSQAL
7

BACANO

BATERO.

LA CEIBA

EL HIGO,

5 FLORENCIA
MIRACAMPOS

SAUSAGUA \ EL PINTAD®

4
§
)

NSAMBRA.  wMURRAR

G ENSEMILLAL

Naranial ‘ Aitbus
Figura 1. Localizacién general del sitio
Fuente: Google Earth
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MORETA

TANQUE
ACUEDUCTO

Figura 2. Ortofoto del area de estudio
Fuente: Elaboracioén propia

El tramo critico evaluado, de 1000 metros de longitud, se localiza especificamente
en la media ladera de un depdsito de coluvidn, el cual presenta un espesor superior
a los 15 metros y se caracteriza por la evidencia de agrietamientos y subsidencias
que se han visto reflejados en viviendas, edificaciones e infraestructura en el
caserio.

La evaluacién del riesgo se fundamenta en los prescrito por la Ley 1523 de 2012
(Politica Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres) y el analisis de la
infraestructura hidraulica en la Resolucién 330 de 2017, buscando la identificacidon
y cuantificacion de la Amenaza, la Vulnerabilidad y el Riesgo generado por los
fendmenos geoldgicos de remocidn de masa progresivos que afectan la zona.
Dichos movimientos han provocado la alta saturacion del suelo y el lavado de finos
en la matriz del depdsito coluvial, generando efectos de punzonamiento vy
deformacion directa sobre el sistema hidraulico existente (tuberia PVC de 6
pulgadas), lo que desencadena el desempalme o la rotura de la red.

La situacion se ve agravada por el aporte permanente de agua a la masa” inestable”,
proveniente tanto de la infiltracion por grietas visibles como del afloramiento
constante de dos afloramientos (quebradas) que discurren sobre el coluvién,
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sumado a cuatro transversales de aguas lluvias que dirigen el caudal hacia el
depdsito.

En consecuencia, el propésito de este estudio es presentar un diagndstico
geotécnico preciso y, a partir de él, determinar las medidas estructurales y no
estructurales para la mitigacién efectiva del riesgo. Los resultados de este estudio
no solo validaran la viabilidad de un nuevo trazado de la linea de conduccion en una
zona geologicamente mas estable (conforme al concepto técnico 3484-2024 de la
CARDER), sino que también detallaran el disefio requerido de las obras de
estabilizacién y soporte del sistema hidraulico, incluyendo las especificaciones
técnicas para que la nueva infraestructura pueda absorber las deformaciones del
terreno, garantizando asi la continuidad, seguridad y calidad del servicio de
acueducto a largo plazo.

El 5 de diciembre del afio en curso se realizé una socializacién con la comunidad a
la cual asistieron 20 personas y se les informd sobre la pertinencia y alcance del
estudio, con el propdsito de que comprendan las actividades previstas en el sector
y contribuyan activamente mediante la identificacion y reporte de deformaciones o
desplazamientos observados en el terreno.
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2. RESUMEN EJECUTIVO

El sistema de acueducto Bonafont abastece de agua potable a poblacion urbana y
rural del municipio de Quinchia. Parte de su infraestructura, en particular un tramo
aproximado de 1.000 m de la linea de conduccién, se encuentra ubicada en una
zona de baja estabilidad, es decir, una zona con amenaza por deslizamientos de
terreno, agrietamientos vy filtraciones de agua.

Estas condiciones han generado afectaciones recurrentes a la conduccién, con
riesgo de interrupcién del servicio, dafio potencial a las viviendas y a las actividades
econdémicas cercanas. En este contexto, la autoridad ambiental, Corporacién
Autonoma Regional de Risaralda (CARDER) con Empresas Publicas Municipales
de Quinchia E.S.P han decidido iniciar un convenio con el propésito de desarrollar
un estudio especializado de riesgo geotécnico, que permita definir:

— El nivel de amenaza, vulnerabilidad y riesgo por movimientos en masa en la
zona.

— Las alternativas de ubicacion y trazado de la linea de conduccion que
mitiguen dicho riesgo.

— Las obras necesarias para que la alternativa seleccionada pueda operar de
forma segura.

El objetivo general del diagnodstico es caracterizar las laderas en el sector de
estudio, evaluar el riesgo asociado a la actual linea de conduccion del acueducto
Bonafont y plantear alternativas de trazado, para finalmente seleccionar la
alternativa mas favorable en términos de calidad y relacion costo/beneficio; asi
mismo disefiar las obras de estabilizacién y proteccion requeridas para su
implementacion.

Para cumplir el objetivo del diagnéstico de riesgo geotécnico, se deben llevar a cabo
algunas actividades que corresponden a la revision de informacion y/o estudios previos
en el sitio, la elaboracidén de pruebas de laboratorio para obtener la clasificacion del
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terreno y con esto realizar la modelacion de estabilidad, para finalmente con base en
los resultados obtenidos disefiar una obra de estabilizacion y conduccion que garantice
el funcionamiento adecuado del acueducto Bonafont.

Este diagnostico de riesgo geotécnico y el analisis de alternativas de trazado de la
linea de conduccidn tienen un propésito claro: prevenir fallas futuras en el sistema
de acueducto y garantizar la continuidad del servicio de agua potable, reduciendo
la exposicion de la infraestructura a deslizamientos y otros procesos de inestabilidad
en la ladera.

Contar con una alternativa de trazado técnicamente sustentada, acompafada de
disefios de detalle y de una estimacion de costos, permitira a las entidades
competentes planear y priorizar inversiones en la infraestructura del acueducto
Bonafont, bajo un enfoque de gestion del riesgo y de proteccion de la comunidad.
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3. OBJETIVOS
3.1. OBJETIVO GENERAL

Realizar los estudios correspondientes para determinar el Riesgo
(Amenaza x Vulnerabilidad) en la vereda Moreta del municipio de Quinchia,
especificamente en el area que corresponde a la ubicacion de la linea de
conduccion del acueducto de la Asociacion de Usuarios Regional BONAFONT y
determinar las medidas estructurales y no estructurales para la mitigacion del riesgo.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

i) Establecer los planes de manejo del riesgo mediante la identificacion y
valoracion de la Amenaza, Vulnerabilidad y la Exposicion, conforme con la
Guia Metodolégica del SGC,2016.

i) Realizar el reconocimiento de campo y la exploracién del subsuelo con
recuperacion de muestras alteradas e inalteradas y los ensayos de
laboratorio necesarios para obtener parametros geotécnicos representativos.

iii) Construir el modelo geoldgico-geomorfolégico e hidrogeoldgico del sector y
evaluar la estabilidad por medio de Equilibrio Limite (MEL) con analisis
seudoestatico, incorporando efectos de nivel freatico y los procesos de
erosion interna canalizada (piping).

iv) Caracterizar escenarios de riesgo asociados a inestabilidad de ladera e
integrar los resultados en matrices de Amenaza, Vulnerabilidad, Exposicion
y su enlace con Probabilidad x Consecuencia.

v) Analizar alternativas de la linea de conduccion y compararlas en términos
técnicos, operativos, calidad de la propuesta técnica, mantenimiento y
relacion costo beneficio (C/B).

vi) Definir el disefio recomendado con especificaciones técnicas particulares,
criterios de aceptacién en obra y plan de control de calidad durante la
construccion

vii) Consolidar el informe final con planos y anexos.
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4. ANTECEDENTES, ALCANCE Y MARCO INSTITUCIONAL

Este estudio esta orientado en definir y justificar las medidas de reduccion del riesgo
y la solucién al trazado de la linea de conduccién del acueducto de Bonafont en la
vereda Moreta del municipio de Quinchia. El alcance comprende la recoleccién y
validacién de informacion, la exploracion del subsuelo, la evaluacion de riesgo
(Amenaza, Vulnerabilidad, Exposicion, definidas por Servicio Geoldgico
Colombiano en su Guia Metodoldgica para Estudio de Detalle (SGC, 2016), el
analisis de alternativas y el disefio recomendado, con su traduccién a criterios de
control de calidad en obra y a un plan de implementacion por fases.

41. RECONOCIMIENTO DE CAMPO Y CARTOGRAFIA GEOTECNICA

Se efectud reconocimiento detallado del area de influencia, apoyado en topografia
de alta resolucion y en la cartografia de procesos morfodinamicos activos. Se
revisaron y confrontaron mapas topograficos y geologicos, orto imagenes e
imagenes satelitales, asi como documentos técnicos y reportes previos asociados
al evento. Con este insumo se levantdé una cartografia geotécnica que caracteriza
las unidades de terreno.

4.2. EXPLORACION DEL TERRENO

El programa de exploracién del subsuelo se disefié para determinar la composicion
y variabilidad de los materiales y obtener parametros geotécnicos representativos.
Se recuperaron muestras alteradas e inalteradas mediante tres (3) sondeos a
profundidades de 10 m y 15 m. Los ensayos de laboratorio se orientaron a
parametros geomecanicos e hidraulicos (resistencia, deformabilidad, densidades,
contenidos de humedad y permeabilidad), insumo para el modelamiento de
estabilidad conforme al Método de Equilibrio Limite y para el dimensionamiento de
las obras previstas.
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4.3. ELABORACION DEL ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD Y
RIESGO

A partir de la informacion de campo y laboratorio se desarrollé la evaluacion A-V—
E (SGC, 2016 — estudios de detalle). La amenaza se estimd considerando la
geometria del talud, las condiciones hidrogeoldgicas (nivel freatico y aportes), la
presencia de rellenos y las evidencias de erosion interna; la vulnerabilidad se
establecio en funcion de la fragilidad del entorno construido y de la infraestructura;
y la exposicion se definié a partir de la ocupacién del area afectable (lineas vitales
como el acueducto de Bonafont).

Esta lectura permitié priorizar escenarios, identificar medidas de control y vincular
la valoracion A—V-E con la matriz Probabilidad x Consecuencia (P x C) del marco
GIR corporativo para la toma de decisiones.

4.4. MARCO INSTITUCIONAL Y NORMATIVO APLICABLE
Las entidades directamente involucradas son las siguientes:
— Corporacién Autébnoma Regional de Risaralda — CARDER
— Empresas Publicas Municipales de Quinchia E.S.P
— Asociacion de Usuarios Regional Bonafont
— Alcaldia del Municipio de Quinchia
Ademas, el estudio y sus decisiones se enmarcan en:

— Ley 1523 de 2012 — Politica Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres y
articulacion con los sistemas de respuesta y recuperacion.

— Decreto 1807 de 2014 — Incorporacion de la Gestion del Riesgo en los planes
de Ordenamiento Territorial en Colombia.
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— Guia SGC (2016, estudios de detalle escala 1:2000) — Metodologia para la
evaluacion de Amenaza, Vulnerabilidad y Exposicion en movimientos en
masa y criterios para estudios a escala 1:2.000.

— Ley 142 de 1994 — Régimen de Servicios Publicos Domiciliarios.

— Resoluciéon 0330 de 2017 — Reglamento Técnico para el Sector Agua Potable
y Saneamiento Basico (RAS).

— NSR-10 (AlIS, 2010) — Reglamento Colombiano de Construccion Sismo
Resistente, aplicable en lo pertinente a estabilidad, acciones sismicas y
seguridad de obras.
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5. MARCO GEOLOGICO

En este capitulo se presenta un resumen de las principales caracteristicas del
terreno y de las propiedades del subsuelo de manera general, las cuales se
estimaron basado en estudios recientes sobre zonas similares y el analisis de
imagenes satelitales de la zona, con el objeto de conocer la composicion del
subsuelo y las capas que lo componen. Dentro de las principales caracteristicas se
presenta un resumen de las condiciones geologicas a nivel local y regional del area
de estudio.

5.1. GEOLOGIA REGIONAL

En el ambito del municipio de Quinchia se reconocen tres unidades geoldgicas de
caracter regional (Calle et al., 1982). La mas antigua corresponde principalmente al
Miembro Inferior de la Formacion Amaga (Tom), sobre la cual se dispone la
Formacion Combia (Tcm). Ambas unidades son intruidas por cuerpos hipoabisales
de composicion andesitica, asignados a la unidad Tadh.

2l

Figura 3. Mapa geologico regional del area de Quinchia a escala 1:100.000.
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Fuente: Calle et al. (1980). Tom: Formacién Amaga. Tmc: Formacion Combia y Tadh: Rocas Hipoabisales
porfiriticas

En el mapa geoldgico regional no se han cartografiado fallas, aunque se identifica
un lineamiento de direccion NNE en el sector inferior de la Figura 1. Las
formaciones que se encuentran en la zona son:

e Formacion Amaga (Tom)

En el area del municipio de Quinchia aflora principalmente el Miembro Medio de la
Formacion Amaga. Esta constituido por paquetes potentes interestratificados de
areniscas de tamafo de grano fino a grueso y arcillolitas. Se distingue de los demas
miembros por la presencia de varios mantos de carbon y la ausencia practicamente
total de conglomerados. Sus afloramientos principales se circunscriben a las
poblaciones de Quinchia y Riosucio; en este ultimo municipio se localizan las
explotaciones de carbon mas importantes de toda la plancha, conocidas como
minas El Salado y El Encenillal. Edad: Oligoceno (Calle y Gonzalez, 1982).

e Formaciéon Combia (Tmc).

Esta unidad esta compuesta por flujos de lava basaltica, depdsitos piroclasticos de
composicion intermedia y rocas sedimentarias de ambiente continental. Dada su
marcada variabilidad litolégica, para su descripcion se ha subdividido en dos
miembros, uno volcanico y otro sedimentario; esta separacion no se representa en
el mapa de Calle et al. (1980) debido a la escala utilizada.

e Rocas hipoabisales porfiriticas (Tadh).

Circunscritos a la cuenca del rio Cauca se reconocen varios cuerpos de geometria
aproximadamente semicircular, que resaltan sobre la topografia suave
caracteristica de las zonas donde aflora la Formaciéon Amaga, o acentuan la
topografia abrupta asociada localmente a los estratos de aglomerados y brechas de
la Formacion Combia. Estos cuerpos también se presentan como diques y mantos
subhorizontales tipo sill emplazados en los sedimentos de la Formacion Amaga
(Calle y Gonzélez, 1982). Dentro de ellos se han identificado dos facies principales,
una de composicion andesitica y otra dacitica, entre las cuales pueden observarse
cambios gradacionales. Suelen encontrarse intensamente meteorizados,
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generando un saprolito arcilloso de color pardo amarillento, dentro del cual se
conservan cristales bipiramidales de cuarzo cuando el material procede de la
meteorizacién de una roca dacitica. Edad: Mioceno Superior a Plioceno (Calle y
Gonzalez, 1982).

5.2. GEOLOGIA LOCAL

En el area de estudio en el corregimiento de Batero del municipio de Quinchia, se
localizan dos unidades, la Formacién Combia miembro inferior (Tdai) y Rocas
hipoabisales Porfiriticas (Tdah) y depdsitos coluviales recientes (Qco). (Véase
Figura 4)

tbolilaifloresta

e

Figura 4. Mapa geoldgico del area de estudios, Formacién Combia miembro inferior (Tdai) y
Rocas hipoabisales Porfiriticas (Tdah).
Fuente: Google Earth

e Formacién Combia, miembro inferior (Tdai).

Esta unidad ocupa la mayor parte del sector occidental del area estudiada, aunque
en gran proporcién se encuentra recubierta por depdsitos coluviales (Qco). Sus
afloramientos mas representativos se observan a lo largo de la carretera en
construccion adyacente al sector oriental del cerro Batero (ver Figura). La unidad
esta conformada por potentes depdsitos de flujos piroclasticos de bloques y ceniza,
que constituyen secuencias de hasta aproximadamente 200 m de espesor (cf.
Borrero y Toro, 2016).
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Los depésitos de flujo piroclastico presentan, en promedio, una relacion
fragmentos:matriz del orden de 70%—-80 % a 30%—20 %, y se encuentran en estado
de alteracion moderada a muy intensa.

Los fragmentos corresponden a bloques y bombas angulares a subredondeados,
de composiciéon andesitica y dacitica, con texturas porfiriticas y grado de
vesiculacion variable; sus colores varian entre grises, amarillos y pardo—café (véase
Figura 5 y Figura 6). La matriz es de composicién vitro—cristalo—litica, de color gris
claro, con tamafio de grano correspondiente a ceniza media a gruesa. Los depdsitos
suelen constituir una unica unidad de enfriamiento, lo que se interpreta a partir de
la presencia de un soldamiento intermedio de caracter extensivo (Borrero y Toro,
2016).

e :
Figura 5. Afloramientos de los depdsitos piroclasticos
Fuente: Elaboracién propia
En la siguiente figura se evidencia la presencia de bloques alterados de forma sub-

angular a sub-redondeada de composicion volcanica intermedia de colores blancos
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y amarillos embebidos en una matriz de ceniza media a alta de color café claro.
(Véase Figura 6)

Figura 6. Bloques alterados de composicion volcanica
Fuente: Elaboracion propia/Escala: Martillo geoldgico de 0.3 m de altura

e Rocas hipoabisales Porfiriticas (Tdah).

Esta unidad incluye el cuerpo subvolcanico denominado cerro Batero, localizado al
occidente del area, y otro cerro sin denominacion al oriente del sector de estudio,
que aflora en inmediaciones de la vereda Moreta. El cerro Batero intruye los
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depdsitos piroclasticos del miembro inferior de la Formacién Combia (Tdai), y el
colapso parcial de las laderas del domo ha generado depdsitos coluviales (Qco) en
la vertiente suroccidental de dicho cerro. En la figura se observa que el area donde
se localiza el corregimiento de Batero corresponde principalmente a depdsitos
coluviales (Qco). Hacia el sector derecho se identifica el contacto intrusivo con los
depodsitos piroclasticos de la Formacion Combia (Tdai), asociados al domo

volcanico. (Véase Figura 7)

.
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Figur 7. Domo y espina volcanica del cerro Batero

Fuente: Elaboracién propia
En el area de estudio, las rocas que conforman estos cuerpos volcanicos presentan
textura porfiritica, con fenocristales de anfibol y plagioclasa de tamafio centimétrico,
inmersos en una matriz afanitica (véase Figura 8). A escala microscépica, Borrero
y Toro (2016) describen estas rocas como constituidas por un 10-25 % en volumen
de fenocristales, principalmente de plagioclasa y hornblenda, y en muy baja
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proporcion granate. Estos cristales se encuentran incluidos en una masa
fundamental cristalo-vitrea con desarrollo de textura felsitica.

Los fenocristales de plagioclasa presentan tamafios entre 1 y 3 mm, formas
euhedrales a subhedrales y zonamiento oscilatorio frecuente; en la matriz también
se reconocen microlitos de plagioclasa. El anfibol (oxi-hornblenda) se presenta
como fenocristales de tamafo variable, generalmente inferior a 1 mm. La masa
fundamental esta constituida por cristales submilimétricos de anfibol y agregados
anhedrales de cuarzo y plagioclasa, asi como por sectores con masas irregulares
de carbonatos. En las muestras analizadas no se observaron xenolitos.

) : Timemark
" ) ) O /‘4/ Camera
Flgura 8. Bloque caldo del Cerro Batero sobre la linea de conduccwn de agua
Fuente: Elaboracién propia

Los cuerpos subvolcanicos de la unidad Rocas hipoabisales porfiriticas (Tdah) son
coetaneos con las rocas extrusivas del miembro medio de la Formacién Combia
(Tdai), con edades en el rango 12-6 Ma, obtenidas mediante métodos K/Ar en
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hornblenda, trazas de fisidon en circones y K/Ar en roca total (Restrepo et al., 1981;
Ramirez et al., 2006; Leal-Mejia, 2011, en Borrero y Toro, 2016).

e Depésitos coluviales (Qco)

En el area de trabajo, los depdsitos coluviales (Qco) se encuentran asociados a
caidas de rocas originadas por el colapso de las paredes verticales y subverticales
de los flancos occidental y oriental del domo y espina volcanica del cerro Batero.
Estos movimientos en masa de tipo caida de rocas constituyen la principal amenaza
natural para este sector del corregimiento de Batero, en el municipio de Quinchia,
debido a su capacidad para afectar la infraestructura, generar pérdidas econémicas
significativas y comprometer la seguridad de la poblacion local.

La ocurrencia de estas caidas de rocas esta controlada por la estructura del domo
y de la espina volcanica, las propiedades resistentes de la roca, la topografia
escarpada y procesos geoldgicos de larga duracién, tales como la deformacién
tectonica y la meteorizacion. Estos fendmenos pueden presentarse de manera
subita, sin precursores evidentes ni sefales de alarma claras. Los disparadores del
colapso incluyen la meteorizacion diferencial del domo y eventos sismicos, incluso
de baja magnitud.

Los depdsitos coluviales (Qco) relacionados con el domo y la espina volcanica del
cerro Batero, tanto en el sector occidental como en el oriental, se forman cuando
porciones inestables de roca fracturada colapsan y producen caidas de rocas. Por
accion de la gravedad, el material desprendido se desplaza y se acumula hacia la
base del domo, conformando cuerpos coluviales. Estos depdsitos son matriz-
soportados, pobremente calibrados y constituidos casi en su totalidad por
fragmentos del domo original. Los clastos son angulares a subangulares,
localmente redondeados, con tamafos que varian desde gravas hasta bloques, y
con abundante presencia de megabloques dispuestos de forma cadtica, sin
seleccion granulométrica ni estratificacion aparente, y con un grado de
consolidacion de regular a pobre. En la zona g, los espesores pueden alcanzar
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varias decenas de metros, debido a la acumulacion progresiva de material asociado
a multiples eventos de caida de rocas. (Véase Figura 9)

Figura 9. Depésitos coluviales (Qco)
Fuente: Elaboracién propia

La comunidad del corregimiento de Batero se asienta sobre depédsitos coluviales
(Qco) asociados a los desplomes del flanco occidental del cerro Batero (véase
Figura 9). En el tramo donde la conduccion del acueducto regional atraviesa dichos
depdsitos coluviales, no se registran afectaciones reportadas por la comunidad
residente ni por el fontanero responsable de la operacion del sistema de acueducto
regional.

La comunidad de la vereda Moreta también se localiza sobre depdsitos coluviales
(Qco) derivados de los colapsos de las paredes del cerro Batero, en el sector
occidental (véase Figura 10). Estos depdsitos coluviales se encuentran confinados
hacia el oeste por las rocas de la Formacion Combia y por la base del domo
volcanico del cerro Batero, y hacia el este por las mismas rocas de la Formacion
Combia. En este sector, los depodsitos presentan agrietamientos superficiales que
afectan parcialmente algunas viviendas y la traza actual de la conduccion del
acueducto.
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Figura 10. Localizacién de los deésios coluviales
Fuente: Elaboracién propia

Los depésitos fueron formados por diferentes eventos de acuerdo con la zona donde

se desplomod parte del domo volcanico (Tdah). Hacia el suroeste los depésitos

coluviales cubren discordantemente los depdsitos de la Formacion Combia (Tdai).

5.3. GEOLOGIA ESTRUCTURAL

El comportamiento sismico en el area del municipio de Quinchia se evalué con base
en el Mapa Nacional de Amenaza Sismica de Colombia (Ingeominas-UN, 2010), el
cual corresponde a un modelo probabilistico del movimiento del terreno asociado a
la ocurrencia de sismos en el pais. La amenaza se expresa en términos de
aceleracién horizontal maxima en roca (PGA) y se presenta para probabilidades de
excedencia del 2 %, 10 % y 50 % en un horizonte de 50 afos, considerado como la
vida util tipica de una construccion corriente. Estas probabilidades se relacionan con
periodos de retorno aproximados de 2.475, 475 y 75 afos respectivamente, y
corresponden a sismos de ocurrencia excepcional, frecuente y muy frecuente.
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Para la delimitacion y caracterizacion de la actividad de las fuentes sismogénicas
potenciales se compild6 un mapa de deformaciones cuaternarias, se integré un
catalogo sismologico histérico e instrumental y se adelanté un analisis detallado de
los sismos histéricos mas destructivos registrados en el pais (Ingeominas-UN,
2010). (Véase Figura 11)
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Figura 11. Mapa nacional de Amenaza Sismica Periodo de retorno 475 afos. Escala
1:1.500.000
Fuente: Ingeominas — UN (2010)
El area del municipio de Quinchia corresponde a una amenaza moderada a fuerte

con un valor de PGA<200.

A continuacion, se presenta la sismicidad histérica para el municipio de Quinchia
tomada del Servicio Geoldgico Colombiano.
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Tabla 1. Sismicidad histérica para el area del municipio de Quinchia

[ Por sitio hd unrﬂlhr
Departament-:| RISARALDA A4

Municipio | QUINCHIA ~|
No. Fe;l;-angel 'I-IDD‘; Lat. Long. Magnitud Fg] Centro poblado epif::;?ml
1 1938/02/04 21:23 4.68 -75.69 7 150 Quinchia 8 8 Eje Cafetero, Colombia
2 |1962/07/30| 15:18  5.17 |-76.35 6.5 64 Quinchia 8 8 Eje Cafetero, Colombia
3 [1999/01/25| 15:19 | 4.36 | -75.66 6.1 21.6 Quinchia 5 9 Eje Cafetero, Colombia

Fuente: Servicio Geolégico Colombiano 2025

En el contexto regional destacan dos sismos histéricos que afectaron el municipio
de Quinchia. El primero corresponde al terremoto del Eje Cafetero del 4-5 de
febrero de 1938, para el cual los registros de sismicidad histérica y los mapas de
intensidades del Servicio Geolégico Colombiano indican intensidades
macrosismicas del orden de VIII (escala EMS-98) en el area de Quinchia.

El segundo es el terremoto del 25 de enero de 1999, conocido como sismo de
Armenia o del Eje Cafetero, de magnitud momento Mw 6,1-6,2 y epicentro en el
municipio de Cérdoba (Quindio).

Para este evento, la informacion macrosismica disponible ubica en Quinchia
intensidades del orden de V EMS-98, es decir, con efectos apreciables, pero sin
dafnos generalizados en las edificaciones.
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6. MARCO GEOMORFOLOGICO

6.1. GEOMORFOLOGIA REGIONAL

Figura 12. Mapa de Unidades Geomorfoldgicas de los municipios de Quinchia y Riosucio

Fuente: UPTC-SGC (2014) Mapa Geomorfoldgico de la Plancha 186-Riosucio

Tabla 2. Unidades Geomorfologicas mostradas en la Figura 12

Ambiente

Unidades Geomorfoldgicas

Nomenclatura

Denudacional

Colina residual muy disectada Dcrmd
Colina Remanente muy disectada Dcremd
Loma denudada DId
Escarpe de erosién mayor Deem
Cuesta Sc
Ladera estructural de sierra homoclinal Sshle
Criptodomo Vcd
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e Ambiente Denudacional

Las geoformas del ambiente denudacional corresponden a unidades de relieve cuya
expresion morfolégica estda dominada por procesos exogenos de caracter
degradacional. Estas formas resultan de la accion combinada de la meteorizacion,
la erosién y el transporte gravitacional y pluvial, que remodelan y disecan las
geoformas morfoestructurales preexistentes, dejando remanentes de las mismas y
originando, a su vez, nuevas geoformas asociadas a la acumulacién de sedimentos
(SGC-UPTC, 2014).

e Colina residual muy disectada (Dcrmd)

Esta geoforma se localiza al sureste del municipio de Quinchia, en el corregimiento
de Naranjal (véase Figura 12). Litolégicamente esta compuesta por rocas
sedimentarias de la Formaciéon Combia (Tmc) y por el miembro superior (Tos) de la
Formacion Amaga. Estas rocas presentan meteorizacion relativamente profunda,
con desarrollo de suelos limo-arcillosos, en los que se observan movimientos en
masa.

En esta unidad se agrupan elevaciones del terreno entre 200 y 399 m sobre su nivel
de base local. Se caracteriza por cimas redondeadas, limitadas por laderas
moderadamente largas (250-500 m) a largas (500—1000 m), de forma convexa a
recta y con pendientes abruptas (16°-20°) a muy abruptas (21°-30°); el indice de
relieve es bajo a moderado. Su origen se relaciona con procesos tectdnicos y con
la accion combinada de periodos de denudacion y meteorizacion, controlados por
factores litologicos locales. Estas geoformas presentan un alto grado de diseccion
en forma de V, producto de la incision de la red de drenaje que integra la cuenca
hidrografica del rio Cauca y del rio Quinchia (SGC-UPTC, 2014).

e Colina remanente muy disectada (Dcremd)

En la zona de estudio, esta geoforma se localiza en el sector denominado
Miracampos, al oriente del casco urbano del municipio de Quinchia, limitada por la
quebrada Batero y el rio Quinchia, ambos afluentes del rio Cauca (véase Figura 12).
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Se encuentra desarrollada sobre depodsitos volcaniclasticos andesiticos y daciticos
de la Formacion Combia (Tmc).

De acuerdo con SGC-UPTC (2014), esta geoforma corresponde a prominencias
topograficas aisladas, separadas entre si por la red de drenaje que conforma la
cuenca hidrografica del rio Cauca. Se ubican a alturas cercanas a 400 m sobre el
nivel de base local, con cimas agudas, limitadas por laderas largas (500—-1000 m) a
muy largas (1000-2500 m), de forma céncava a convexa, y con pendientes que
varian de inclinadas (6°-10°) a abruptas (16°-20°). Estas formas resultan de
procesos muy intensos de meteorizacién y erosion, fuertemente controlados por la
accion del drenaje.

e Loma denudada (DId)

Esta unidad geomorfologica se localiza en la vereda Roble Bonito, jurisdiccion del
municipio de Riosucio, y también se observa en las inmediaciones del casco urbano
del municipio de Quinchia (véase Figura 12).

Este tipo de geoforma se desarrolla preferencialmente sobre rocas volcanico-
sedimentarias de la Formacién Combia (Tmc) y sobre rocas duras, intermedias y
blandas del miembro medio (Tom) de la Formacién Amaga. Se caracteriza por
presentar superficies en declive, con morfologia alomada, y laderas de longitud muy
larga (1000-2500 m) a extremadamente larga (>2500 m), de forma convexa. El
indice de relieve relativo es moderado (250-500 m), con pendientes muy inclinadas
(11°-15°). Su origen se asocia al desgaste y modelado derivados de procesos
denudacionales intensos. En esta unidad se registran movimientos en masa de tipo
deslizamiento rotacional y caida de detritos (SGC-UPTC, 2014).

e Escarpe de erosion mayor (Deem)

Esta geoforma se localiza en las inmediaciones del municipio de Quinchia,
principalmente en el sector norte (véase Figura 12), y se asocia preferencialmente
con los depdsitos volcaniclasticos de la Formacion Combia (Tmc).
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Se presenta como una ladera abrupta, generalmente sinuosa, de longitud
moderadamente larga (250-500 m) a larga (500—-1000 m), de forma convexa, con
pendientes que varian entre abruptas (16°-20°) y escarpadas (31°—45°), y con un
indice de relieve moderado. Corresponde a escarpes con alturas superiores a
250 m, originados por procesos de meteorizacion y erosion diferencial acentuada,
los cuales dejan expuestas estas geoformas en el paisaje (SGC-UPTC, 2014).

e Ambiente estructural

Las geoformas del ambiente estructural son generadas por la dinamica interna de
la Tierra, especialmente por procesos de plegamiento y fallamiento. Estan
estrechamente relacionadas con el levantamiento de las cordilleras Central y
Occidental y con el régimen compresivo asociado a la interaccién entre las placas
oceanica y continental, cuya expresion se manifiesta a lo largo del sistema de fallas
de Romeral. Se caracterizan por un relieve montafioso a colinado, cuya altura y
formas dependen del plegamiento de las rocas superiores de la corteza terrestre
(SGC-UPTC, 2014).

e Cuesta (Sc)

Este tipo de geoforma tiene amplia expresién al sur del area urbana del municipio
de Riosucio (véase Figura 12). Se desarrolla sobre rocas de edad Terciaria,
incluyendo areniscas cuarzosas de la Formacion Amaga y rocas duras, intermedias
y blandas de la Formacion Combia (Tmc), con pendientes del orden de 10°,
generalmente cubiertas por suelos residuales. Esta unidad presenta en sus laderas
una alta predisposicion al desarrollo de movimientos en masa.

Geomorfolégicamente, la cuesta se define como una sierra asimétrica elongada, de
morfologia montafiosa a colinada, controlada por el basculamiento suave (10°-25°)
de las capas o estratos de rocas sedimentarias de la Formacion Amaga y de la
Formacion Combia. Su configuracion se asocia a la incision fluvial y/o al fallamiento
aproximadamente perpendicular al buzamiento de los estratos. Estas unidades
desarrollan un drenaje dendritico a subparalelo, localmente denso (SGC-UPTC,
2014).
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e Ladera estructural de sierra homoclinal (Sshle)

Estas unidades se presentan en forma de franjas paralelas con disposicion NE-SW
al oriente del casco urbano del municipio de Riosucio (véase Figura 12). Se asocian
con rocas sedimentarias de la Formacion Combia (Tmc) y con rocas del miembro
superior de la Formacién Amaga (Tos).

Geomorfolégicamente, la unidad se caracteriza por laderas de longitud corta (50—
250 m) a extremadamente larga (>2500 m), de forma recta a coéncava, con
pendientes muy inclinadas (11°-15°) a muy abruptas (21°-30°), y con un indice de
relieve alto. Se originan cuando la superficie topografica buza en la misma direccién
que los estratos subyacentes, cuya inclinacion es mayor a 35° (SGC-UPTC, 2014).

e Ambiente volcanico

Este tipo de geoformas esta asociado a la actividad volcanica, resultado de la
dinamica interna de la Tierra y de sus manifestaciones en superficie. En la plancha
186 — Riosucio, las geoformas de este ambiente se expresan como cuerpos
subvolcanicos con morfologia démica, de variados tamafos y alturas, que
sobresalen en el paisaje. La mayoria de los cuerpos reconocidos se localizan entre
los municipios de Riosucio y Quinchia (véase Figura 12).

e Criptodomo (Vcf)

Los principales cuerpos de esta unidad se ubican al sureste de la zona de estudio,
en los municipios de Quinchia y Riosucio. Entre ellos se destacan el cerro de Gobia
y el cerro Batero (véase Figura 12). Su origen es subvolcanico y su génesis se
asocia a la intrusién de magma en niveles someros de la corteza, aprovechando
zonas de debilidad o discontinuidades, lo que produce el levantamiento de la roca
encajante sin que el magma llegue a aflorar directamente. La emergencia superficial
de estos cuerpos se debe al levantamiento continuo y a la erosion de las rocas y
depdsitos suprayacentes.

Dadas sus mayores propiedades de resistencia respecto a las unidades que los
hospedan, estos cuerpos igneos quedan expuestos por efecto de los procesos
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erosivos Yy, usualmente, se acompafian de cordones de coluviones a pequeia
escala, no mapeables en la cartografia presentada. Geomorfolégicamente
corresponden a cuerpos que sobresalen de la topografia circundante de forma
aislada, con morfologia conica o domica y laderas de pendientes inclinadas a muy
inclinadas e irregulares. Bajo esta definicidn se delimitaron todos los cuerpos igneos
hipoabisales (Tdah), cuya composicion varia de andesitica a dacitica
(SGC - UPTC, 2014).

6.2. GEOMORFOLOGIA LOCAL

La geomorfologia local esta definida por dos unidades, una del ambiente estructural,
cuesta (Sc) y una unidad del ambiente volcanico (VCd).

futbolilaifloresta
-

Figura 13. Mapa geomorfolégico local. Unidades Sc (Cuesta y Vcd (Criptodomos)
Fuente: Google Earth 2025/Mapa SGC 2015

Tabla 3. Unidades Geomorfoldégicas mostradas en la Figura 13

Ambiente Unidades Geomorfoldgicas Nomenclatura
Denudacional Cono y Iébulo coluvial y de solifluxién Dco
Cuesta Sc
Criptodomo Vcd
Antropogénico A

Formaciones geolégicas superficiales

La nomenclatura de las formaciones geoldgicas superficiales corresponde a la
propuesta por Hermelin (1985, en SGC-UN, 2016), en la cual los materiales se
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clasifican de acuerdo con su origen. En el area de estudio se consideran las
siguientes categorias:

— Derivados de roca in situ: incluyen la roca inalterada, el saprolito y el suelo
residual.

— Depésitos de ladera, de vertiente o coluviales: comprenden coluviones, talus
y derrubios de pendiente (véase Figura 14).

&,

lo residual Fm Combia

=E INCAIEEOEINBRE

3 o Suelo residual Cuerpos
sub-volcanicos

Figura 14. Mapa de formaciones superficiales
Fuente: Google Earth 2025/Mapa SGC 2015

Referencia para las formaciones superficiales

Para la descripcion de las formaciones superficiales derivadas de roca in situ, en
particular de los suelos residuales desarrollados sobre el miembro inferior de la
Formacion Combia y sobre la unidad de Rocas hipoabisales porfiriticas, se tomaron
como referencia los resultados de perforaciones ejecutadas en el municipio de
Quinchia, en un sector localizado al sur del area de estudio. Dichas perforaciones
fueron realizadas en el marco del trabajo de grado de Villarreal (2022).
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Figura 15. Suelos residuales de la Formaciéon Combia
Fuente: Villarreal (2022)
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Figura 17. Suelos residuales de las Rocas Hipoabisales Porfiriticas
Fuente: Villarreal (2022)
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7. ANALISIS MULTITEMPORAL

Los analisis multitemporales permiten identificar la evolucion de un terreno y
efectuar un contraste de datos geoespaciales obtenidos en diferentes momentos,
con el fin de identificar, cuantificar y evaluar cambios en el tiempo sobre una variable
o fendmeno especifico, como cobertura del suelo, movimiento de masas o
variaciones morfologicas. No se trata solo de una secuencia de imagenes
histdricas, sino de un analisis técnico multitemporal en busqueda de identificar
evolucion y rasgos geomorfolégicos activos 0 enmascarados.

El analisis multitemporal se enfoc6 en reconocer cambios morfolégicos y antropicos
en el talud estudiado en la vereda Moreta y su efecto sobre la linea de conduccién
del acueducto de Bonafont. Se contrastaron ortofotos histéricas y recientes,
cartografia oficial, planos del trazado de la linea de conduccion y observacion
directa de campo, tomando como referencia la topografia de proyecto y los puntos
de control establecidos para disefio y verificacién. El cotejo temporal también
permite evidenciar los incrementos de ocupacion y rellenos localizados en el sitio.

e Ao 1990

Figura 19. Ortofoto 1990
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Fuente: IGAC/1990

En la Figura 19, correspondiente al analisis multitemporal, se identifican trazas de
drenaje superficial que concentran y conducen el escurrimiento hacia el depdsito
coluvial desarrollado a partir de la erosion del cerro Batero y de las demas unidades
volcanicas del sector. En la condicidon actual dichas trazas no son claramente
reconocibles en superficie; sin embargo, se registran zonas de humedad localizada
que evidencian la persistencia de flujo de agua asociado a estas antiguas lineas de
drenaje.

e Aiio 2005

Figura 20. Ortofoto 2005
Fuente: Google Earth / 2005

En la Figura 20 se identifica unicamente una de las lineas de drenaje descritas en
el analisis correspondiente al afilo 1990. Adicionalmente, se reconoce una linea de
escarpe (color rojo) ubicada por debajo de dicho drenaje, lo que sugiere que el flujo
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de agua circula por debajo del depdsito coluvial, favoreciendo el desarrollo de
posibles superficies de falla en el talud.

e Ao 2014

Image© 2025 CNES [Airbus

Figura 21. Ortofoto 2014

Fuente: Google Earth/2014
En la Figura 21 se reconoce la misma traza de drenaje, actualmente subyacente al
depdsito coluvial, asi como un escarpe mas desarrollado y continuo respecto a los
periodos anteriores. Esta evolucion geomorfolégica sugiere la persistencia de
procesos de deformacion progresiva en el talud, asociados a la concentraciéon de
flujo sub-superficial y a la reduccion de esfuerzos efectivos en la base del coluvion.
Adicionalmente, se observa la implantacion de una nueva vivienda dentro del cuerpo
coluvial, lo que implica un incremento significativo de la exposicion de elementos
vulnerables.
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e Ao 2025

“Figura 22. Ortofoto 2025
Fuente: Topografia para Moreta, GEONADIR / 2025

En la Figura 22 se observa que el desplazamiento progresivo del coluviéon condujo

a la falla total de la vivienda analizada en el estudio de 2014. Asimismo, se identifica

un cambio significativo en la cobertura vegetal que deja mas expuesto el escarpe,

rasgo que se ha venido acentuando desde al menos 1990. Adicionalmente, no se

reconoce en superficie la traza de la linea de drenaje en el sector analizado.
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8. PLAN DE INSPECCION

El presente capitulo describe el plan de inspeccion y la campana de investigacion
geotécnica definida para el estudio, con el propdsito de caracterizar las condiciones
del subsuelo a lo largo de la conduccion del acueducto y en las zonas criticas de la
zona. La informacion obtenida mediante sondeos, ensayos de laboratorio y
exploraciones geofisicas (refraccion sismica y tomografias) sera la base para la
formulacién del modelo geolégico—geotécnico, la evaluacién de la estabilidad de
taludes y el analisis de la respuesta sismica local, asi como para el disefio de obras
de intervencion.

8.1. UBICACION Y ALCANCE DE LOS SONDEOS

Los sondeos seran localizados estratégicamente a lo largo del trazado de la linea
de conduccion, con énfasis en los tramos donde se han identificado movimientos en
masa activos o potenciales, depdsitos coluviales de gran espesor, escarpes
erosivos, cambios litolégicos significativos o estructuras geoldgicas relevantes. La
ubicacion propuesta de los sondeos se presenta en plano de localizacion, y se
complementa con una tabla donde se indican las coordenadas.

PROFUNDIDAD

COORDENADAS
LATITUD LONGITUD (m)
5°21'43.83" N|75°41'25.53" 0 15
5°21'37.64"N | 75°41'28.19"0 10
5°21'46.18"N | 75°41'24.07"0 10

Figura 2 Ubicacién sondeos
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Fuente: Google Earth
8.2. ENSAYOS DE LABORATORIO

El programa de ensayos de laboratorio se estructurara a partir de las muestras
obtenidas en los sondeos, diferenciando los materiales de origen residual, coluvial
y los suelos de relleno, segun corresponda. En las tablas de ensayos se
especificaran para cada muestra: identificacion, procedencia (sondeo vy
profundidad), tipo de material y ensayos asignados.

Tabla 4. Lista y cantidad de ensayos de laboratorio a realizar

ENSAYO CANTIDAD
Corte Directo Consolidado Drenado o No 4
Drenado (CD - CU) INV-154-13
Resistencia a la compresion inconfinada (INV E- 4
152-13)
Clasificacion - Granulometria con lavado sobre 4
Tamiz 200 (INV-E-123-13)
Limites de Atterberg (INV-E-126-13) 4
Peso unitario de suelos 4
Humedad natural (INV-E-122-13) 4
Compresion Inconfinada en roca (ASTM D7012-
13)) Ensayo Uniaxial de Roca a 2 metros de 4
perforacion, ensayo por cada metro de
perforacion

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados de laboratorio se emplearan para estimar parametros de resistencia
al corte y deformabilidad que se utilizaran en los analisis de estabilidad de taludes
mediante el Meétodo de Equilibrio Limite (MEL) y en la evaluacién del
comportamiento del terreno bajo las cargas asociadas a la infraestructura.
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8.3. LINEAS DE REFRACCION SiSMICA Y TOMOGRAFIAS

Como complemento a los sondeos y ensayos de laboratorio, se ejecutaran perfiles
de refraccion sismica y, donde se justifique, tomografias sismicas o geofisicas a lo
largo de los tramos mas sensibles de la conduccion y en sectores con espesores
importantes de depdsitos coluviales o transiciones complejas suelo-roca. La
ubicacion de estas lineas se presentara en planos especificos, indicando longitud,
orientacion, puntos de disparo y recepcion.

Con estas investigaciones geofisicas se podran obtener perfiles de velocidad de las
ondas sismicas, y complementar la interpretacion de las variaciones laterales entre
los sondeos, mejorando la afinidad del modelo geotécnico.

En la Figura 24 se observan las lineas donde se pretende realizar los ensayos de
refraccion sismica (linea azul) y tomografias de terreno (linea roja).

) i e SNk S
Figura 24. Ubicaciéon aproximada para el ensayo de refraccion sismica y tomografia
Fuente: Elaboracién propia en Google Earth
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ANEXOS
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ANEXO A.

LISTA DE ASISTENCIA

SOCIALIZACION 5 DE DICIEMBRE DE 2025
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ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD Y RIESGO
MORETA — QUINCHIA INFORME PRELIMINAR No 1.
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ANEXO B.

INVERSION DE ANTICIPO

Calle 20 No 6-30 Edificio Banco Ganadero Of: 11-01 ANEXOS
Tel: 312 7556701
Correo: geonadirsas@gmail.com
Pereira, Risaralda



INVERSION INFORME No 1. (10-dic-2025)

DESCRIPCION UND CANT VIR MES DEDICACION VALOR TOTAL
ING. GEOTECNIA Ing. Civil Esp. G-18 me s 13 $7.500.000,00 0,7 $ 6.825.000,00
ING. ESTRUCTURAL Ing. Civil Esp. G-18 me s 1 $6.500.000,00 0 $0,00
ING. HIDRAULICO Ing. Civil Esp. G-18 me s 1 $6.500.000,00 0 $0,00
GEOLOGO Gedlogo oingeniero | - o ¢ 12 $7.500.000,00 07 $6.300.000,00
gedlogo G-12
FACTOR MULTIPLICADOR 2,05 $13.125.000,00
COSTO PERSONAL PROFESIONAL $26.906.250,00
ESTUDIOS GEOTECNICOS Y TOPOGRAFIA
DESCRIPCION UND CANT. VIR UNIT VIR TOTAL
Corte Directo Consolidado Drenado o No Drenado (CD -
CU) INV-154-13 un 0 370.000,00] $ -
Resistencia a la compresion inconfinada (INV E-152-13) un 0 80.000,00( $ -
Clasificacion - Granulometria con lavado sobre Tamiz
200 (INV-E-123-13) un 0 44.00000 $ -
Limites de Atterberg (INV-E-126-13) un 0 50.000,00| $ -
Peso unitario de suelos un 0 28.000,00| $ -
Humedad natural (INV-E-122-13) un 0 10.500,00] $ -
Compresion Inconfinada en roca (ASTM D7012-13))
Ensayo Uniaxial de Roca a 2 metros de perforacion, un 0 170.000,00( $ -
ensayo por cada metro de perforacion
Sondeo en suelo con toma de muestras perforacion
(ACKER CORE DRILL - HQ 6 similar) mi 0 285.000,001 $ i
TOPOGRAFIA UND CANT. VIR UNIT VIR TOTAL
Levantamiento topogréafico planimetrico y altimétrico de
la linea de conduccion, 20 metros a cada lada del
alineamiento de la red — Tramo afectado. (Comision mi 500 $1500000 |$ 7:500.000,00
topografica Topografo + 2 cadeneros + Equipo)
SUB TOTAL COSTOS DIRECTOS $ 34.406.250,00
TRANSPORTE PERSONAL Y EQUIPO (incluye viaticos) $1.990.000,00
SUB TOTAL $ 36.396.250,00|
.V.A. 19% $ 6.915.287,50|
TOTAL $43.311 .537,50|
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ANEXO C.

CRONOGRAMA AJUSTADO

Calle 20 No 6-30 Edificio Banco Ganadero Of: 11-01 ANEXOS
Tel: 312 7556701
Correo: geonadirsas@gmail.com
Pereira, Risaralda
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PROYECTO: MORETA - QUINCHIA
LIDER: ING DIEGO A. RiOS

CRONOGRAMA DE LOS ESTUDIOS DE RIESGO Y DISENO DE OBRAS PARA MORETA

ACTIVIDADES /| SEMANAS | 1 (26nov-3dic) | 2 (3dic-10dic) | 3 (10dic-17dic)| 4 (17dic-24dic) | 5 (24dic-31dic) | 6 (31dic-7ene) |7 (7ene-14ene)| 8 (14ene-21ene)| 9 (21ene-28ene)
1 ALCANCES

1.1 Reconocimiento del drea de estudio _
1.2 Levantamiento topografico
1.3 Analisis de las condiciones fisicas de la zona
14 Construccién de curvas IDF
1.5 Exploracion geotécnica
1.6 Analisis hidraulico
1.7 Ensayos de laboratorio
1.8 Valoracion del riesgo
1.9 Disefios y recomendaciones
1.10 Presupuesto

Actividades pendientes NOTA: Diego Ledn contratar numeral 1.4

Actividades en curso NOTA: Ubicacién sondeos, sismica y tomografia en Google Earth

Actividades ejecutadas
Prérroga al menos +1 mes

10%




s Version: 0
Codigo:
EMPRESASPUBLICAS MUNICIPALES Paginaldel
/ DE QU'NCH'A E ,S % P Fecha: Diciembre 2010
No Unico de registro 1-66594000-1 [ Yo Uico e 450004 ff/)

Nit: 800.122.736-8

DOCUMENTO EQUIVALENTE A LA

FECHA | 18 | 12 [2025] FACTURA 011-2025
Cliente: Municipio de Quinchia Risaralda Direccion: C.AM - Carrera 6 N° 5-13
CCINIT: 891.480.032-7 Tel (606) 3563015

DETALLE VR. UNITARIO | VR.TOTAL

CONVENIO INTERADMINISTRATIVO # 868 de 2025 -
OBJETO: AUNAR ESFUERZOS ENTRE LA CARDER LAS
EMPRESAS PUBLICAS MUNICIPALES DE QUINCHIA E.S.P,
CON EL FIN DE REALIZAR LOS ESTUDIOS DE DETALLE
DE AMENAZA, VULNERABILIDAD Y RIESGO DE 1000 M DE
1 LA LINEA DE CONDUCCION DEL ACUEDUCTO DE LA $ 43.311.537,00 [ $§  43.311.537,00
ASOCIACION DE USUARIOS REGIONAL BONAFONT,
UBICADO EN LA VEREDA MORETA, MUNICIPIO DE
QUINCHIA, Y DETERMINAR LAS MEDIDAS
ESTRUCTURALES Y NO ESTRUCTURALES PARA LA
MITIGACION DE LA EXPOSICION AL RIESGO.

TOTAL $ 43.311.537

Firma Entregado

Firma Gerente

ACEPTADA S =

Firma- C.C./Nit

"Una Empresa Mejor para la Quinchia de Hoy"
Sede Administrativa Carrera 7 Calle 8 Esquina Piso 2
Telefax: +57 (6) 3563002 - Celular: 310 527 1320
Sitio Web: http//:epm-quinchia-risaralda.gov.co
E-mail: contactenos(@epm-quinchia-risaralda.cov.co




CERTIFICACION

PEREIRA, RISARALDA, 28/10/2025

Por medio de la presente hacemos constar que nuestro cliente GEONADER SAS con NIT
901.982.249-8 posee en el Banco Davivienda:

CUENTA DE AHORROS DAMAS - '
Numero 108900722662

Cordialmente,




Version: 1

Cédigo: FO-100.07.1

EMPRESASPUBLICAS MUNICIPALES Fecha: Noviembre de 2018

DE QUINCHIA E'S-P  [Pamie:
No. Unico de registro 1-66594000-1 [victiac ﬁ/)
Nit: 800.122.736-8 —

LOS SUSCRITOS REPRESENTANTE LEGAL Y CONTADOR DE LAS EMPRESAS PUBLICAS MUNICIPALES DE
QUINCHIA E.S.P. EN USO DE SUS FACULTADES LEGALES Y EN ESPECIAL LAS CONFERIDAS EN SUS
FUNCIONES, A SOLICITUD DE LA PARTE INTERESADA

EP-107

CERTIFICA:

El suscrito Jorge Mario Gomez Tonusco, identificado con cédula de ciudadania N° 4.539.738; obrando en
calidad de gerente y Diego Fernando Pescador Guevara , identificado (a) con cédula de ciudadania N°
10.033.330; y portador (a) de la Tarjeta Profesional N.° 157223-T, obrando en calidad de Contador Publico de
las EMPRESAS PUBLICAS MUNICIPALES DE QUINCHIA E.S.P. entidad publica, debidamente constituida
como empresa oficial, de caracter Industrial y Comercial del Estado (E.I.C.E) de orden Municipal dedicada a la
prestacion de servicios publicos domiciliarios con autonomia administrativa y financiera identificada con Nit.
800.122.736-8, que una vez revisado nuestro sistema, CERTIFICO: que esta entidad, ha cumplido
oportunamente durante los Ultimos seis (6) meses hasta la fecha de esta certificacion, con los pagos realizados
al sistema general de seguridad social en salud. Los cuales se han cancelado oportunamente a las Empresas
Promotoras de Salud, Fondos de Pensiones y Cesantias, Administracion de Riesgos Profesionales y los Aportes
Parafiscales (Sena, ICBF, Caja de Compensacion), de todo el personal vinculado con contrato laboral,
encontrandonos al dia y a paz y salvo por todo concepto relacionado con dichos aportes. Lo anterior en
cumplimiento de lo dispuesto en el articulo 50 de la Ley 789 de 2002 y el articulo 23 de la Ley 1150 de 2007.

En constancia de lo anterior, se expide a solicitud de la Corporaciéon Autonoma Regional de Risaralda para
tramite pago de convenio y otros, y se firma dos (02) copias del mismo tenor, sin tachaduras ni enmendaduras,
en Quinchia Risaralda a los dieciocho (18) dias del mes de diciembre de dos mil veinticinco (2025).

Cordialmente,

Firma: 9’8 ”/7 Firma: '/ /

—
Nombre: JORGE MARIO GOMEZ TONUSCO Nombre: DIEGO FERNANDO PESCADOR GUEVARA
Cargo: Gerente. Cargo: Contador
Correo: contactenos@epm-quinchia-risaralda.gov.co TP 157223-T

Direccién: Carrera 7 Calle Esquina 2 Piso.

""Una Empresa Mejor para la Quinchia de Hoy""
Sede Administrativa Carrera 7 Calle 8 Esquina Piso 2
Telefax: +57 (6) 3563002 - Celular: 310 527 1320
Sitio Web: http//:epm-guinchia-risaralda.gov.co
E-mail: contactenos@epm-quinchia-risaralda.gov.co
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ADMIMNISTRATIVA

oo JUNTA CENTRAL @1
=seec. DE CONTADORES

Certificado No:

EODEPDDEGDIPeoee= @R E

LA REPUBLICA DE COLOMBIA
MINISTERIO DE COMERCIO, INDUSTRIA Y TURISMO
UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL
JUNTA CENTRAL DE CONTADORES

CERTIFICA A:
QUIEN INTERESE

Que el contador publico DIEGO FERNANDO PESCADOR GUEVARA identificado con CEDULA
DE CIUDADANIA No 10033330 de PEREIRA (RISARALDA) Y Tarjeta Profesional No 157223-T Sl
tiene vigente su inscripcion en la Junta Central de Contadores y desde los ultimos 5 afios.

NO REGISTRA ANTECEDENTES DISCIPLINARIOS * * * % % % % % % % % % % % % & % % & & % % % % % % % % %

EE R R I S A A A A A A A I I A I R I L I

EE IR I S S S I A A O I I I A A S R S S O I A A A S A A

Dado en BOGOTA a los 4 dias del mes de Diciembre de 2025 con vigencia de (3) Meses, contados
a partir de la fecha de su expedicion.

\:_':ﬁnf'lﬂ?‘r' .
SANDRA MILENA BARRIOS PULIDO
DIRECTOR GENERAL

ESTE CERTIFICADO DIGITAL TIENE PLENA VALIDEZ DE CONFORMIDAD CON LO
ESTABLECIDO EN EL ARTICULO 2 DE LA LEY 527 DE 1999, DECRETO UNICO
REGLAMENTARIO 1074 DE 2015 Y ARTICULO 6 PARAGRAFO 3 DE LA LEY 962 DEL 2005

Para confirmar los datos y veracidad de este certificado, lo puede consultar en la pagina web
www.jcc.gov.co digitando el nimero del certificado


http://192.68.0.10:80/pls/apex/f?p=112:1:::::P1_CERTIFICADO:E0DBD201988640F2

