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Medellin, noviembre 05 de 2024

Asunto: Reporte técnico de validacion de deformaciones INSAR en la vereda El Zarzal, Copa-

cabana y viabilidad de monitoreo

1. Introduccién y descripcién de la zona

A partir de la deteccién de anomalias de desplazamientos en el terreno con la técnica InSAR (Interferometric Synthetic
Aperture Radar) en el municipio de Copacabana, se realizaron visitas de inspeccién técnica para validar los resultados
de esta técnica como parte del proceso investigativo de SIATA, proyecto estratégico del Area Metropolitana del Valle de
Aburra. En el municipio de Copacabana se identificaron las zonas 1) Ancén Norte (que incluye las zonas afectadas en el
Barrio Ancén II y Parque Comfama desde 2018) y 2) Vereda El Zarzal, como se muestra en el mapa de desplazamientos

InSAR (Figura 1).
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Figura 1: Desplazamientos InSAR en direccién de la pendiente o aspecto de las laderas de los sectores Ancén Norte
y El Zarzal entre febrero de 2022 y agosto de 2024.
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2. Resultados y Observaciones

Respecto a la zona El Zarzal, se han estimado desplazamientos al interior del poligono del terreno de hasta 0.56 m en
direccién de la pendiente o aspecto de las laderas entre septiembre de 2016 (fecha desde la que se tiene informacién) y
agosto de 2024 (ver serie de tiempo de desplazamientos en la Figura 2). Al analizar los desplazamientos por semestre y
por afio, se encontré que las mayores tasas de desplazamiento se presentaron en el afio 2021 (0.15 m), especificamente
en el segundo semestre de este afio (0.12 m), como se muestra en la Figura 3.
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Figura 2: Mapa de la anomalia y serie de tiempo de los desplazamientos InSAR en direccién de la pendiente de la
anomalia El Zarzal.

A partir del analisis de la informacién de precipitacion se ha observado que los desplazamientos tienen una relacién
con la precipitacion acumulada de largo plazo registrada por el pluviémetro 47, ubicado al interior de la anomalia
Ancén Norte. La Figura 4 muestra los desplazamientos medios al interior del poligono de la anomalia El Zarzal; como
se observa, las mayores tasas de desplazamientos se presentan en los anos 2021 y 2022, donde también se presentan
las mayores precipitaciones acumuladas antecedentes a un ano (es decir, la lluvia acumulada en el dltimo ano de cada
dia de registro del pluviémetro).
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Figura 3: Desplazamientos maximos anuales y semestrales de la anomalia El Zarzal.
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Figura 4: Desplazamientos InSAR medios al interior de la anomalia El Zarzal y lluvia antecedente acumulada a 365
dias, registrada por el pluviémetro 47 de STATA, instalado en el sector.

Para validar los desplazamientos en esta zona, se ha visitado el sector en diferentes ocasiones; con el equipo de
Teledeteccion del proyecto SIATA el dia 24 de agosto de 2023, en esta ocasién no se encontraron deformaciones del
terreno. Posteriormente, se presentaron los resultados InSAR en la Alcaldia de Copacabana (3 de octubre de 2023),
donde se programé visita de inspeccién téenica con profesional de la oficina de Gestién del Riesgo de Desastres (GRD)
para el 16 de noviembre de 2023 a una edificacién residencial (Finca 1) con afectaciones estructurales graves asociadas
a deformaciones del terreno (Figura 5). En los alrededores de esta finca, se identificaron al menos 4 edificaciones
residenciales vecinas con patologias estructurales menores, en comparacién con la Finca 1 (Figura 5). Segin los
habitantes de la Finca 1, las afectaciones estructurales se presentaron en la primera mitad del ano 2022, mientras que
los habitantes de la Finca 2, indicaron que las afectaciones comenzaron desde hace 8 anos aproximadamente (mismo
periodo desde el que se tiene informacién InSAR, por lo que los desplazamientos del terreno pueden ser anteriores a
esta fecha).

El dia 10 de octubre de 2024 se visité la Finca 1 en compania de la unidad GRD del Area Metropolitana y la oficina
de GRD del municipio de Copacabana; sin embargo, no se pudo acceder a esta. Adicionalmente, se visité una de las
edificaciones vecinas (Finca 2), donde se evidenciaron agrietamientos en losa de piso y muros estructurales (Figura 5).
La Figura 6 detalla la ubicacién de las edificaciones afectadas y la anomalia InSAR.
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Figura 5: Afectaciones a edificaciones residenciales en la vereda El Zarzal.

Se considera que las afectaciones en las Fincas 1, 2 y edificaciones vecinas son manifestaciones de las deformaciones
lentas del terreno identificadas con la técnica InSAR; sin embargo, los desplazamientos del terreno estimados con
InSAR no son evidenciables en toda la extensién de la anomalia. Por lo anterior, se recomienda validar la estabilidad
de estas zonas mediante la recopilacién y el levantamiento de inventarios de afectaciones a otras edificaciones y/o
mediante estudios geotécnicos existentes o futuros.
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Figura 6: Ubicacién de las edificaciones con afectaciones estructurales en el mapa de desplazamientos acumulados
InSAR entre febrero de 2022 y agosto de 2024 en direccién de la pendiente o aspecto de las laderas del sector El Zarzal.

En el caso de Ancén Norte, se asocian las emergencias y afectaciones a elementos antrépicos por deformaciones del
terreno en el barrio (edificaciones, vias, lineas de servicio y transmisién de suministro energético) y corresponde a la
zona de mayor deformacién del poligono de la anomalia InSAR (Figura 1). La técnica InSAR solo es capaz de detectar
desplazamientos del terreno lentos a lo largo del tiempo, por esta razén no se tienen estimaciones de desplazamiento en
las zonas de mayores afectaciones en el barrio Ancén (1imite oriental de la anomalia Ancén Norte en la Figura 7 izq).
Como se presenta en la serie de tiempo de la Figura 7 (der), se estiman desplazamientos de hasta 0.78 m en direccién
de la pendiente al interior de la anomalia. Los desplazamientos muestran el inicio de desplazamientos en 2018 (misma
fecha desde la que se tienen registros de afectaciones) e inicia al aumento en la velocidad de desplazamientos en los
anos 2021 y 2022.
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Figura 7: Mapa de la anomalia y serie de tiempo de los desplazamientos InSAR, en direccién de la pendiente de la
anomalia Ancén Norte.

3. Conclusiones y recomendaciones

De acuerdo con la visita de campo realizado, se plantean las siguientes conclusiones y/o recomendaciones.

= Segun las series de tiempo, las deformaciones del terreno iniciaron desde el inicio del andlisis InNSAR, por lo
que es posible que las deformaciones sean anteriores al periodo de registro (anterior a 2016). Es posible que los
desplazamientos tengan relacion con la precipitacion antecedente acumulada a largo plazo, y de esta manera rela-
cionada con la humedad del suelo. Se considera posible que los desplazamientos en la zona El Zarzal evolucionen
a desplazamientos con mayor velocidad y resulten en mayores afectaciones, de manera similar a la presentada
en el barrio Ancon.

= Se recomienda al municipio iniciar monitoreo geotécnico, hidrometeorolégico (2 pluviémetros) y estructural de
estas zonas, ya que estas deformaciones podrian evolucionar y aumentar la tasa de desplazamiento del terreno,
generando mayores afectaciones en los elementos expuestos.

= Se recomienda instrumentar esta zona con el objetivo de validar los resultados de la técnica InSAR, la cual ha
detectado otras zonas de deformacién en el Valle de Aburra.

= Se recomienda evaluar la instalacion de acelerémetros estructurales en las edificaciones afectadas para registrar la
evolucién de los procesos morfodindmicos y evaluar su relacién con las mediciones periddicas de InSAR. Durante
la visita se establecié comunicacién con la propietaria de la Finca 2, la cual manifest6 interés en hacer parte del
monitoreo.

= También se considera 1til la instalacién de sensores de humedad del suelo y acelerémetros estructurales en la
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Finca 1 para evaluar la posible relaciéon de los desplazamientos con las condiciones de humedad del suelo, sin

embargo, no se ha logrado una comunicacion con el propietario del predio.

= Adicionalmente, se debe tener en cuenta que actualmente el proyecto SIATA no cuenta con los acelerémetros
estructurales disponibles para instalar (se requieren minimo 4), por lo que se debera solicitar su adquisicién en
caso de encontrarse apropiado por parte de la alcaldia municipal y el Area Metropolitana.

Este informe fue elaborado por el equipo de Geotecnia del proyecto SIATA.

Cualquier inquietud serd resuelta con gusto.

Jolrana A\\/c\\( ez 2.

Juliana Alvarez Zapata

jalvarezz@eafit.edu.co

Lider de equipo de Geotecnia

Proyecto SIATA - Area Metropolitana del Valle de Aburrd

VoBo:

Pinne Praco.

Lina I. Ceballos B.

lina.ceballos@siata.gov.co

Coordinadora Técnica de Riesgos

Proyecto SIATA - Area Metropolitana del Valle de Aburrd
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