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LEYENDA DE AMENAZA POR MOVIMIENTOS EN MASA

LEYENDA DE AMENAZA POR MOVIMIENTOS EN MASA TIPO FLUJO DE DETRITOS

CATEGORIA

DESCRIPCION

RECOMENDACIONES

TIPO DE AMENAZA

DESCRIPCION

RECOMENDACIONES

Corresponde a laderas con presencia de movimientos en masa
activos de poca profundidad y con alta potencialidad de
ocurrencia, principalmente ante el aumento progresivo de agua
en el subsuelo en temporadas de lluvia y ante la ocurrencia de
sismos que generen aceleraciones horizontales en superficie
superiores a 0.24g. Las areas en esta categoria de amenaza
ocupan aproximadamente 55 Ha, correspondientes a cerca del
5% del total del area de estudio modelada y se encuentran
principalmente en el flanco oriental del cerro La Reserva, en las
zonas de alta pendiente de la vereda El Libano, en varios
sectores de los Barrios Villa Rosa |, |1 y de la vereda del mismo
nombre, en algunas de las laderas asociadas con el curso de los
rios Rumiyaco y Mulato, asi como en la ladera del costado
occidental de la via por la salida a Villagarzon

Los movimientos en masa caracteristicos de toda el area de
estudio corresponden a deslizamientos traslacionales de detritos
con actividad reciente o antiguos en algunos casos, los cuales
pueden alcanzar espesores entre 0,5 my 1,0 m g/ volumenes de
material movilizado del orden de 30 a 2.000 m ~; generalmente
los materiales deslizados derivan posteriormente en flujos de
detritos, flujos de tierra o flujos de lodo, con distancias de viaje
de entre unos pocos metros hasta cerca de 200 m en donde
generalmente se alcanza la zona baja adyacente al pie de las
laderas. Particularmente a lo largo de los drenajes menores,
estos movimientos en masa usualmente son precedidos de
procesos erosivos tipocarcavas. En esta zonano se
identificaron movimientos en masa profundos.

Las éareas correspondientes a esta categoria de amenaza,
presentan pendientes de muy abrupta a escarpada (21° - 30° y
31° - 45° respectivamente). Corresponden en mayor medida a
laderas de contrapendiente, muy inclinadas, inclinadas
onduladas y escarpes de abanico fluvio-torrencial de diferentes
edades, en las que predominan suelos residuales arcillosos de
las lodolitas de la Formacion Villeta, suelos de origen fluvio -
torrencial, caracteristicos del area de estudio y en menor
proporcion suelos residuales arcillosos provenientes de estos
ultimos y de las demas rocas que afloran en el sector. Estas
zonas estan cubiertas generalmente por bosque abierto y en
menor proporcion por tejido urbano y tierras desnudas y
degradadas.

Por su caracter superficial de los deslizamientos y generacion de
flujos, este tipo de movimientos en masa pueden ocasionar
principalmente impactos a personas o a elementos expuestos
que se encuentren en la parte inferior de las laderas por los
materiales y vegetacion movilizada los cuales también pueden
invadir estos sectores. Asi mismo, es frecuente en estos casos
un comportamiento retrogresivo que podria generar el
desconfinamiento y posterior inestabilizacion de elementos
expuestos y afectaciéon a personas que se encuentren cerca de
la corona o parte superior de los deslizamientos.

En las areas urbanizadas, ocupadas o edificadas, asi como en
aquellas en las que se encuentren edificaciones indispensables y
lineas vitales que estén dentro de estas zonas, se requiere de
estudios detallados de amenaza, vulnerabilidady riesgo por
movimientos en masa que incluyan la definicion de posibles
medidas de mitigacion, previa priorizacién, de tal manera que
puedan definirse las zonas de riesgo mitigable y no mitigable

Para los desarrollos propuestos dentro de estas zonas, se
requiere de estudios detallados de riesgo por movimientos en
masa que definan la mitigabilidad del riesgo potencial y cuando
aplique, definir las posibles medidas de mitigacion , las cuales
deben construirse antes de los desarrollos propuestos

Debe efectuarse una pe rmanente vigilancia de estas zonas por
parte de las autoridades locales, a fin de detectar tempranamente
cualquier intervencién antrépica o proceso erosivo natural que
pueda contribuir a generar nuevos movimientos en masa o
incrementar los existentes en magnitud o distribucion, tales como
cortes, sobrecargas, retiro de vegetacion, disposicion de
residuos, socavacion lateral de corrientes, entre otros. En todo
caso, cualquier intervencion como las ya mencionadas debe
obedecer a los resultados de estudios geotécnicos de detalle.

No se deben adelantar desarrollos sobre rellenos antropicos que
no hayan sido disefiados especifica y adecuadamente para
construcciones (vivienda, edificaciones para otros usos o
infraestructura).

Corresponde a zonas cubiertas con  depositos
recientes de avenidas torrenciales de las quebradas
Taruca y Taruquita y los rios Sangoyaco y Mulato,
donde se pueden presentar inundaciones por flujo s
de detritos y lodo por lo menos una vez cada 25
afos, con alturas hastade 11 ,7 m y velocidades
entre los 10y 62 km/h de materiales finos, areno-
gravosos y bloques con diametros de hasta 12 m.
Esta categoria de amenaza ocupa el 16% del area
total de estudio 1.330 Ha. Con influencia en los
barrios: 17 de Julio, Bolivar, EI Carmen, El Centro, El
Progreso, Huasipanga, José Homero, José Maria
Hernandez, Kennedy, La Esmeralda, La Floresta, La
Independencia, Las Acacias, Las Américas, Las
Orquideas, Los Pinos, Los Prados, Miraflores,
Modelo, Naranijito, Pablo VI, San Agustin, San
Fernando y Villa del Norte.

En este nivel de amenaza, se incluyen las areas
afectadas por el evento del 31 de Marzo de 2017.

Por las caracteristicas del flujo, puede causar
pérdidas humanas, arrastrar facilmente personas vy
objetos pesados y generar destruccién total o parcial
de viviendas e infraestructura.

Teniendo en cuenta el poder destructivo de
los eventos que pueden presentarse, se
recomienda que en estaszonasn o se
permita la ocupacién o urbanizacion de
estas areas ni la ubicacion de
infraestructura de servicios publicos.

Se recomienda la implementacion de
medidas encaminadas a la recuperacion
ambiental de estas areas, por considerarse
de amortiguacion frente a eventos futuros
donde se presenten avenidas torrenciales.
Es necesario implementar sistemas de
alerta temprana, enfocados a evitarla
pérdida de vidashuman as por la
ocurrencia de nuevos eventos de flujos de
detritos en las diferentes; e instrumentar
las cuencas de las quebradas Tarucay
Taruquita y los rios Sangoyaco y Mulato ,
de manera que se tenga certeza del
comportamiento hidrolégico del area.

MEDIA

Corresponde a & reas con baja presencia de movimientos en
masa activos, los cuales son de poca profundidady con
moderada a baja potencialidad de ocurrencia principalmente ante
el aumento progresivo de agua en el subsuelo en temporadas de
lluvia y ante la ocurrencia de sismos que generen aceleraciones
horizontales en superficie superiores a 0.24g. Las areas en esta
categoria de amenaza ocupan aproximadamente 1 44 Ha,
correspondientes a cerca del 12% del total del area de estudio
modelada y se encuentran principalmente hacia las partes media
e inferior de las laderas del cerro La Reserva, en las zonas de
alta pendiente de la vereda El Libano, en buena parte de lo s
Barrios Villa Rosa |, Il y de la vereda del mismo nombre, asi
como en algunas de las laderas asociadas con el curso de los
rios Rumiyaco y Mulato, asi como en la ladera del costado
occidental de la via por la salida a Villagarzon

Los movimientos en ma sa caracteristicos corresponden a
deslizamientos traslacionales de detritos, asi como flujos que
involucran detritos, tierras o lodo, con volimenes de material
movilizado de 30 a 1.000 m 3, para el caso de los flujos, éstos
pueden alcanzar distancias de via je entre unos pocos metros
hasta cerca de200m. En esta zona no se identificaron
movimientos en masa profundos.

Las areas correspondientes a esta categoria de amenaza,
presentan pendientes entre abrupta y muy abrupta (16° - 20° y
21° - 30° respectivamente), correspondientes en mayor medida a
laderas de contrapendiente, estructurales, muy inclinadas,
inclinadas onduladas y escarpes de abanico fluvio-torrencial, en
las que predominan suelos residuales arcillosos de las arcillolitas
de la Formacion Rumiyaco y de las lodolitas de la Formacion
Villeta, suelos de origen fluvio-torrencial caracteristicos del area
de estudio y en menor proporcion suelos residuales arcillosos
provenientes de estos Ultimos y de las demas rocas que afloran
en el sector. Estas areas estan cubiertas generalmente por
bosque abierto, por vegetacion secundaria baja, por tejido
urbano y en menor proporcion por pastos.

Por su caracter superficial de los deslizamientos y generacion de
flujos, este tipo de movimientos en masa pueden ocasionar
principalmente impactos a personas o a elementos expuestos
que se encuentren en la parte inferior de las laderas por los
materiales y vegetacién movilizada los cuales también pueden
invadir estos sectores. Asi mismo, es frecuente en estos casos
un comportamiento retrogresivo que podria generar el
desconfinamiento y posterior inestabilizacion de elementos
expuestos y afectacién a personas que se encuentren cerca de
la corona o parte superior de los deslizamientos.

En las areas urbanizadas, ocupadas o edificadas, asi como en
aquellas en las que se encuentren edificaciones indispensables y
lineas vitales que estén dentro de estas zonas, se requiere
identificar condiciones desfavorables qu e puedan facilitar la
generacion de procesos de inestabilidad (deficiente manejo de
agua, procesos erosivos intensos, actividad antropica, entre
otros) y establecer las acciones preventivas o correctivas.

Para los desarrollos propuestos dentro de estas z  onas, se
requiere de estudios detallados de riesgo por movimientos en
masa que definan la mitigabilidad del riesgo y cuando aplique,
definir las posibles medidas de mitigacion.

Para los sitios con movimientos en masa activos o con procesos
erosivos que se encuentren dentro de estas zonas, se debe
realizar un diagnostico técnico a fin de dar recomendaciones de
intervencion a corto plazo o si es el caso, advertir sobre la
necesidad de realizar estudios geotécnicos de detalle que definan
posibles obras de mitigacion.

Debe efectuarse una permanente vigilancia de estas zonas por
parte de las autoridades locales, a fin de detectar tempranamente
cualquier intervencion antrépica o proceso erosivo natural que
pueda contribuir a generar nuevos movimientos en masa o
incrementar los existentes en magnitud o distribucion, tales como
cortes, sobrecargas, retiro de vegetacion, disposicion de
residuos, socavacion lateral de corrientes, entre otros. En todo
caso, cualquier intervencion como las ya mencionadas debe
obedecer a los resultados de estudios geotécnicos de detalle.

Corresponde a zonas en las cuales se encuentran
depositos de avenidas torrenciales de las quebradas
Taruca y Taruquita y los rios Sangoyaco y Mulato
con periodos de retorno mayores a 100 afios. S e
pueden presentar inundaciones por flujo de detritos y
lodo con alturasentre0 ,2 m. y 1,0 m., con
velocidades hasta de 10 km/h. de materiales finos,
areno-gravosos Yy bloques con didmetros de hasta 3
m. Esta categoria de amenaza ocupa el 20% del
area total de estudio 1.330 Ha. Con influencia en los
barrios: 17 de Julio, 5 de Septiembre, Bolivar, El
Carmen, ElI Centro, ElI Dorado, El Progreso,
Huasipanga, José Homero, José Maria Hernandez,
La Esmeralda, La Floresta, La Independencia, La
Union, Las Acacias, Las Américas, Las Orquideas,
Los Pinos, Los Prados, Miraflores, Modelo, Naranijito,
Nuevo Horizonte, Obrero | Etapa, Obrero Il Etapa,
Olimpico, Pablo VI, Primero de Enero, Quinta
Paredes, Rumipamba, San Agustin, San Fernando,
Urb. Altos de La Colina, Urb. Caimaron, Villa
Colombia, Villa Daniela y Villa del Norte

Por las caracteristicas del flujo, pueden causar dafio
a nifos, adultos mayores y personas discapacitadas,
generar  afectacion  mayor a viviendas e
infraestructura y arrastrar objetos como motocicletas,
muebles y electrodomésticos. Igualmente, debido a
la energia del flujo y el tamano de los bloques que
puede arrastrar, se pueden presentar pérdida de
vidas humanas y destruccion de parcial o dafos
graves a viviendas

Realizar estudios detallados que permitan
el disefio de obras de mitigacién para
proteger la vida de las personas,
infraestructura y viviendas , que tengan en
cuenta las caracteristicas de los flujos de
detritos que pueden presentarse.

Corresponde a zonas en las que pueden presentarse
inundaciones por flujo de lodo con alturas menores a
0,2 m velocidades hasta 3,6 km/h. de material fino y
areno-gravoso. Ademas corresponde a zonas
asociadas a los depdsitos antiguos y muy antiguos,
de caracter fluviotorrencial de las quebradas San
Antonio, ElI Carmen vy de los rios Mulato y
Sangoyaco.

Por las caracteristicas del flujo, las personas pueden
movilizarse dentro de él y generar afectacién menor
a viviendas y objetos como mueblesy
electrodomésticos.

BAJA

Areas con muy baja presencia de movimientos en masa de poca
profundidad y con muy baja potencialidad de ocurrencia, ante el
aumento progresivo de agua en el subsuelo en temporadas de
lluvia y ante la ocurrencia de sismos que generen aceleraciones
horizontales en superficie superiores a 0.24g. Las areas en esta
categoria de amenaza ocupan aproximadamente 972 Ha,
correspondientes a cerca del 83% del total del &rea de estudio
modelada. En esta zona no se identificaron movimientos en
masa profundos.

Las areas correspondientes a esta categoria de amenaza,
presentan pendientes de plana a ligeramente inclinada, inclinada
y muy inclinada (<5°,6° - 10° y 11° - 15° respectivamente),
correspondientes en mayor medida a los abanicos fluvio -
torrenciales, terrazas bajas y laderas muy inclinadas, donde
predominan suelos de origen fluvio-torrencial caracteristicos del
area de estudio, suelos residuales provenientes de estos ultimos,
suelos de llanura aluvial, rocas arcillosas de la Formacion
Rumiyaco y en menor proporcion suelos residuales arcillosos
derivados de estas Ultimas. Estas drease  stan cubiertas
generalmente por pastos limpios, por pastos enmalezados o
enrastrojados o por vegetacidén secundaria baja.

Las areas en esta categoria de amenaza que se encuentren muy
cerca de zonas de amenaza media o alta, deben ser
monitoreadas para detect ar cualquier intervencién o proceso
erosivo natural que pueda contribuir en detrimento de la magnitud
o distribucién de esta condicién de amenaza por movimientos en
masa (cortes, sobrecargas, retiro de vegetacion, disposicion de
residuos, socavacion lateral de corrientes, entre otros).
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Metodologia aplicada mapa por movimientos en masa

La zonificacion de amenaza se elaboro siguiendo los lineamientos técnicos consignados en la Guia Metodoldgica para Estudios de Amenaza, Vulnerabilidad y Riesgo por Movimientos
en Masa, escala detallada (SGC-UNAL, 2015), especificamente en lo relacionado con estudios basicos a escala 1:5.000, para lo cual se elaboraron los mapas tematicos de: Unidades
de Geologia para Ingenieria (UGI), Elementos Geomorfoldgicos (EGM) y Cobertura del suelo a la escala del estudio.

Alcance del mapa por movimientos en masa

Define las zonas ocupadas y no ocupadas, con condicion de amenaza por movimientos en masa tipo deslizamiento y deslizamiento - flujo.

No se incluyen en este mapa movimientos en masa tipo flujo de detritos a lo largo de la red principal de drenajes del area de estudio (rio Mocoa, rio Sangoyaco, rio Mulato, quebrada
Taruca, quebrada San Antonio y quebrada EI Carmen).

El mapa es una herramienta util de planificacién urbana, dado que corresponde a estudios basicos (escala 1:5.000) y puede ser usado para la definicién y priorizacion de las zonas de
riesgo para efectos de ejecucion de estudios detallados a escala 1:2.000, de acuerdo con lo definido en el Decreto 1807/2014, compilado en el Decreto 1077/2015.

Metodologia aplicada del mapa por movimientos en masa tipo flujo

Los resultados se obtuvieron a partir de modelacion hidrolégica-hidraulica y mapeo geomorfoldgico escala 1:5.000.

La modelacion hidrolégica-hidraulica se realizé utilizando el software FLO2DPro®.

Para la modelacion se utilizé topografia del area de estudio a escala 1:5.000 obtenida a partir del MDT GeoSAR de 5 metros, el cual se ajustd con el uso de 215 secciones
transversales levantadas por el SENA — Mocoa en los cauces de los rios Sangoyaco, Mulato y la quebrada Taruca, dado que las condiciones de los drenajes fueron modificadas de
manera importante después del evento y no permitian un ajuste adecuado tanto de la calibracién, como de la zonificacién de amenazas por movimientos en masa tipo flujo. A partir de
las alturas del MDT se construydé un dominio computacional rectangular sobre una malla de 6 m. x 6 m., se utilizaron 9 hidrogramas de disefio de caudal liquido y sélido para la

calibracion del evento del 31 de marzo.

El mapeo geomorfolégico se realizé a partir de levantamiento detallado de informacion en campo en escalas 1:2.000 y 1:5.000 a nivel de elementos geomorfoldgicos.

1:2.000 y 1:5.000 .

Alcance del mapa por movimientos en masa tipo flujo

La modelacion hidroldgica-hidraulica esta limitada a la intensidad y periodo de retorno del evento climatico del 31 de marzo de 2017.
La modelacién es independiente de la evolucién geomorofolégica, la cual establece los sitios y volimenes de depdsito en las partes altas de las microcuencas, que al conjugarse con
eventos climaticos extremos dan lugar a flujos de detritos de magnitud similar a la del evento del 31 de marzo de 2017.
Los poligonos obtenidos en la modelacién hidrolégica-hidraulica fueron complementados por la informacién cartografica de detalle levantada en la tematica geomorfolégica de escalas

La base cartografica donde se presentan los resultados de la zonificacidon se integré a partir de la cartografia 1:2.000 y del DTM GeoSar 1:5.000, obteniendo un cubrimiento general
que se ajusta con los resultados de la modelacion.

Notas del mapa por movimientos en masa

Dado que para el area de estudio no se conté con informacion oficial de cartografia basica o modelo digital de elevacion post-evento, para efectos del presente estudio, fue necesario
construir una cartografia basica con base, tanto en el modelo digital de elevacién del IGAC de 2 metros de resolucion generado en el afio 2013 a partir de las fotografias tomadas en el
afo 2008, como en el modelo digital de elevacién del sensor GeoSAR de 5 metros de resoluciéon espacial generado en el afio 2008. Por lo anterior, la cartografia basica elaborada
para este propdsito puede presentar diferencias en las condiciones topograficas e hidrograficas en algunas zonas, en relacién con las condiciones del terreno en el area de estudio.

La metodologia y analisis de los resultados contenidos en este mapa se encuentran en el informe “Evaluacion de la Amenaza por Movimientos en Masa en el area Urbana, Periurbana
y de Expansion del municipio de Mocoa — Putumayo, escala 1:5.000”.

En este mapa, 1 cm? representa 0.25 Ha en el terreno.

Fuentes de informacién del mapa por movimientos en masa

El mapa de amenaza por movimientos en masa se basa tanto en informacion primaria de geologia, geomorfologia, cobertura del suelo y exploracion del subsuelo, elaborada en el
marco de este proyecto, asi como en informacién secundaria de estudios geotécnicos recopilada de estudios realizados para desarrollos locales.

Limitantes del mapa por movimientos en masa tipo flujo

El programa FLO2DPro® define geométricamente un fondo fijo, es decir, la altura topografica de cada celda es constante y no considera el efecto de la socavacién sobre el cauce

como en las planicies de inundacion.

La precision en los resultados depende en gran medida de la calidad de la informacién de entrada, especialmente en la topografia, dado que el software genera una malla de célculo
interpolada de los niveles de elevacioén del terreno en cada una de las celdas (cuadradas). Asi mismo, depende del tamafio de la celda empleada, es decir, mientras menor sea ésta,

mas precisos son los resultados.

IGAC.

Fuentes de Informacion del mapa por movimientos en masa tipo flujo

DEMT GeoSAR 1996 (banda X) que representa el Modelo Digital del Terreno (MDT), con un tamafio de pixel de 5 metros cuya fecha de procesamiento es del 24/09/2008 y publicacion del 30/10/2008.

Ajuste del MDT basado en 215 secciones transversales topograficas entregadas por el SENA de Mocoa para tramos de interés sobre la quebrada Taruca (123) y rio Sangoyaco (92). IGAC — SGC.
Curvas de nivel con intervalo de 5 metros de altura, para las salidas cartograficas a escala 1:5.000 a partir de las curvas de nivel de la cartografia IGAC del afio 2013 y de curvas de nivel generadas con el
modelo digital de elevacion GeoSAR. IGAC - SGC.

Ortofotomosaico 2008, 2013 y 4 de Abril de 2017 de alta resolucién (0.2 m), adquirida por Geoespacial - CORPOAMAZONIA.
Imagenes satelitales Digital Globe (posterior al evento) - CORPOAMAZONIA.
Informacién pluviométrica y pluviografica (http://hydras3.ideam.gov.co/LOGIN.HTM) suministrada por el IDEAM.
Secciones transversales de los cauces de los rios Sangoyaco, Mulato y quebrada Taruca. SENA — Mocoa.

Convenciones

Base cartografica

Drenaje sencillo e

Curva de nivel indice Limite area estudio

Curva de nivel intermedia Banco de arena Movimiento en masa

Via pavimentada dos calzadas Centro poblado

Via sin pavimentar dos calzadas Cuerpos de agua

Areas inundables

Via pavimentada angosta
Via sin pavimentar angosta Isla

Via transitable en tiempo seco Pista de aterrizaje

Carreteable Otras Construcciones

Camino, Sendero Establecimiento Educativo

Cementerio, Parque cementerio

Limite de departamento

Limite de municipio ¥ Helipuerto

Red de alta tension

coordenadas

Bogota.

Informacién De Referencia

Base Cartografica escala 1:2.000 tomada de la planchas 4301VB1a,
4301VB1b, 4301VB1c, 4301VB1f, 4301VB1g, 4301VB1h, 4301VB1k, 4301VB1I,
4301VB1m, 43011D3u, 43011D3v, 4301ID3w, 43011D3q del IGAC 2013.

Coordenadas planas cartesianas con origen en la interseccion de las
Latitud
76°39'03,67639"W de Greenwich, al cual se le asignaron las coordenadas
617 828,474 metros Norte y 1 047 467,388 metros Este.
proyeccion estd a 655,2 metros sobre el nivel medio del mar. Las
coordenadas del origen cartesiano estan referidas al Datum Magna
Elipsoide: GRS80.

geograficas:

Las curvas de nivel se elaboraron por el SGC con intervalo de 5 metros de
altura, a partir de la cartografia IGAC del afio 2013 y de curvas de nivel
generadas con el modelo digital de elevacién GeoSAR afio 2008.

Para citar el mapa se sugiere:

Servicio Geoldgico Colombiano. (2017).
Movimientos En Masa

(Incluye tipo flujo). Mocoa, Putumayo. Escala
1:5.000. Proyecto: Zonificacién de la Amenaza. Direccidén de Geoamenazas
- Grupo de Trabajo Evaluacién de Amenazas por Movimientos en Masa .

01°08'24,08409"N y Longitud

El plano de

Mapa de Amenaza Por

indice de Hojas Adyacentes

4301IC4B 4301ID3A 4301ID3B
43011C4D 301ID3C 43011ID3D
4301VA2B 430IVB1A 4301VB1B
3
R
430IVA2D 430IvB1C 4301VB1D

Proyeccion Transversa de Mercator, Esferoide: GRS 1980
Datum Horizontal: MAGNA Colombia Oeste
Origen de coordenadas: 77° 04' 39.0285" W

4° 35' 46.3215" N
Factor de escala: 1.0
Falso origen (metros): E = 1, 000,000
N =1, 000,000
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