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Resumen. El volcan Cerro Machin (VCM) se encuentra situado en la Cordillera Central de
Colombia. Por la composicion quimica, magnitud y extension de sus erupciones pasadas, se
reconoce como un volcan explosivo de gran potencial de daio, cuya actividad futura podria
afectar intensamente durante mucho tiempo (meses hasta afios) una region muy estratégica para
el sector agricola del pais, que cubre areas pertenecientes a los departamentos de Tolima,
Quindio, Valle del Cauca y Cundinamarca, en las cuales habitan cerca de un millén de personas
(Vega, 2013).

En este estudio se identifico el disefio de ruta de evacuacion para el corregimiento de Toche a
partir de las caracteristicas topograficas, morfométria de las fuentes hidricas, vias alternas y
asentamientos. Se utilizé cartografia topografica a escala 1:25.000 proporcionada por el IGAC,
imagenes Landsat del portal USGS estructurado en el sistema de referencia Magna-SIRGAS. Se
identifica la ruta y se realiz6 el disefio utilizando el programa ARCGIS 10.3 3 y AutoCAD Civil
3D.
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Abstract. The volcano Cerro Machin (VCM) is located in the Cordillera Central of Colombia.
By chemical composition, magnitude and extent of its past eruptions, is recognized as an
explosive volcano of great potential for damage, whose future activity could affect intensively
for a long time (months to years) a very strategic region for the economy of the country, which
covers areas belonging to the departments of Tolima, Quindio, Valle del Cauca and
Cundinamarca, which inhabited by close to a million people (Vega, 2013).
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In this study is identified the design of evacuation route for the village of Toche from
topographic features, Morphometry of the water sources, alternate routes and settlements.
Cartography topographic scale 1: 25,000 provided by the IGAC, used Landsat imagery from the
USGS website structured in Magna-SIRGAS reference system. The route is identified using the
program ARCGIS 10.3 and the design was conducted with the program AutoCAD Civil 3d
generating the maps of routes.

Key words: SIG, Volcanic threat, evacuation routes

Introduccién. La utilizacion de los sistemas de informacion geografica, permite cuantificar de
forma inmediata, areas, longitudes y formas de algunas de las variables analizadas,
desarrolladas a partir de operaciones de seleccion, cruce y combinacion.

El VCM ha producido seis periodos eruptivos (cuatro plinianos y dos por colapso de domos)
durante el Holoceno, el ultimo hace 800 afios; ha producido domos, columnas de erupcion
mayores de 20 km de altura sobre el crater, flujos y oleadas piroclasticas y grandes volimenes
de depdsitos de lahares (flujos de escombros e hiperconcentrados) que cubren un area un poco
mayor a 1.000 km” hacia el este, en el valle del rio Magdalena. Las investigaciones sobre su
historia geoldgica indican que sus erupciones en repetidas oportunidades han cubierto de
materiales vastos territorios en el departamento del Tolima, Quindio, Risaralda, Cundinamarca
y Valle del Cauca. (Velandia, 2016).

Las zonas de amenaza del VCM determinadas por el (INGEOMINAS, 2003) son zonas de
amenaza por flujos pirdclasticos, zonas de amenaza por flujos hiperconcentrados (avalanchas o
flujos de lodo) y zonas de amenaza por caida de piroclastos, como se muestra en la Figura 1.
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Figura 1: Evaluacion de la amenaza potencial del volcan Cerro Machin

El VCM es uno de los volcanes activos mas peligrosos de Colombia, tomado en cuenta su
potencial altamente explosivo, su composicién dacitica y la magnitud de las pasadas erupciones
(Macias, 2010). Entre los efectos que podremos encontrar en la zona de estudio se encuentran
incendio y arrasamiento de elementos expuestos en su trayectoria, cubrimiento y enterramiento
del area, incluidos obstruccion de cauces, relleno de depresiones topograficas e interrupcion de
vias de diferente orden; Oscurecimiento y dificultades respiratorias por particulas finas
suspendidas en el aire, lo cual también afectaria el transporte aéreo. (Cortolima, 2006).

El proposito de esta investigacion es dar respuestas a los siguientes interrogantes relacionadas
con rutas de evacuaciones para el corregimiento de Toche: ;Cudles son las técnica adecuada
para planificar las rutas de evacuacion para los asentamientos urbanos y rurales?, ;Qué
parametros utilizar para obtener la ruta de evacuacion?, ;Cudl es la ruta Optima para la
evacuacion?

Materiales y métodos. El corregimiento de Toche se encuentra localizado latitud Norte 4° 31°
23” y latitud Oeste 75°24° 46”; limitado al norte con Juntas, al sur con Tapias — Cajamarca, al
oriente con Tapias y al occidente con Salento (Quindio) y Cajamarca; El acceso vial al
corregimiento se realiza por Cajamarca, Tapias/Boquerén y Salento (Quindio), ver figura 2.
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Figura 2: Area de estudio

Para identificar la ruta de evacuacion en el corregimiento de Toche se utilizaron dos planchas
topograficas a escala 1:25.000 en formato analogo (2441IA, 2441IC), presentan un sistema de
referencia proyeccion Conforme de Gauss, con esferoide Internacional, el origen de la zona en
coordenadas geograficas es de Longitud —74°04°51.30” y Latitud 4°35°56.57”, el datim
horizontal es Bogota y el datim vertical es nivel medio del mar en Buenaventura; las planchas
fueron generadas por el IGAC de fotografias aéreas, restitucion estéreo — fotogramétricas. Se
manipularon imégenes satelitales del portal del USGS (http://glovis.usgs.gov/) identificando las
imagenes de mejor calidad, se utilizé6 un Modelo de elevacion digital DEM de la pagina de la
nasa (https://asterweb.jpl.nasa.gov) y se consultaron documentos de la Corporacion Autébnoma
Regional Cortolima, secretaria de ambiente y gestion del riesgo Tolima.

Se realizé la recopilacion de informacién utilizando el software arcGis 10.3 como herramienta
de integracion de la informaciéon donde se almacend y se codifico, se convirtio el sistema de
proyeccion conforme de Gauss a proyeccion MAGNA — SIRGAS / Colombia Bogotad Zone. Se
realiza la proyeccion y el sistema de referencia para las imagenes satelitales, posteriormente se
procedio a seleccionar el area de estudio y realizar el recorte del area; Para identificar los
atributos se realizé mediante la generacion de composiciones a color.

Una vez analizadas las caracteristicas de las imagenes satelitales y de las planchas analogas se
realiza la caracterizacion morfométrica de los recursos hidricos identificando del area de
estudio; posteriormente se realiza el trazado de las posibles rutas y se disefian en el software
Autocad civil 3D.
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Resultados. En la zona de estudio se identificaron dos afluentes la quebrada el Guamal y la
quebrada San Juan; Las caracteristicas morfométricas se pueden observar en la tabla 1 y la
figura 3. A partir de las caracteristicas hidroldgicas y los resultado de la interpretacion visual de
las imégenes satelitales se realiz6 el disefio de la via, ver figura 4.

igura 3. Area de estudios y redes hidricas

Parametros morfométricos Quebrada el Guamal | Quebrada San Juan
Categorizacion de cuencas Cortolima Microcuenca Subcuenca
Area (ha) 844 3219
Perimetro (km) 14000 24434
Numero de orden 5 4
Densidad de drenaje 4 4
Forma Circular Oval Oblonda
Sinuosidad 1 1
Coeficiente de compacidad de Gravelius 1 1
Frecuencia de cauces 9 10
Pendiente Media % 5 1

Tabla 2. Resultado analisis hidrografico de la zona.
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Figura 4. Disefio de la via

Para el disefio de la ruta se dividio en tres tramos (ver tabla 2 y figura 5), un trazado inicial (1);
desde el punto conocido como Aguas calientes en la via Tapias-Toche, hasta la cima del machin
direccion occidente a oriente; un tramo (2) desde el borde del anillo de volcan atravesando el
valle que los lugarefios denominan Normandia, es el tramo mas largo pues luego se debe
ascender a 2900 msnm en el denominado alto del oso y un tramo final (3) que conecta el alto del
o0so con el caserio Juntas. Con los resultados obtenidos (figura 6), se implementa el disefio en
Autocad Civil 3D de una placa huella de 6 metros de ancho para una velocidad promedio de 30
km/hora. (INVIAS, 2008).

Tabla 3. Caracteristicas de los tramos

ISSN 1090-647X + ISSNe 2346-1055 * No. 9 (2018) pp. Xx-xx

Tramo | Longitud Area Cota Cota Pendiente
(m) (m?) maxima | minima (%)
1 1748 21080 2490 2220 15
2 8258 98904 2880 2490 5
3 3549 42468 2880 1920 27
Total 13555 162452
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Figura 6. Seccion transversal del disefio de la via

Conclusiones. Los beneficios de implementar esta ruta no solo radican en la importancia de
evacuacion de las personas que viven en esta zona en caso de un evento eruptivo; también daria
un impulso econémico a esta olvida zona ya que permitiria comercializar los productos
agricolas de esta zona y ademas fomentaria el turismo; todo ello beneficiando directamente los
bolsillos de la comunidad local.

La ruta disminuye dos horas y media el tiempos de recorrido con respecto a las otras vias de
evacuacion; considerando una velocidad promedio de 30 km/hora, los jeeps de la zona les
tomaria aproximadamente lhora y media de recorrido para llegar al corregimiento de Juntas,
zona considerada segura en un evento eruptivo.
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