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1. GENERALIDADES
CONVENIO INTERADMINISTRATIVO 001- 2021, PARA AUNAR ESFUERZOS TECNICOS,
ECONOMICOS Y ADMINISTRATIVOS PARA LA REALIZACION DEL ESTUDIO DE RIESGO
POR REMOCION EN MASA A ESCALA 1:1000 EN UN AREA DE 9 HECTAREAS EN EL
CERRO DE LA POPA
Ublcaclén general
.
' \ Y7 ‘ /
_ | “ rA ;TAbLEL MIENT)
RS Saivce/mr%s Juntos ) A#jéUELVOTAL
a Cal aacna

CARTAGENA

¢Siénaga de La Virgen Universidad
, de Cartagena
'«--""""'/'\’—“*r—’ Fundada en 1827

Acreditacién Institucional de Alta Calidad
Resolucion 2583 del 26 de febrero de 2014. Ministerio de Educacion Nacional
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1. GENERALIDADES G

Decreto 1807 de 2014

v
ARTICULO 2.2.2.1.3.1.4 del Decreto
1077 de 2015

v
Estudio desarrollado en un area de 9
hectareas para el desarrollo del
ECOPARQUE del Cerro de La Popa

Plan de Desarrollo de Cartagena incluye el Plan de

Restauracion y Recuperacion de las areas del Cerro .
Restablecer los activos

de La Popa . .
ecosistémicos deteriorados
Contener la proliferacion de
ECOPARQUE N asentamientos informales

sobre areas protegidas y de
riesgo

Brindar a la ciudadania un
»> espacio de interaccién con
el ecosistema
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2. INFORMACION BASE
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2. INFORMACION BASE S

Recopilacion de
Informacion
secundaria

+ Guia metodolégica para estudios de
amenaza, vulnerabilidad y riesgo por
movimientos en masa, del Servicio
Geoldgico Colombiano, 2016.

* Plan Distrital de Gestion del Riesgo
Cartagena de Indias, 2013 - Alcaldia
Mayor de Cartagena de Indias D.T.C.

* Plan Maestro de Drenajes Pluviales del
Distrito de Cartagena, 2007 - Documento
de Diagnéstico.

 Zonificacion geotécnica y aptitud y usos
del suelo, casco urbano de Cartagena.
Ingeominas, 2000.

 Plan de Ordenamiento Territorial del
Distrito de Cartagena, 2001.

* Informacion  climatolégica  estacion
aeropuerto Rafael Nufiez.

« Curvas IDF de la estaciobn aeropuerto
Rafael Nufiez.

Componente
Hidrologico

L= Area de estudio
= Area de influencia

Fuente: Edwin Martinez — Universidad de Cartagena, 2021.
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Familia Especie Noml::re Abundancia Familia Especie Noml::re Abundancia
comuin comuin
Zygophyllaceae Bulrlesm Guayacin de 49 Fabaceae Pithecelobium Pinta canillo 3
. ., arborea bola dulce
RecopllaCIon de Capparaceae Cy.noph.alla Olivo macho 18 Capparaceae and.rella Olivo 3
I f . linearis indica
nrormacion Capparaceae Zﬁﬂ:!ﬁ?;ﬁ: Desconocido 18 Bignoniaceae Tecoma stans  Tanahuate 3
secu nda”a Ehrentiaceae Bourreria Uvito macho 16 Cactaceae Cereus Cactus 2
exsucca repandus
Fabaceae Glm.c idia Matarraton 16 Fabaceae Cours.etla Balsamo 2
sepium ferruginea
Fabaceae PIaFym|SC|um Corazén fino 14 Malvaceae Pseudobombax Majagua 2
pinnatum septenatum
Salicaceae Casearia Guayabita de 13 Capparaceae Quad.rel.la Olivo 2
praecox monte odoratissima
Burseraceae I:%ursera Resbala mono 12 Simaroubaceae Simarouba Aceituno 2
C t de simaruba amara
Omponen € Capparaceae Morlsonla Huevo de 8 Malvaceae Ceiba Bonga I
Cober’[u ra U SO americana burro pentandra
y Apocynaceae A;z‘;s:zi::a Carreto 7 Boraginaceae Cordia alba Uvito I
del SUG|O . . : Cynophalla .
Boraginaceae Cordia dentata Uvito 6 Capparaceae Sietenudos I
flexuosa
Cactaceae Pereskia Guamacho 5 Nyctaginaceae Guapira Guapira I
guamacho pacurero
Prosopis . . . Handroanthus .
Fabaceae - Trupillo 5 Bignoniaceae . Polvillo I
juliflora serratifolius
Fuente: Estudios de estabilidad de Cactaceae Acta:thocereus Pitajaya 3 Cactaceae Opuntia Tuna I
laderas y disefio de obras de : rago,nus caracassana
mitigacion para sector del Salto ' Anacardiaceae stronllum Cruceto 3 Fabaceae  Senna bacillaris  Chivato I
del Cabroén del Cerro de La Popa, graveolens
Distrito de Cartagena | Euphorbiaceae | 12"Not Tuca 3
carthaginensis  cartagenera
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2. INFORMACION BASE

Especificaciones del Phantom 4 RTK

Levantamiento
Topografico

Latitude:  10° 25' 13.33628"

Longitude: = 75° 31"
Altitude: .00, svovessosid

6.3Tm

841377
1644482

Convert
m.
m.

0.0 M. above elipsod

6.3Tm

Coordenadas
Polares de la Zona
de Estudio

Sociedad
CoI&)mblana
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[Tiempo maximo de vuelo

Peso al despegar
Distancia Diagonal

Techo de servicio maximo sobre el
nivel del mar

Velocidad maxima de ascenso

Velocidad maxima de descenso

Maxima velocidad

1391¢g

350 mm

19685 pies (6000 m)

6 m /s (vuelo automatico); 5 m / s (control manual)

3m/s

| 31 mph (50 kph) (modo P)

| 36 mph (58 kph) (modo A)

Rango de temperatura de
funcionamiento

Frecuencia de operacion

| Aprox. 30 minutos

| 32°2104°F (0°240)

| 2.400 GHz a 2.483 GHz (Europa, Jap6n, Corea)

| 5.725 GHz a 5.850 GHz (Estados Unidos, China)

Potencia de Transmision (EIRP)

| 2.4GH:

§ CECE (Europa) / MIC (Japén) / KCC (Corea): <20 dBm

| 5.8GH:z
SRRC (China) /FCC (Estados Unidos) /(Taiwan,
| China) : <26 dBm

Rango de precisién de la libracién

| Vertical: £0.1m :

RTK habilitado y funcionando correctamente :
Horizontal: £ 0.1 m

| RTK deshabilitado

Vertical: £ 0.1m  (con posicionamiento visual)

| +0.5m (con posicionamiento GNSS)

Horizontal: + 0.3 m (con posicionamiento visual) ;
+1.5m (con posicionamiento GNSS

Desplazamiento de la posicién de
laimagen

La posicion del centro de la cdmara es relativa al

centro de fase de la antena D-RTK a bordo debajo del |

| eje del cuerpo del avién: (36, 0y 192 mm) ya aplicado!
| alas coordenadas de la imagen en datos Exif. Los ejes
| positivo x, y y z del cuerpo de la aeronave apuntan
| hacia adelante, hacia la derecha y hacia abajo de la

> aeronave, respectivamente.

Fuente: COSOLA GROUP S.A.C Tomado y traducido

de la pagina oficial DJI, 2021.
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Cartagena

Especificaciones Estacion Movil GNSS de
alta precision D-RTK 2

EFrecuencia GNSS

Precisidn de posicionamiento

Tasa de actualizacién de
posicionamiento

Inicio fresco

Arranque en caliente

i‘l’iempo de recaptura

Reciba simultdneamente :
GPS:L1C/A,L2,15
BEIDOU: B1, B2, B3
GLONASS: F1, F2

Galileo: E1, ESA, ESB

Punto dnico

horizontal: 1.5 m (RMS)

Vertical: 3.0 m (RMS)

RTK

Horizontal: 1 cm + 1 ppm (RMS)

Vertical: 2 cm + 1 ppm (RMS)

1 ppm: Por cada 1 km de aumento en la distancia, la
precision serd 1 mm menos. Por ejemplo, la precisién |
horizontal es de 1.1 cm cuando el extremo receptor
estd a 1 km de distancia de la estacion base.

1 Hz,2 Hz, 5 Hz, 10 Hz y 20 Hz

<1sg
Inicializacién Fiabilidad > 99.9%
;Formato de datos diferenciales | RTCM 2.X/3.X

Fuente: COSOLA GROUP S.A.C Tomado y traducido de

la pagina oficial DJI, 2021

ESTUDIO DETALLADO DE RIESGO POR REMOCION EN MASA EN
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2. INEORMACION BASE g

Levantamlento Ortofoto de elevacion, curvas de Ortofoto de elevacion y curvas
Topog réfico nivel del modelo digital de de nivel del modelo digital del
Ortofoto General superficie (DSM) terreno (DTM)

Fuente: Universidad de Cartagena — Guzman, José. 2021.
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2. INEORMACION BASE g

Apique # 1. Suelo residual de caliza. Coordenadas X:
4°723.779 m; Y:‘2’711.145 m

Geologia para Ingenieria

5,

4723500 4723600 4723700 4723800 4723900 4724000 4724100
TTIE ) \

2711300 2711400 2711500

2711200

Apique # 14. Caliza terrosa poco compacta aspecto
masivo. Coordenadas X: 4°723.833 m; Y: 2°711.343 m

# N *

2711100

2711000

m ||
Fuente: Pinto, B & Mora, C — Universidad de Cartagena, 2021.
Sqciedad 50 ESTUDIO DETALLADO DE RIESGO POR REMOCION EN MASA EN
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2. INEORMACION BASE g

Geologia para Ingenieria

Nivel de Limos arenosos Superiores (Lim_Sup) Nivel de Caliza Coralina (Clza)

o

e ) PR
¥ x o : .
S S

Afloramiento de los Limos arenosos en la ladera oriental del area. Apiques para control litoldgico de la Caliza coralina, costado
Coordenadas X: 4°723.909 m; Y: 2°711.114 m occidental del area. Coordenadas X: 4°723.773 m; Y: 2°711.149 m.

Fuente: Pinto, B & Mora, C — Universidad de Cartagena, 2021.
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2. INEORMACION BASE g

Geologia para Ingenieria

Escarpe deslizamiento en el costado oriental del area de

estudio. Coordenadas X: 4’723.913 m; Y: 2’711.117 m estudio. Coordenadas X: 4°724.003 m; Y: 2°711.275 m.
y X:4°723.945 m; Y: 2°711.211 m

Escarpe erosivo en el costado oriental del area de

Fuente: Pinto, B & Mora, C — Universidad de Cartagena, 2021.
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2. INEORMACION BASE g

Geologia para Ingenieria

Escarpes erosivos Escarpes deslizamientos activos

Escarpe erosivo en el costado oriental del area de estudio. Escarpes de deslizamientos activos en el costado oriental
Coordenadas X: 4°724.003 m; Y: 2°711.275 m y al norte del area de estudio. Coordenadas X: 4°723.967

m; Y:2’711.239 m

Fuente: Pinto, B & Mora, C — Universidad de Cartagena, 2021.
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2. INEORMACION BASE g

Geologia para Ingenieria

MAPA DE PROCESOS MORFODINAMICOS
— @
4723400 2723550 4723700 2723850 4724000 . 4724150 4724300 £7241450 4724600 A
#aBtovI{i / {
/

| | EPA-

ESTUDIO DE RIESGO DE REMOCION

N

w E / / l
/ /PALESTINA |
/, PARAISO I / \

2711800

—
2717800

EN MASA A ESCALA 1:1.000 EN UN
AREA DE 9Ha EN EL CERRO DE LA

7
o /
/ POPA
MAPA DE PROCESOS
MORFODINAMICOS
SAN BERNARDO b o o® 006 o1z 018 024

Fecha de slatioracion: 800212022

LOMRA FRESCA

2717450

2711450
S
~d

T~ \/ / 1500 11000
- A SAN FRANCISCO CONVENCIONES GENERALES
\ / P~ / Limites Curvas de nivel
/ ies delproyecio —— Cunves de nval

2711200
/

2711300

TORICES |

. w: 4 Ny /4\,\ /
_ &l S~

Procesos
Morfodinamicos

LOCALIZACION GENERAL DEL PROYECTO
LOMBIA BOLVAR

2711150
2711150

10°N

SISTEMA DE COORDENADAS PROYECTADA
ORIGEN NACIONAL (CTNI12)

CERRO DE
LA POPA

2711000
2711000

PROYECCION CARTOGRAFICA
IGAC Plano Cartosiano

SISTEMA DE COORDENADAS GEOGRAFICAS
LAMARIA GCS MAGNA

DATUM
Magna

2710850
2710850

FUENTES DE INFORMACION
-Procasas morfodindmicos: Univorsidad do Cartagona,
20;

21
~Limites municipales: IGAC,2015
Barrios: MIDAS.2019

LEYENDA TEMATICA
SIMBOLO, TIPG (DATOS

2710700
[
2710700

ELABORO:

N>wlﬂo
|

—

v | Cicatriz de deslizamiento antiguo

REVISO: SERIERONO P ATO.
NBRBIDA 98 CARTAGENA

[ v | Cicatriz de desiizamiento principal antiguo

I ESIPRASEreen APROBO: GUILLIAN GARDOZA ALFONS0 ATR ETA
o AT

NOMBRE DEL ARCHIVO
008 _Riapa ce or

MAPA N 008

3

4723400 4723550 ‘ 4723700 4723850 4724000 4724150 4724300 4724450 472480

76 W

Fuente: Pinto, B & Mora, C — Universidad de Cartagena, 2021.
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Cartagena

Geologia para Ingenieria

MAPA DE ELEMENTOS GEOMORFOLOGICOS
_— Pon
@ Lo

4723400 4723550 4723700 4723850 4724000 4724150 4724300 472450 4720600
PABLO VI [
=] -
g H i b it
8w E & ESTUDIO DE RIESGO DE REMOCION
PALESTINA | EN MASA A ESCALA 1:1.000 EN UN
PARAISO Il | AREA DE 9Ha EN EL CERRO DE LA
s i
LOMA FRESCA | _—— MAPA DE ELEMENTOS
/ gl GEOMORFOLOGICOS
2 SANBERNARDO- g 0 00 006 012 018 024
£ e S 5 Focha do slaboracion: 6022022
Escala de impresién: Escala de trabajo:
1:1'500 1 1000
SAN FRANCISCO CONVENCIONES GENERALES
Limites Drenaje
Soendsl oors S
o f s hesaeinmnc
] ) g sonice
£ ‘ f £
~ TORICES | { o Curvas de nivel

| Curvas do nivol

Elementos | L | .
Geomorfoldgicos | . Vel " z

LOCALIZACION GENERAL DEL PROYECTO
OMBIA BOLIVAR

2711150
2711150

\

g 2
£ IS
SISTEMA DE COORDENADAS PROYECTADA
ORIGEN NACIONAL (CTH12)
PROYECCION CARTOGRAFICA
IGAC Planc Cariasiano
A SISTEMA DE COORDENADAS GEOGRAFICAS
. LAMARI o GCS MAGNA
2 2 oAt
& & Magna
LEYENDA TEMATICA FUENTES DE INFORMACION
~Goomorfologta : Unircrsidad de Cartagena, 2021
ARER ~Limites municipales: IGAC.2015
e Barrios: MIDAS, 2018
SMBoLo) ‘CORERTUBN tha) | % Drenaje : Universidad de Cartagena.2021
Coluvion (Co) 02| 560
g Escarpes erosivos y desizamientos (Deed) 0,40 243 E
g Ladera de contrapendiente cuesta escarpada (Sccpe) 478(2002| |}
e ELABORO: GFSA% WORS /< 1Y8 BamIONA
NARINO Ladera estructural de cuesta (Scle) 4,53|27,50 bty ety
| Laderas disectadas (Did) 551(33.45) REVISO: | smwsosornto
| Planos y canaiaes alviales (Fpij 0.33] 200
APROBO: GULLAY BARDOZA/ALTONSO ARR CTA
| Total 16.47[100.0 UNVERSi0A OF CARTABENA
| INOMBRE DEL ARCHIVO
| ; | 002 Mapa da alomentos goomarfoldgicas
4723400 4723550 ‘ 4723700 4723850 4724'000 4724150 4724300 #724450 4724'600 [—— 004

76 W

Fuente: Pinto, B & Mora, C — Universidad de Cartagena, 2021.
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Coberturay Uso

del Suelo

Coordenadas de los puntos de verificacion de
coberturas en campo

Localizacion de los 12 puntos de verificacion de coberturas en

campo

(7 Area de estudio

Punto Cobertura Este Norte @ Puntos de verificacion
Punto | Mosaico de pastos y ~ 4723775.367  2710962.764
espacios naturales
Punto 2 Mosaico de pastos y ~ 4723787.513  2711181.162
espacios naturales
Punto 3 Mosaico de pastos y  4723867.881  2711055.840
espacios naturales
Punto 4 Plantacion forestal 4723863.545  2711198.698
Punto 5 Plantacion forestal 4723908920 2711285.734
Punto 6 Pastos arbolados 4723935590  2711238.172
Punto7  Vegetacion 4723787.318  2711239.133
secundaria baja
Punto 8 Vegetacion 4723846.658  2711346.967
secundaria baja
Punto 9 Vegetacion 4723999.416  2711427.947
secundaria baja
Punto 10 Bosque denso bajo 4723766.451  2710751.089
Punto Il Bosque denso bajo 4723891.930  2711009.073
Punto 12 Bosque denso bajo 4723968.695 2711571.790 Fuente: Lopez Orozco, Carlos — Universidad de Cartagena, 2021
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2. INFORMACION BASE

Coberturay Uso
del Suelo

Caracterizacion
de la Vegetacion

Sociedad
de

XVIICCG
ISSAG 2022

Cartagena

Cobertura . ;
- - - - Area (ha) Area (%)
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 |
VN
o5 "
= 1.1.1. Tejido
. g 5 8  1.2.Zonas )
E A ] urbano - 6,703 27,22
e F < urbanizadas j
£ continuo
<
2.3.2. Pastos
2 2.3. Pastos - 0,434 1,76
3 arbolados
]
5 2.4.1.
g Mosaico de - 0,193 0,79
o 2.4. Areas cultivos
< , 2.4.5.
o agricolas .
= , Mosaico de
= heterogéneas i
e cultivos y - 2,787 11,32
= espacios
o~
naturales
3.1.1.2
3.1.1. Bosque
Bosque denso 8,585 34,87
" denso .
S wn 3.1 Bosques bajo
e 4 ' 3.1.5.
< g ..
> Plantacion 0,630 2,56
n D
= forestal
gz 3.2. Areas
8 s 3.2.3. 3.2.3.2.
8 w con
. 2 ., Vegetaciéon = Vegetacion
o0 vegetacion . R 5,291 21,49
K secundariao  secundaria
herbécea y/o L, .
] en transicion baja
arbustiva
TOTAL 24,624 100,0

Fuente: Lopez Orozco, Carlos — Universidad de Cartagena, 2021
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Cobertura de tejido urbano continuo Cobertura de Pastos arbolados Cobertura de Mosaico de cultivos

presente en el area de estudio presente en el area de estudio presente en el area de estudio

- e

19 nov. 2021 9:36:22 a. m.
10°25'36.132"N -75°31'20.922"W
5168 Carrera 28a

Cartagena de Indias

Provincia de Cartagena

19 nov. 2021 9:36:43 a. m.
10°25'35.652"N~75°31'21.21“W.
b 5159 Carrera 284

. 19nov. 2021 11:16:59 a:m

410,34344°N -75°29'18.74904°W/ _ ’ iy Rl Cartagena de Indias|
o g 47° NE y Protincia dé Cartagenal
Numero de indice: 105 : g { Bolivar
Fuente: Lopez Orozco, Carlos — Universidad de Cartagena, 2021
Seciedad B0 ESTUDIO DETALLADO DE RIESGO POR REMOCION EN MASA EN
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2. INFORMACION BASE g

Cobertura de Mosaico de cultivos y
espacios naturales presente en el
area de estudio

Cobertura de Bosque denso Cobertura de Plantacion forestal
presente en el area de estudio presente en el area de estudio

19 nov. 2021 8:06:34 & m.
12641 2'W

o L et B i e
Fuente: Lopez Orozco, Carlos — Universidad de Cartagena, 2021
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2. INFORMACION BASE

Coberturay Uso

del Suelo

Definiciones de
Cobertura y Uso
del Suelo

Sociedad
Colé)mblana

50

anos
1971-2021

e
Geotecnia
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Cartagena

MAPA DE COBERTURA Y USO DEL SUELO

%W
4723400 4723550 4723700 4723850
PABLO VI I ‘

4724000

2724150

2711800

W E

PARAISO I
LOMR FRESCA /

‘SAN BERNARDO

2711450

2711300

NARINO

2711150

10°N

CERRO DE

4724300 £724450

4724600

SAN FRANCISCO

2711150

2717800

2717450

2711200

2711000

LAPOPA

LAMARIA

2710850

siMBOLO

2710700

3.1.5 Plantacion forestal

LEYENDA TEMATICA

COBERTURA

— -1 1.1 Tejido urbano continuo

2.4.4 Mosaico de cultivos con espacios naturales
3.1.1.2 Bosque denso bajo

AREA

(ha) %
259 1573
279 1694

579 35.15.
063 3383

NARIKO

|
4723400 4723550 4723700 4723850 4724000 2724150

2.3.2 Pastos arbolados
3.2.3.2 Vegetacion secundaria baja

2.4.1 Mosaico de cultivos

Total

4724300 728450

044 267
4,18 25,38
005 030
16,47 100,0

472480

2711000

2710850

2710700

TN

@ M W

phasisi

ESTUDIO DE RIESGO DE REMOCION
EN MASA A ESCALA 1:1.000 EN UN

AREA DE 9Ha EN EL CERRO DE LA
POPA

MAPA DE COBERTURA
Y USO DEL SUELO

0 003 006 012 018

Focha de slabormacion: 28i01/2022

Escala de impresién: Escala de trabajo:
1:1'500 11000

CONVENCIONES GENERALES

Limites Curvas de nivel

Area del proyacts
o e influencia

Bormos

LOCALIZACION GENERAL DEL
A B

PROYECTO
OLIVAR

SISTEMA DE COORDENADAS PROYECTADA
ORIGEN NACIONAL {CTM12)

PROYECCION CARTOGRAFICA
IGAC Plano Caricsiane

SISTEMA DE COORDENADAS GEOGRAFICAS.
GCS MAGNA

DATUM
Magna

FUENTES DE INFORMACION

~Coberturas : Universidad de Cattagena 2021
~Limites municipales: IGAC,2015.
-Bamios: MIDAS 2019

ELABORO: KEL Y5 JOMANA 8431 ONIA FRANGO
REVISO: canLos Lomez
UNVERSIDAD 22 CARTAGENA

APROBO: GUILLAN BARDOZA | ALTONSC A7 CTA
NVERSIDAD OE CARTAGENA

NOMBRE DEL ARCHIVO
007_Wapa do cobertura y uso dal sualo

MAPA N* 001

oW

Fuente: Lopez Orozco, Carlos — Universidad de Cartagena, 2021
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— 2.INFORMACION BASE — =

Cuenca y subcuencas

del area de influencia
Analisis del proyecto
Hidrolégico

Caracteristicas morfo métricas de las subcuencas
Area Ferimetro Longitud cauce| Caota Sup. Cota Inf_ Fend Indice
Subcuenca
ha Km Km m m s Gravelius
C.1 4.45 1.1 0.48 127.00 7200 0.11 1.48
C.2 257 0.96 0.39 117.00 75.00 0.11 1.68
C3 142 0.54 0.21 99.00 7400 012 127
cd 1.67 0.57 0.24 96.00 56.00 0.16 1.25
C.5 172 0.67 012 124.00 78.00 0.37 1.44
C.6 1.33 0.56 0.10 116.00 64.00 0.52 1.37
c7 0.89 0.47 0.11 116.00 66.00 0.46 1.41
cs 1.03 0.46 011 106.00 62.00 0.41 128
co 0.80 0.46 0.08 98.00 56.00 0.53 1.46
C.10 0.59 0.34 0.07 90.00 50.00 0.60 1.23
Fuente: Martinez, Edwin — Universidad de Cartagena, 2021.
Sgg-g,ﬁgiana 50 ESTUDIO DETALLADO DE RIESGO POR REMOCION EN MASA EN
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2. INFORMACION BASE g

Localizacion de la estacion Aeropuerto Rafael
Nuriez.
Analisis
Hidrolégico

Estacion Apto. Rafael N

Estimacion del tiempo de concentracidn en cada subcuenca

Longitud |Cota Sup.| Cota Inf. | Pend. 1
Cuenca (Vel.) (Kirpich) | (California) | (Temez) | (promedio) | (Recomendado)
Km m m mm Min Min Min Min Min Min
C.1 0.48 127.00 72.00 0.11 5.33 5.23 5.24 10.86 6.67 6.67
C.2 0.39 117.00 75.00 0.11 4.42 4.53 8.95 9.32 6.80 6.80
C.3 0.21 99.00 74.00 0.12 2.22 2.66 4.88 5.64 3.85 5.00
C.4 0.24 96.00 56.00 0.16 2.23 2.68 4.91 6.01 3.96 5.00
C.5 0.12 124.00 78.00 0.37 0.76 1.17 1.93 3.09 1.74 5.00
C.6 0.10 116.00 64.00 0.52 0.52 0.87 1.39 2.46 1.31 5.00
Cc.7 0.11 116.00 66.00 0.46 0.59 0.96 1.56 2.67 1.44 5.00
C.8 0.11 106.00 62.00 0.41 0.62 1.00 1.62 2.71 1.49 5.00
C.9 0.08 98.00 56.00 0.53 0.40 0.72 1.12 2.05 1.07 5.00
C.10 0.07 90.00 50.00 0.60 0.32 0.60 0.93 1.77 0.91 5.00
3219 m
L . . . Coordenadas Altura
Estacion Codigo Categoria Departamento Municipio Latimd o pep——
Apto. Rafael Nufiez 14015080 [Sindptica Principal Bolivar Cartagena de Indias| 10.44725° -75.51602° 2
Fuente: Martinez, Edwin — Universidad de Cartagena, 2021.
Sgcledad (0] ESTUDIO DETALLADO DE RIESGO POR REMOCION EN MASA EN
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2. INFORMACION BASE =

Geotecnia Equipo de Perforacion operando en la zona de Estudio

Almacenamiento de Muestras de la Perforacion

Seciedad B0 ESTUDIO DETALLADO DE RIESGO POR REMOCION EN MASA EN
Geagecnia anos UN AREA DEL SECTOR ORIENTAL DEL CERRO DE LA POPA 25
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2. INFORMACION BASE
Geotecnia
Lineas sismicas
Sismografo SR04S3 GeoBox de
Sara Electronic Instruments nraecn

SAN BERNARDO

g

- SN

[FORICES

NARINO —
T —————

Sismografo DoReMi de Sara
Electronic Instruments

ety

CERRO DE LAPOPA

ad | | &
- = I

Fuente: Universidad de Cartagena — Campo, Wilder, 2021.

I

LA MARIA

Y
E]

Fuente:
ttp://www.sara.pg.it/documents/commercial/S
S_DOREMI_DATASHEET_EN.pdf.

Colombiana
d
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2. INFORMACION BASE g

Localizacion de las Lineas de Geotomografia de
Resistividad Eléctrica.

CODIGO COORD. N COORD.W AL;;J:A

Geotomografia de Resistividad Eléctrica No. |
Electrodo No. | 10°25'37.77" 75°31'19.99" 96
Electrodo No. 19| 10°2527.47" 75°31'25.52" 108

Geotomografia de Resistividad Eléctrica No. 2
Electrodo No. | 10°25'38.42" 75°31'24.98" 86
Electrodo No. 18| 10°25'38.22" 75°31'19.40" 94

Geotomografia de Resistividad Eléctrica No. 3
Electrodo No. | 10°25'23.29" 75°31'23.03" 61
Electrodo No.20 | 10°25'17.64" | 75°31'25.42" 84

Fuente: Universidad de Cartagena, 2021.
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Cartagena

Geotecnia

En la superposicion se observo
que las lineas geo tomograficas

Fuente: Universidad de Cartagena, 2021.

Sociedad B0 ESTUDIO DETALLADO DE RIESGO POR REMOCION EN MASA EN
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2. INFORMACION BASE

Geotecnia

Esquema de correlacion con perforaciones -
Geotomografia 1.

GEOTOMOGRAFIA DE RESISTIVIDAD ELECTRICA No. 1- METODO SCHLUMBERGER
PROYECTO ECOPARQUE LA POPA - CARTAGENA

PERFORACION P-2

PERFORACION P-1

Model resistty with topograpty |
[Eievation Neration 10 RMS efror = 6.4

120

N T O ) O .
00 800 320 128 512 2048 8192 32768
Ressiityin ohmm Unit Elecirode Spacing =20 0m

XVIICCG
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Cartagena

Esquema de correlacion con perforaciones -
Geotomografia 2.

GEOTOMOGRAFIA DE RESISTIVIDAD ELECTRICANo. 2- METODO WENNER
PROYECTO ECOPARQUE LA POPA - CARTAGENA
Formaclones con resistividades medias a altas que se Interpretan Formaciones con resitividades altas a muy altas que se Interpreta como
icomo areniscas calcareas no saturadas con fragmentos de roca material no saturado 3
caliza i i medias o roca caliza (posiblemente formacién La Popa)
o gl
‘ o _ &
00 L SR T e o ) v S——
"
850
800100
750
100
650
600
Formaciones con resistiviades bajas a medias que se Interpretan
como arena calcdrea saturada (posiblemente formacion La Popa)
mezclada en algunos casos con material fino
1NN N ) )
200 800 320 128 512 2048 8192 32768
Resistiy i ohmm Unt Electrode Spacing = 100m

Sociedad
Colc(’)mbiana 50
e ‘
Geotecnia Elnes

1971-2021

Esquema de correlacion con perforaciones - Geotomografia

GEOTOMOGRAFIA DE RESISTIVIDAD<SLECTRICA No. 3 - METODO WENNER
PROYECTO ECOPARQUE LA POPA - CARTAGENA

des altas a muy altas que se Interpreta camol

lemente formacion La Popa)

aciones con resistividades medias a altas que se Inte
= con 2

caliza meteorizada

n resistiviades balas

.....
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2. INEORMACION BASE g

MAPA PRELIMINAR DE CARACTERIZACION GEOMECANICA
o & W @
4123400 4123880 | 4723700 4723880 724000 4720150 4724300 724450 a7z s -

Geotecnia I ] | EPA-

ESTUDIO DE RIESGO DE REMOCION
EN MASA A ESCALA 1:1.000 EN UN
AREA DE 9Ha EN EL CERRO DE LA

2711800
2711800

W E

[paLesTing |
PARAISO Il / \
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| SAN BERNARDO / o oo 088 012 ate 024

| / /
N [ ~ 1
/ y. 1 | | /
A / | ~ Facha deslaboracion: 211122021
/‘\\ / & | / Eseala do mprosicer Escala de rabajo:
~_ . — / 1150 T- 1000
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[
N Tomees |
|
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300

2711
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/ [
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|
i
0

0

2711000
271000

SISTEMA DE COORDENADAS PROYECTADA
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DATUM
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2710850
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SIMBOLO|  CARACTERISTICAS GEOMECANICAS | fhe) | % -Datos ssiuchurales: U de Cartagena 2021
I e =T o 4z

ZT0700

ELABORG: KL an coan
nvess
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58 UNVERSEAD DE CARTAENA

Total 16.47[ 1000 Py ——
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de

3. ANALISIS DE AMENAZA

INSUMOS MINIMOS EXIGIDOS POR EL DECRETO 1077 DE 2015

» Geologia para ingenieria 'y exploracion del subsuelo.

« Hidrogeologia, con énfasis en comportamiento de los niveles
freaticos y la evaluacién del drenaje superficial.

« Levantamiento topografico.

Parametros condicionantes

— i

XVIICCG
ISSAG 2022

Cartagena

Cohesion Peso unitario
Unidad Geoldgica Friccion @': ¢’ (kKN/m?) ¥, (kKN/m?3)
Roca blanda de Limos arenosos (Rblap) 35 40 |7
Roca dura de caliza coralina (Rdcp) 30 22 20,35
Suelo transportado aluvial (Stal) 30 20 16,5
Suelo transportado Coluvion (Stco) 30 80 16,5

ESTUDIO DETALLADO DE RIESGO POR REMOCION EN MASA EN
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Cartagena

MAPA DE PENDIENTES
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3. ANALISIS DE AMENAZA s
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Limites municipales: IGAC 2015

Cartografia basica: IGAC.2015

LEYENDA TEMATICA
SIMBOLO TIPO DE PENDIENTE | AREA %

2710700
2710700

ELABORO: KEL Y5 JOHANA 5431 ONIA FRANGO

Mapa de Analisis /
Cinematico de | —

—— ia APROBO:
i No estructural 125 269 UNVERSIDAD DE CARTAGENS
Total 1647 1000 NOVBRE DEL ARCHIVO

Maps de amenaza por analisis cinemilico de laderas|
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3. ANALISIS DE AMENAZA s

MAPA DE ZONIFICACION DE AMENAZA

76 W @ | ;ﬁ’:ﬂ

4723400 4723550 4723700 4723850 4724000 2724150 4724300 £724450 4724600

. | ﬂ | EPA

2711800
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ESTUDIO DE RIESGO DE REMOCION

7 EN MASA A ESCALA 1:1.000 EN UN

AREA DE 9Ha EN EL CERRO DE LA
POPA

PALESTINA
PARAISO Il

A

LOMA FRESCA

MAPA DE ZONIFICACION DE AMENAZAS

SAN BERNARDO 0 003 006 012 018 024

2711450
2711450

Fecha de elaboracion: 8i02/2022

Escala de impresion: Escala de trabajo:
1:1'500 1 : 1000
J SAN FRANGISCO CONVENCIONES GENERALES
/ Limites Gurvas de nivel
[ Ao i Curves e vt
Avea del proyecto
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2711300
2711300

TORICES

NARINO LOCALIZACION GENERAL DEL

COLOMBIA

PROYECTO
BOLIVAR

2711150

2717150

AN
CARTAGENA

CERRO DE
LAPOPA

2711000
2711000

SISTEMA DE COORDENADAS PROYECTADA.
ORIGEN NACIONAL {CTHI12)

PROYECCION CARTOGRAFICA-
IGAC Plano Cartesianc
SISTEMA DE COORDENADAS GEOGRAFICAS
LESRIA GCS MAGNA

DATUM
Magna

2710850
2710850

FUENTES DE INFORMACION

-Amenaza: Universidad de Cartagena, 2021
-Limites municipales: IGAC,2015

o ~Cartografia basica: IGAC.2015
_i LEYENDA TEMATICA

2710700
2710700

SIMBOLO TIPO DE PENDIENTE | AREA %
ha) O

p . A\
NARINO
ifi To Alta 096 583 REVISO: SUILUAK BARBOZA
onincacion ae _— T
B ] Baja 11,34 68,85 APROBG, AFONSOARETS

Total 16,47 1000 UNVERSIDAD DE CARTAGENA

INOMBRE DEL ARCHIVO
013 Hapa do zonificacion de amanaza

A m e n aZ a 4723400 4723550 ‘ 4723700 4723850 4724000 4724150 4724300 #724450 4724801 MAPA N* 013
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4. ANALISIS DE VULNERABILIDAD G

MAPA ONIFICACION DE VULNERABILID.
& a0
78w @ A
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8 3
£ / I
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PALESTINA 7 /3 EN MASA A ESCALA 1:1.000 EN UN
| PaRASON / AREA DE 9Ha EN EL CERRO DE LA
LOMR FRESCA { POPA
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g b s 2 0 003 006 a2 018 024
] = Fecha de elatioracidn: 600212022
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\ | 1:1'500 1: 1900
SAN FRANCISCO CONVENCIONES GENERALES
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[ i waiioa [
o ~ " Aea el proyecto
8 s | Baros
S\ ToRICES / &
~L
NARIF T
3 o o T 2 LOCALIZACION GENERAL DEL PROYECTO
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g T—— IS
] g
=z
5 3
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B v\
CARTAGENA
§ CERRO DE §
£ LAPOPA =
] 9
SISTEMA DE COORDENADAS PROYECTADA
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PROYECCION CARTOGRAFICA-
IGAC Plano Cartesiano.
SISTEMA DE COORDENADAS GEOGRAFICAS
2 LISRBRLA 2 GCS MAGNA
s 5
? I DATUM
8 IS Wagna
FUENTES DE INFORMACION
“Ynerabikdad Univrskiad do Catagena 2022
~Lirites municipales:
ety s (GAG 2015
8 8
M g LEYENDA TEMATICA 2
INARINO B OR O e wmtows e GonTacsns
TIPO DE PENDIENTE AREA % REVISO: SUILLIAN BARBOZA
ha NVERSIDHD DF CARTAGENA
£ 4 Al 099 6 FON0 ARRETA
Wedia 1548 04 APROBO: wenoiohsor eammhsens
[ [ Total 1647 100 NOMBRE DEL ARCHIVO
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5. ANALISIS DE RIESGO o

MAPA DE ZONIFICACION DE RIESGO
W
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£ 9 Fecha de elatioracion: 61022022
Escala de impresion: Escala de trabajo:
1:1'500 1: 1000
SAN FRANCISCO CONVENCIONES GENERALES
Limites Curvas do nivel
[ Awace imnusnca Curvas de ivet
& e Area cel proyecio
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8 LAMARIA 2 GCS MAGNA
] 5
5 i) DATUM
&~ ~ Magna
FUENTES DE INFORMACION
-Riesgo: Universidad de Cartagena. 2022
-Limites municipales: IGAC.2015
-Cartografia basica: IGAC.2015
3 _, 3
2 LEYENDA TEMATICA IR
o v .} : KEL Y5 JORANA 2431 ONIA FRANGO
M apa de i suasono. e s e
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X e TR e
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{% 6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Mitigabilidad
- Esquema general de obras de fijacion del fondo del
cauce

Fuente. Control de erosién en zonas tropicales. 2001.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 0

Detalle de estructuras hidraulicas propuestas para los drenajes

Mitigabilidad
Esquema de Gaviones GAVIONDE 2X 1 X 1m
ESC: 1- 25
éz %) £
A j =
0.6 S g%f%% -
%\ ] 7 § ;;;ﬁﬁz
= SReaziin=y ‘ﬁiéﬁf ;%f%ég
P HC ,. ok SRR 3% 52?7%%24%@’
A o4 Hitaida G addNass
= == . ] 2o q
& ~L7>_PIEDRAS TAMARIO ENTRE
059292029200, EFe > g%%% 4 10'Y 20 cm, d=15cm
+ 10 + n MALLA ELECTRO SOLDADA
Desplante minimo ’ RECUBRIMIENTO PVC
0.3 CALIBRE 10 DE 10 cm DE ABERTURA
DIMENSIONES DE GAVIONES
Etacaa d::g@ suAel\t)a N—?%ixt"z%%éejido GEOTEXTIL NT CAL 2000
3 dio 0.4 026202620808 .
s medo et T oo -
m A P . - g J(
bl 3 [y
: o &
wSess®el - idNsiP e gy S
e :EEE: - ° = S PV \ < = J\< XK > RN
DS g N ANANK gyn r—\ Cdny| A NN
e g RIS BSOS S
Desplante minimo s / //\:\> \Z\\\/j 7:) DLé\:L)(%: N
g:3 ’ 1\/ N8 AN AT
o 2.00 1.00 ‘
CORTE LONGITUDINAL GAVIONES
ESC: 1---50

Fuente: Martinez, Edwin; Moreno, Dalia — Universidad de Cartagena, 2021.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 0

Las evaluaciones de amenaza, vulnerabilidad y riesgo, asi como los analisis de estabilidad para
los cuales los factores de seguridad resultan satisfactorios, indican que las medidas de mitigacion
planteadas si estabilizan la zona disminuyendo el riesgo de movimiento en masa, permitiendo
concluir que el riesgo es mitigable.
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