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1 INTRODUCCION

Este documento contiene la identificacidn y descripcion de la informacién secundaria que conforma la linea base
para el desarrollo del contrato con objeto “Realizar la consultoria de los estudios de disefio del sistema de alerta
temprana para avenidas torrenciales y crecientes subitas generadas por precipitaciones de la microcuenca de los
rios Mulato, Sangoyaco, quebradas Taruca y Taruquita del municipio de Mocoa, en el marco de las declaratorias
de calamidad publica y desastre del Municipio de Mocoa - Putumayo, debidas al evento presentado el 31 de marzo
de 2017.” celebrado entre la Pontificia Universidad Javeriana y la Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de
Desastres.

Para el desarrollo de este documento inicialmente cada uno de los componentes técnicos del proyecto realizé la
revision de la informacidn relacionada con la generacion de los productos a su cargo, entregada por la Unidad
Nacional para la gestién del riesgo de desastre (UNGRD), la Corporacion para el desarrollo sostenible del sur de
la Amazonia- CORPOAMAZONIA, el Servicio Geolégico Colombiano (SGC), la Alcaldia Municipal de Mocoa, entre
otras entidades. En los capitulos del 2 al 7 se presenta la descripcién y andlisis de la informacion disponible de
interés para cada uno de los componentes técnicos que participan en el proyecto. Producto de lo anterior, se generd
el inventario de informacién disponible caracterizado que es parte de éste documento y se presenta en el capitulo
8.

Adicionalmente cada componente técnico generé un listado de informacién requerida que incluye las entidades
donde posiblemente se pueda encontrar, de acuerdo con sus experiencias anteriores y con base en la revision de
la informacién disponible. Se realizé la identificacidn preliminar de la informacion requerida para el desarrollo de
las actividades en torno a la ejecucion del proyecto, con el fin generar un listado que facilite la solicitud a diferentes
entidades luego del analisis de la informacion disponible. En el capitulo 9 se presenta el listado de informacion
requerida mencionado.

Con el fin de identificar informacién requerida adicional, se realizaron varias visitas a la zona de estudio con el
equipo de trabajo para tener un panorama general que contribuyera en la definicién de la informacion necesaria
para el desarrollo de los productos, dichas visitas fueron de gran utilidad ya que se obtuvo informacion de interés
que se describe en cada uno de los capitulos de éste documento.

Teniendo en cuenta que usualmente existe informacién util disponible en las paginas web de entidades como
Servicio Geoldgico Colombiano, el IDEAM, el IGAC, Corpoamazonia, efc, se realizd la consulta y descarga
correspondiente, teniendo en cuenta las solicitudes de los componentes técnicos.

La informacién recopilada fue organizada de acuerdo con el componente técnico que la requiera en un sistema de
almacenamiento en la nube. El objetivo de esta actividad fue facilitar el acceso a la informacion por parte de los
integrantes del equipo de trabajo.



Consultoria de los estudios de disefio del sistema de alerta temprana para
avenidas torrenciales y crecientes subitas generadas por precipitaciones de la

il . . .
f 1.ﬂlNGRD microcuenca de los rios Mulato, S_afrgloyaco, quebradas Taruca y Taruquita del
o e g municipio de Mocoa.

Pontificia Universidad

Documento - Linea base de informacion secundaria

2 INFORMACION SECUNDARIA COMPONENTE DE SISTEMAS DE INFORMACION SECUNDARIA SIG

Se realizé la descripcion de la informacidn secundaria disponible de interés para el componente SIG y se analizaron
los usos potenciales para el desarrollo del proyecto. En la carpeta del sistema de almacenamiento del proyecto
destinada para el componente SIG, se encuentra toda la informacion de cartografia base, aerofotografias, modelos
de elevacion digital y documentos técnicos de interés. Son en total 40 subcarpetas con diversa informacién base
para el desarrollo de las actividades de éste componente. A continuacion, se describe el contenido de cada uno de
los archivos y/o documentos de interés

2.1 Taruca

Archivo en formato *.dwg que contiene informacion batimétrica de la quebrada La Taruca cada 50 metros con datos
de caudal medio y maximos. Este archivo no posee un sistema de coordenadas definido. Esta informacion es de
utilidad para la correccion de los modelos de elevacion del terreno y correccion del valor de elevacién del cauce de
la quebrada La Taruca.

2.2 Plano conejo

Archivo en formato *.dwg que contiene informacién batimétrica de la quebrada Conejo cada 25 metros con datos
de caudal medio y maximos. Este archivo no posee un sistema de coordenadas definido. Esta informacion es de
utilidad para la correccion de los modelos de elevacion del terreno y correccion del valor de elevacién del cauce de
la quebrada Conejo, la cual hace parte del sistema de drenajes de la cuenca del rio Mocoa y colinda con la quebrada
La Taruca.

2.3 Archivos kmz

Rio Mulato, Sangoyaco, Taruca y Taruquita: Archivos en formato *.kmz de las cuencas de los rios Mulato,
Sangoyaco, Taruca y Taruquita. Son de uso potencial para la ubicacion espacial de cada una de las cuencas de
los drenajes objeto de estudio.

24 Aerofotografias

Se encuentran disponibles 30 aerofotografias del afio 2008 en formato *.tiff con una resolucién espacial de 1 metro
y resolucion espectral de 3 bandas. Estas imagenes no tienen un sistema de coordenadas definido. Es necesario
realizar una georreferenciacién con puntos de control a estas aerofotografias para que puedan ser de utilidad en
la ubicacion y caracterizacion de la zona objeto de estudio.

25  Cartografia

Cartografia a escala 1:100000 y escala 1:500000 de toda Colombia desde cobertura vegetal, entidades territoriales,
cuerpos de agua, vias, edificaciones, relieve, puntos de control, limites departamentales, entre otros. La informacion
a escala 1:10000 tiene sistema de referencia espacial MAGNA SIRGAS (EPSG: 4686) y la cartografia a escala
1:50000 tiene sistema de referencia espacial MAGNA SIRGAS 1995 (EPSG: 4170). Esta informacién de tipo
vectorial es de utilidad para la generacion de los mapas teméticos contemplados dentro de los productos que se
entregaran.
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2.6  Cartografia 1_25000

Informacién base del municipio de Mocoa compuesta por 19 planchas con sistema de referencia MAGNA SIRGAS
(EPSG: 4686). Posee informacion desde cobertura vegetal, entidades territoriales, cuerpos de agua, vias,
edificaciones, relieve, puntos de control, limites departamentales, entre otros. Esta informaciéon de tipo vectorial es
de utilidad para la generacion de los mapas tematicos contemplados dentro de los productos que se entregaran.

2.7  Cartografia basica 1_2000

Se encuentran dos carpetas de informaciéon de cartografia del municipio de Mocoa, una geodatabase de
informacién a escala 1:2000 del municipio de Mocoa. En la segunda carpeta se encuentran 13 archivos en formato
*.pdf, que corresponden a planchas del IGAC del afio 2013 y contienen informacién sobre cartografia base
(vegetacion, hidrografia, transporte y relieve). Esta informacién de tipo vectorial es de utilidad para la generacion
de los mapas tematicos contemplados dentro de los productos que se entregaran.

2.8  Cartografia Geoespacial Ronda Hidrica

Se encuentra un archivo en formato *.pdf con el informe final de actividades para el levantamiento de las fotografias
aéreas y batimetrias. Dentro del informe establecen la delimitacién de un area de influencia del rio mulato, siendo
ésta el area de toma de aerofotografias. Las batimetrias se proyectaron sobre la quebrada Yahuarcaca, y los rios
Mulato y El Hacha. Se encuentra la digitalizacién de la zona urbana de Mocoa, vegetacidn, cuerpos agua, transporte
y curvas nivel.

2.9  Mosaico ortofoto Mocoa

Informacidn de un mosaico de 24 ortofotografias en formato *.ecw del perimetro del casco urbano y parte rural del
municipio de Mocoa del afio 2016. Se encuentran en formato de falso color y resolucion espectral de tres bandas,
también se encuentran en formato *.tiff. Estos archivos se encuentran en sistema de referencia espacial MAGNA
SIRGAS EPSG: 3115, el tamafio de celda es de 0.1 m. Este ortofotomosaico permite obtener una caracterizacion
de la superficie terrestre de la zona urbana de Mocoa y parte rural antes del evento del 31 de marzo de 2017, con
un nivel de resolucién minimo, siendo informacién base para la creacién de los mapas tematicos.

2.10 DTM Mocoa

En esta carpeta se encuentra el modelo digital de terreno de la zona urbana de Mocoa, cubriendo un éarea de 15
km2, con tamafio de celda de 1 metro y alturas desde 535 a 912 m.s.n.m. El archivo se encuentra con referencia
espacial formato MAGNA SIRGAS EPSG 3115. Este modelo fue elaborado por la consultora GeoSpatial en contrato
de consultoria de CORPOAMAZONIA. Este archivo es de potencial uso para el proyecto en la generacion de la
representacion del terreno antes del evento para efectos de modelacién y generacién de los mapas tematicos,
curvas de nivel, pendientes y demas analisis de la superficie del municipio de Mocoa antes del evento.

2.11 Batimetria MOCOA

Carpeta con informacion de las batimetrias realizadas en el afio 2016 en el tramo bajo del cauce del rio Mulato
hasta su desembocadura en el rio Mocoa. Se identifican los puntos tomados en cada una de las secciones, siendo
en total 269 puntos de informacién de las batimetrias. Cada uno de los puntos de las batimetrias se encuentra en
formato *.shp y *.dwg con los valores de altura de cada punto y sus coordenadas planas en formato MAGNA
SIRGAS 3115. Las batimetrias permiten tener el detalle de la superficie del rio Mulato, siendo informacién base

11
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para la modificacion y ajuste de los modelos de elevacion digital, con el fin de aumentar el nivel de precision de la
representacion de la superficie del terreno. Esta informacidn es necesaria para la simulacion de los eventos. Este
archivo es de potencial uso para el proyecto en la generacion de la representacion del terreno antes del evento,
para efectos de modelacion y generacion de los mapas tematicos, curvas de nivel, pendientes y demas anélisis de
la superficie del municipio de Mocoa antes del evento de avenida fluvio torrencial.

2.12  Curvas de nivel

Se encuentra la informacion en formato *.shp de las curvas de nivel del area urbana de Mocoa con intervalo de
altura de 1 metro. Esta informacién se encuentra incompleta dado que el archivo no contiene el valor de la altura
de las curvas de nivel. El archivo tiene referencia espacial en formato MAGNA SIRGAS EPSG 3115.

2.13 Cartografia Mocoa

Se encuentran los poligonos en formato *.shp de las zonas urbanizadas del municipio de Mocoa en formato MAGNA
SIRGAS 3115. Esta informacion es de utilidad para la ubicacion de las zonas y barrios del municipio que fueron
afectadas por el evento, asi mismo como insumo para la generacion de la cartografia de la zonificacién de los
barrios con posibilidad de afectacion

2.14  Fotocontrol Mocoa

En esta carpeta se encuentran las fichas de la descripcion del proceso de toma de puntos de control para los
sobrevuelos realizados para la generacion de las ortofotografias. Se describe cada una de las fichas de registro
fotogréfico de los puntos de control tomados para la ubicacién de las zonas para la toma de datos con GPS de
doble frecuencia y escoger el método de levantamiento, tiempo de rastreo de los equipos. Esta informacion es de
utilidad para conocer la ubicacion de los puntos de control para la toma de las aerofotografias, insumo para
ubicacion puntos control componente SIG.

2.15 Metadato

Contiene la descripcion de los datos de cada uno de los elementos dentro de la geodatabase generada en el
contrato de consultoria de Corpoamazonia con GeoSpatial en el afio 2016. Esta informacion es la base para la
descripcién de los datos dentro de la carpeta de Cartografia de Mocoa.

2.16  Area afectacion definitiva de corpoamazonia

Archivo vectorial y en formato *.kmz de las zonas de afectacion por el evento de deslizamiento y flujo de lodos con
fecha de creacién del 2017. El archivo se encuentra con sistema de referencia WGS84 MAGNA SIRGAS. Esta
informacién es de utilidad para la identificacién zonas de afectacién del evento ocurrido el 31 de marzo y para la
comparacion con los resultados de cada uno de software de modelacién hidrodinamica. Asi mismo como base para
la generacion de los mapas tematicos.

2.17  Aerofotografias Corpoamazonia

Aerofotografias de la zona rural y urbana de Mocoa antes del evento. Las aerofotografias no poseen referencia
espacial, tienen resolucion espectral de 3 bandas y resolucion espacial de 1 metro. Representan un uso potencial
para la visualizacién y el anélisis de la superficie terrestre del municipio antes del evento.
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2.18 Predios afectados

Informacién en formato vectorial y pliegos en formato *.pdf de los predios afectados por el evento del 31 de marzo
de 2017 enla zona rural y urbana de Mocoa, elaborados por el Instituto Geogréafico Agustin Codazzi. Se encuentran
4 mapas cartograficos en formato *.pdf de los predios afectados sectorizados en 4 zonas. Esta informacién permite
la identificacién de las zonas de afectacion del evento como insumo para la generacién de cartografia para el
proyecto, comparacion de resultados de modelacidn del evento y diferentes escenarios.

2.19 Predios beneficiados rurales

Informacidn en formato vectorial (buffer) de zonas que fueron afectadas por el evento. Este archivo consta de cuatro
poligonos de las zonas afectadas. Esta informacion permite la identificacién de las zonas de afectacion del evento
como insumo para la generacion de cartografia para el proyecto, comparacion de resultados de modelacién del
evento y diferentes escenarios.

2.20  Top6nimos

Archivo en formato vectorial de la delimitacion de las veredas y asentamientos del municipio de Mocoa, las capas
se encuentran con sistema de referencia MAGNA SIRGAS EPSG 3115. Informacion base para los procesos de
cartografia del proyecto.

2.21 Geodatabase GeoSpatial

Informacion base cartografica tipo vectorial de zonas veredales, terrenos, superficies de agua, entre otros. Los
archivos son tipo vectorial con sistema de referencia MAGNA-SIRGAS / Colombia West zone (epsg:3115). Esta
informacién de tipo vectorial es de utilidad para la generacién de los mapas tematicos contemplados dentro de los
productos que se entregaran.

2.22 Cartografia 2

Se encuentran 19 archivos en formato *.dwg de diferentes tipos de usos de suelo que no cuentan con sistema de
referencia. Existe un archivo llamado “General Urbano” que corresponde a un plano base rural a escala 1:100000.
Se encuentran mapas del area rural a escala 1:100000 de zonas agroecoldgicas, conflicto de uso del suelo, mapa
propositivo, de riesgo, amenazas y uso del suelo, ademas a escala 1:200000 se encuentra el mapa del componente
general. Todos estos datos vectoriales son de abril del afio 2000. De la zona urbana existen mapas a escala 1:5000
de equipamientos urbanos, espacio publico, de perimetro propuesto, mapa de propuesta vial, mapa prospectivo,
de riesgo y amenazas, clasificacién del suelo, uso del suelo, vulnerabilidad por deslizamientos y por inundaciones
y zonificacién urbana y a escala 1:10000 esté el mapa de sistemas estructurantes urbanos. Estos archivos son de
marzo del afio 2000 y permiten realizar la identificacion de zonas de riesgo y amenazas, clasificacion de usos de
suelo y sirven como insumo para la generacion de los diferentes mapas necesarios y productos cartograficos del
proyecto.

223 DTM
Modelo digital del terreno con una resolucién espacial de 2 m en formato * tiff y coordenadas planas con proyeccién

Transversa de Mercator, referidas al datum Magna-Sirgas, elipsoide GRS-1980, con origen en el vértice Mocoa.
Este archivo es de potencial uso para el proyecto para la generacion de la representacion del terreno antes del
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evento, para efectos de modelacidn y generacion de los mapas tematicos, curvas de nivel, pendientes y demas
andlisis de la superficie del municipio de Mocoa antes del evento.

224 DTM 22032017

Modelo digital del terreno con una resolucion espacial de 2 m, formato *.asc de la zona urbana y parte rural de
Mocoa. El archivo no posee referencia espacial definida. Este archivo es de potencial uso para el proyecto para la
generacién de la representacion del terreno antes del evento, para efectos de modelacién y generacién de los
mapas tematicos, curvas de nivel, pendientes y demas analisis de la superficie del municipio de Mocoa antes del
evento de avenida fluvio torrencial.

2.25 DTM Pos Evento

Modelo digital de terreno en formato *.asc de la zona de afectacion por el evento con resolucién espacial de 2 my
coordenadas planas MAGNA SIRGAS 3115. Este archivo permite realizar el analisis de la superficie del terreno
después del evento del 31 de Marzo, generacién de los mapas de la modificacion de la superficie del terreno del
municipio de Mocoa, cartografia de la modificacién y delimitacion de zonas de potencial afectacion. Adicionalmente
es insumo para los componentes de modelamiento hidraulico, geoldgico, hidrometeroldgico, entre otros.

2.26 Geodatabase

Archivos tipo vectorial con sistema de referencia MAGNA-SIRGAS / Colombia West zone (epsg:3115) del area
rural y urbana. En la zona rural hay informacion de construcciones, veredas, terreno, sector y unidad, por el lado
del area urbana, ademas hay informacién de barrios, manzanas y datos vectoriales de zonas homogéneas rural y
urbana. Esta informacion sirve como base cartografica de la zona de interés para la generacion de la cartografia
necesaria, mapas de zonificacién, mapas tematicos del sistema de alerta, entre otros.

227 IGAC

Geodatabase creado por el Instituto Geografico Agustin Codazzi con informacién de tipo vectorial de los diferentes
elementos de la zona rural y urbana, cobertura vegetal, superficies de agua, relieve, entre otras. Contiene datos
vectoriales de zonas homogéneas rural y urbana que sirven como informacién base de la zona de interés para la
generacién de la cartografia necesaria, mapas de zonificacién, mapas tematicos del sistema de alerta que se va
proponer, entre otros.

2.28 Iméagenes

Contiene dos aerofotografias en formato *.pdf de la zona rural y urbana de Mocoa en el afio 1962 con escala de
colores entre blanco y negro, adicionalmente contiene shapes de la zona urbana de Mocoa del afio 1964 y 1972,
correspondientes a poligonos de las delimitaciones de las areas urbanizadas en esos afios. Son de utilidad para el
analisis para la evolucion de la zona rural y urbana de Mocoa.

2.29 Imagenes satelitales

Contiene 12 carpetas de informacién y un archivo libre, el cual es una imagen adquirida de PlanetScope con una

resolucion espacial de 3m en formato * tiff y sistema de referencia wgs84 zona 18N. Esta imagen presenta bruma
en el area de interés. A continuacién, se describen las demas carpetas de informacioén:
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2.29.1 Cuencas generadas Dem_12_5

Archivo vectorial con las cuencas de los rios Mulatos y Sangoyaco y de las quebradas Pueblo viejo y San Antonio.
El sistema de coordenadas es magna-sirgas.

2.29.2 Curvanumero_mocoa

Informacidn sobre el nimero de curva del municipio de Mocoa que contiene cobertura del suelo, tipo y pendiente.
Sistema de coordenadas magna-sirgas.

2.29.3 DEM_ 5k

Se tiene un modelo de elevacion digital con una resolucion espacial de 5m y sistema de coordenadas wgs84 zona
18N en formato *.img. Ademas, se encuentran dos imagenes (banda P y banda X) con sistema de coordenadas
magna-sirgas en formato *.img y * tiff, la banda P es del 25 de noviembre de 2008 con tamafio del pixel de 5my la
banda X del 30 de octubre de 2008 con un pixel de 3m.

2.29.4 DEM_Puntos

Hay capas vectoriales de las cuencas de los rios Sangoyaco, Mulato y Taruca con sistema de referencia magna-
sirgas, ademas de los drenajes generados a partir del DEM geosar de 5m. Se encuentra también un modelo digital
de terreno para las cuencas de los rios Sangoyaco y quebrada Taruca con sistema de referencia WGS84 zona
18N.

2295 DMC

Contiene imagenes ortorectificadas de junio y julio de 2012 con resolucién espectral de 3 bandas y sistema de
coordenadas MAGNA-SIRGAS en formato *.img. Las imagenes tienen resolucion espacial de 26, 22 y 23 metros.

2.29.6 IKONOS

Imagen pancromatica de 1m de resolucion espacial en formato * tiff y sistema de referencia wgs84 zona 18N del
01 de octubre de 2001.

2.29.7 RADARSAT

Imagen de radar ortorectificada del municipio de Mocoa con una resolucion espacial de 12.5m en formato *.img y
sistema de coordenadas magna-sirgas. Ademas, hay una imagen del afio 2001 de radarsat-2 que cubre el area de
Mocoa en formato *.img y sistema de coordenadas magna-sirgas con resolucion espacial de 12 metros.

2.29.8 RAPIDEYE

Se encuentran tres imagenes descritas a continuacion:

e Imagen del 13 de enero de 2014 con un nivel de procesamiento basico, sin ortorectificacion (WGS_1984).
No cubre la cabecera municipal de Mocoa ni el area de las cuencas.
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¢ |magen del 05 de julio de 2010 con un nivel de procesamiento basico, sin ortorectificacion (magna-sirgas).
Presenta nubosidad y bruma en el area de interés. Tiene 7m de resolucién espacial. Imagen.

o Imagen ortorectificadas del 21 de septiembre de 2013 con sistema de referencia magna-sirgas y
resolucion espacial de 7m. Tiene buen cubrimiento del area de estudio.

2299 SPOT
Dos imagenes formato *.jpg con coordenadas de varios puntos de control.
2.29.10 TERRASAR X

Imagen de radar en modo StripMap con 3m de resolucion espacial en formato *.tiff y sistema de coordenadas
wgs_1984. No cubre el area de estudio.

2.30 Informacién Corpoamazonia

Se cuenta con dos imagenes; una de la cabecera municipal de Mocoa de 20cm de resolucidn espacial y sistema
de referencia WGS_1984 y otra también del municipio de Mocoa pero con informacion en los drenajes de estudio,
esta imagen tiene 10cm de resolucion espacial y sistema de referencia MAGNA-SIRGAS. Estos archivos son de
utilidad como analisis del uso de suelo cabecera municipal de Mocoa y base para la cartografia de la zona antes
de la avenida fluviotorencial.

2.31 Mocoa 10_04_2017

Imagen de la zona de estudio en formato *.iff donde se evidencian las zonas de depdsito y afectacion. Consiste
en una aerofotografia de la zona de estudio después del evento con fecha del10 de abril de 2017.

2.32 Mocoa 16_10_2016

Imagen de la zona de estudio en formato *.tiff. Consiste en una aerofotografia de la zona de estudio tomada en el
afio 2016 donde abarca parte de la zona rural de Mocoa y del casco urbano. Puede ser utilizada como insumo para
el analisis del estado de la zona de estudio en el afio 2016 y mapas tematicos.

2.33 Mocoa 22_01_2017
Imagen de la zona de estudio en formato *.tiff donde se evidencian las zonas de depdsito y afectacion. Consiste
en una aerofotografia de la zona de estudio después del evento con fecha del 22 de enero de 2017. Puede ser

utilizada como insumo para el andlisis del estado de la zona de estudio antes del evento del 31 de marzo de 2017
y base para generacion de mapas tematicos.

2.34  Monitoreo
Informacion en formato vectorial de los puntos de monitoreo y delimitacion de un area de monitoreo de la zona rural

y urbana de Mocoa. Los archivos se encuentran con referencia espacial MAGNA SIRGAS EPSG 3115. Esta
informacién permite identificar las &reas del monitoreo para la toma de aerofotografias.
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2.35 Mosaico 5cm 2017_04_01

Mosaico de aerofotografias en formato *.tiff para un cubrimiento aproximado de 12 hojas, con una resolucién
espacial de 0.05 m y resolucion espectral de 3 bandas. El archivo se encuentra con coordenadas planas con
proyeccién transversa de Mercator, Magna Sirgas 3115. Este ortofomosaico permite obtener una caracterizacion
de la superficie terrestre de la zona urbana de Mocoa y parte rural del area del evento del 31 de marzo de 2017,
con un nivel de resolucién minimo, siendo informacion base para la creacion de los mapas tematicos.

2.36  Mosaico mocoa 2017_02_10

Ortofotomosaico de Mocoa en formato * tiff de la zona de rural y urbana de Mocoa, para un area total de 1090 Ha.
El archivo se encuentra con coordenadas planas con proyeccién transversa Mercator, Magna Sirgas 3115. Este
ortofomosaico permite obtener una caracterizacidn de la superficie terrestre de la zona urbana de Mocoa y parte
rural.

2.37 ORTOFOTOMOSAICO

El ortofotomosaico de Mocoa es entregado en formato *.tiff, con un area total de 1090.87 Ha, para un cubrimiento
aproximado de 15 hojas (2250 Ha) de acuerdo a la grilla oficial para escala 1:2000 IGAC. Resolucion Espacial:
0.15 m. Resolucion Espectral: 3 (RGB) Bandas. Coordenadas planas con proyeccién Transversa de Mercator,
referidas al datum Magna-Sirgas, elipsoide GRS-1980, con origen en el vértice Mocoa. Fecha de Toma: 4 de
diciembre de 2008

2.38 Pol SGC

Informacién en formato vectorial de las areas de depdsito y afectacién por la avalancha delimitados por el SGC con
fecha de 19 de abril de 2017. Sistema de referencia espacial MAGNA SIRGAS 3115 Origen Oeste. Estos shapes
son base para la identificacion de zonas de depdsito y areas de afectacion.

2.39 Rio mulato Mosaico

Mosaico compilado de aerofotografias del cauce del rio Mulato, se encuentran en formato *.tiff. Permiten realizar
una caracterizacion y visualizacion del cauce del rio para efectos de cartografia.

240 Sectores1y2caz

Informacion en formato vectorial de la delimitacion de los sectores de afectacién por el evento con fecha del 19 de
abril de 2017 y sistema de referencia espacial MAGNA SIRGAS 3115 Origen Oeste. Estos shapes son base para
la identificacion de zonas de depdsito y areas de afectacion.

241 Sub_1

Archivo vectorial de las cuencas de la quebrada Taruca, rio Mulato y rio Sangoyaco con sistema de referencia

magna Colombia oeste. Estos shapes son base para la delimitacion del area de drenaje de cada rio y quebrada,
generacion de mapas tematicos y analisis del cauce de los rios.
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242 Sub_2

Archivo vectorial de las cuencas de la quebrada Taruca, rio Mulato, rio Sangoyaco y quebrada San Antonio con
sistema de referencia magna Colombia oeste. Estos shapes son base para la delimitacion del area de drenaje de
cada rio y quebrada, generacién de mapas tematicos y analisis del cauce de los rios.

243 Tin_5cm_2017_04 02

Representacion de la elevacion del terreno como red irregular de triangulos TIN de la zona de estudio después del
evento con una resoluciéon de 5cm y sistema de referencia magna sirgas origen oeste. Necesario para la
representacion de la superficie de la zona de estudio después del evento.

2.44 Ubicacion

Informacién en formato shape de los puntos donde se realizo un censo de las personas afectadas con sus datos
personales y barrios afectados. Esta informacion permite establecer la ubicacion espacial de los puntos censados
y zonas de albergue, puede ser de uso potencial para cartografia tematica de las zonas de menor afectacion y
establecimientos de zonas de albergue. Esta informacion se encuentra con sistema de referencia espacial WGS84.

245 Viviendas_Afec_total

Informacién en formato vectorial de los puntos de ubicacién de las viviendas afectadas por el evento, con los datos
personales del propietario de la vivienda y evaluador del nivel de afectacién del predio. Esta informacion se
encuentra con sistema de referencia espacial WGS84. Estos shapes permiten establecer la ubicacion espacial de
los puntos censados y zonas con mayor afectacion, el nivel de afectacién de cada vivienda. Puede ser de uso
potencial para cartografia tematica de la delimitacion cartografica de los barrios afectados, con el fines de
zonificacion.

2.46 Carpeta componente Geologia y geomorfologia

Se encuentra una carpeta con la siguiente informacion de uso potencial para el componente SIG en la generacion
de mapas tematicos:
- Shapes de las zonas y tipos de cobertura de tierras de toda Colombia delimitado para el afio 2012.
- Zonas de fallas, pliegues, terrenos geoldgicos, unidades cronoestratograficas y volcanes de toda
Colombia escala 1:100.000 y 1:25.000
- Mapas en formato *.pdf de la geologia, geomorfologia, zonas de permeabilidades y zonas de
vulnerabilidad geoldgica del municipio de Mocoa y toda Colombia.

247 Carpeta componente Geotecnia

Shapes de las zonas de deslizamiento en la zona alta de las cuencas de La Taruca y Taruquita, junto con el valor
del &rea en metros cuadrados de cada poligono.
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248 Carpeta componente Hidraulica

Se encuentra una carpeta con la siguiente informacion de uso potencial para el componente SIG en la generacion
de mapas tematicos:

Archivo en formato *.dwg de la zonificacion por vulnerabilidad y riesgo geolégico (alto, medio, bajo) del
area urbana, suburbana y rural del municipio de Mocoa a escala 1:10000 con fecha del afio 2003. Este
archivo no posee referencia espacial definida.

Mapa de las zonas de riesgo en el casco urbano del municipio de Mocoa, donde se evidencia las zonas
de potencial riesgo (alto, medio y bajo), areas de deposito de las avalanchas que se han presentado desde
el afio 1949 en el municipio.

Mapa en formato *.pdf del afio 2002 donde se ubica las diferentes estructuras hidraulicas existentes dentro
del area de inundacion por amenaza de desbordamiento.

Mapa con la delimitacién de la zona afectada elaborado por CORPOAMAZONIA con fecha del 19 de abril
de 2017. Este documento es de utilidad para la comparacioén y caracterizacion de las zonas de riesgo y
puntos criticos identificados con las zonas generadas por los modelos y su posterior calibracion.

Mapa de zonificacion de las zonas con mayor afectacion por amenazas de inundacién de la quebrada La
Taruca, se identifican el namero total de manzanas de la cabecera municipal con potencial de afectacién
por inundaciones. El mapa se encuentra a escala 1:5000.

249 Carpeta componente Hidrometerologia

Se encuentra una carpeta con la siguiente informacion de uso potencial para el componente SIG en la generacion
de mapas tematicos:

Shape del mapa nacional de ecosistemas de Colombia
Mapa en *.pdf de los cambios de cobertura de suelo del municipio de Mocoa
Shape de puntos de las estaciones hidrometereologicas de la region.
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3 INFORMACION SECUNDARIA DEL COMPONENTE DE GEOLOGIA - GEOMORFOLOGIA
3.1 Introduccion

El evento tipo flujo de detritos del 31 de marzo de 2017 en Mocoa se generd en una region tecténicamente activa,
caracterizada por cambios bruscos en la geologia y geomorfologia de sus formaciones. El contexto geolégico-
geomorfologico es por lo tanto importante para entender mejor los mecanismos que produjeron el evento que
destruy6 parte de la ciudad de Mocoa y, a partir de este conocimiento basico, disefiar un sistema de alerta temprana
que considere estos mecanismos, su recurrencia y desarrollo temporal.

El proposito de este informe es por lo tanto presentar una revisién de la informacién secundaria consultada a la
fecha, asi como resumir la visita de campo al sitio realizada por especialistas de la Pontificia Universidad Javeriana
en los dias 7-9 de septiembre de 2017.

3.2 Fuentes de informacion
Para la realizacion de este informe se consultd la siguiente informacion:

= Atlas Geoldgico de Colombia a escala 1:1,000,000 (SGC, 2015)

= Mapas de Cobertura de la Tierra Metodologia Corine Land Cover adaptada para Colombia escala
1:100,000 (IDEAM, 2014)

= Geologia de la Plancha 430 Mocoa, Escala 1:100,000 (Ingeominas 2002)

=  Guia Metodologica para Estudios de Amenaza, Vulnerabilidad y Riesgo por Movimientos en Masa (SGC,
2015)

= Analisis de amenazas y vulnerabilidad geoldgica en la cuenca de la quebrada Taruca y Sangoyaco para
el area rural, sub-urbana y urbana de la poblacién de Mocoa, Departamento del Putumayo. Informe para
Corpoamazonia, (Jojoa, 2003). Contiene el documento final en PDF, ademas de los siguientes mapas:
geoldgico, geomorfologico, uso del suelo, pendiente, amenaza por flujo de detritos, amenaza por
inundacién, vulnerabilidad, sitios criticos y mapa base. Escala mapas 1:10,000, formato DWG.

= Mapas geoldgico y geomorfoldgico preliminares a escala 1:25,000 en formato Shape, con relativa leyenda
en formato Excel (SGC, 2017)

= “Levantamiento topografico con curvas de nivel, para la ejecucidn del subproyecto denominado: apoyo a
la mitigacion de riesgos mediante la realizacidn de estudios detallados de amenazas de inundacién con
referencia a una maxima avenida de las quebradas taruca y conejo del municipio de Mocoa, departamento
del Putumayo.” - Registro Fotografico en formato PDF (Ingenieria Juan diego Pefia Pirazan).

= Delimitacion avenida fluvio-torrencial Mocoa. PDF (Corpoamazonia, 2017).

= Imagenes de satélite de Google Earth.

= Fotografias aéreas adquiridas en el IGAC, correspondientes a los siguientes vuelos:

Fecha Vuelo Sobre Fotos Escala

1979 R795 S4987 00-01-02-03

1981 R&42 55446 00000 1-000002 1:34500
21-01-84 R926 S6355 00041-00042 1:35000
04-09-90 C-2427 §35738 00106-107-108-109-110 1,:9500
04-01-95 2554 §37292 27 1:60400
05-01-95 C2555 S37303 196-198 1:54800
24-11-96 C2600 537595 26-27-28-29 1:10215
29-08-06 £2729 540688 000221-222-223-224 1:10850
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3.3

Ortofotomosaico a escala 1:50,000 (vuelos del 5-6 abril de 2017) del IGAC.

Imagenes tomadas con dron, en vuelos realizados después de la ocurrencia del evento.

Resumen de informacion secundaria

Se resumen estudios a nivel suprarregional y regional de la siguiente forma:

3.3.1

3.3.1.1

3.3.1.1.1

Geologia Suprarregional
Atlas Geologico de Colombia

Unidades Geologicas

Las formaciones del area de estudio, tomadas del Mapa Geoldgico de Colombia a escala 1:1,000,000 (Gémez et
al., 2015), se muestran en la Figura 3-1 e incluyen, desde la mas antigua:

J-VCc: Tobas, aglomerados volcanicos y lavas con intercalaciones esporadicas de capas rojas de
areniscas liticas y limolitas pertenecientes a la Formacién Saldafia. Edad: Jurasico Medio

J-Pi: Granodioritas que varian desde sienogranitos a tonalitas y desde cuarzo-monzonitas a cuarzo-
monzodioritas Edad: Jurasico Medio.

B6K1?-Sctm: Cuarzoarenitas glauconiticas o conglomeraticas y conglomerados de cuarzo. Con
intercalaciones de lodolitas oscuras y calizas bioclasticas. Edad: Cenomaniano (Cretécico Superior).
K1?K5-Sm: Lodolitas y margas con intercalaciones de calizas, cuarzoarenitas y limolitas siliceas. Edad:
Coniaciano (Cretacico Superior).

k6E1-Stm: Arcillolitas rojizas con intercalaciones de cuarzoarenitas de grano fino y mantos de carbén a la
base. Edad: Daniano (Paleoceno).

e6e9-Sc: Alternancia de capas rojas de conglomerados, areniscas liticas conglomeraticas y arcillolitas.
Edad: Rupeliano (Oligoceno).

E3-N1-Sct: Lutitas, areniscas liticas e intercalaciones de conglomerados ferruginosos. Presencia también
de crostas yesiferas y capas de carbén. Edad: Langhiano (Mioceno).

Q-ca: Abanicos aluviales y depositos coluviales. Edad: Pleistoceno (Cuaternario)

Q-al: Depositos aluviales y de llanuras aluviales. Edad: Pleistoceno (Cuaternario)
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Figura 3-1. Ubicacion del muniipio d oc en el Atlas geogico de Colombia. Fuente: modificado de SGC

3.3.1.2

(2015)
Fallas

La Figura 3-1 indica que la region de Mocoa esta estructuralmente limitada al occidente por una importante falla de
caracter inverso convergencia hacia el Este. Esta falla separa formaciones igneas del Jurasico de las formaciones
sedimentarias terciarias.

3.3.2

3.3.2.1

3.3.2141

Geologia y Geomorfologia Regional
Mapa Geoldgico Plancha 430 Mocoa

Unidades Geoldgicas

El mapa geoldgico de la Plancha 430 Mocoa, a escala 1:100,000, elaborado por Ingeominas y Geoestudios en el
1998 y modificado por Nufiez y Gémez (2002), indica que las formaciones geologicas aflorantes en el area de
Mocoa, desde la mas antigua (Figura 3-5), son:

Jmgmoc — Monzogranito de Mocoa: se trata de un cuerpo pluténico de composicion predominantemente
monzogranitica, que aflora al occidente y noroccidente de Mocoa, en la franja montafiosa. Edad: Jurasico
Medio

K2v — Formacion Villeta. Se compone de lodolitas grises oscuras intercaladas con estratos medios a muy
gruesos de caliza. En la parte baja y superior de la secuencia se encuentran estratos medios a muy
gruesos de cuarzoarenita. Edad: Cretacico.

K2E1rum — Formacion Rumiyaco: esencialmente lutitas con intercalaciones de areniscas cuarzosas,
subliticas y liticas, con esporadicas capas calcareas. Edad: Cretacico.

Formacion Pepino, del Paledgeno, constituida por tres miembros:

E2E3pei — Miembro Inferior. Compuesto por estratos gruesos de conglomerados conformados por clastos
de varia naturaleza, clastosoportados. Con intercalaciones menores de litoarenitas y lodolitas.

E2E3pem — Miembro intermedio: Compuesto por estratos medios y delgados de arenitas lodosas, lodolitas
arenosas, lodolitas abigarradas y areniscas cuarzosas de grano medio.

E2E3pes — Miembro Superior: Compuesto por estratos gruesos a muy gruesos de conglomerados
conformados por clastos de varia naturaleza, clastosoportados, con matriz de areniscas liticas
submaduras. Con intercalaciones de estratos gruesos de lodolitas y limolitas.
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e E3N1or - Grupo Orito: Se trata de una sucesion monétona de limolitas, lodolitas y sublitoarenitas, de color
amarillo y rojo con varios moteados, con esporadicas costras de yeso y capas delgadas de carbon. Edad:
Pale6geno.

o Qt1-Terrazas Altas: corresponden a depésitos no consolidados fluviales, antiguos y recientes, que
generalmente forman planicies amplias. Constituidos por gravas, guijarros y cantos de mediano a gran
tamafio. Edad: Cuaternario.

e (Q2al- Depdsitos aluviales. Representados por depdsitos no consolidados de varias granulometrias:
gravas, arenas, limos y lodos. Edad: Cuaternario.

33212 Fallas

Las fallas La Tebaida y Mocoa son las principales discontinuidades tecténicas de la regién. La primera delimita al
este las rocas del Batolito de Mocoa, la segunda esta cubierta en su mayoria por depdésitos de abanico fluvio-
torrencial. Se destacan algunas discontinuidades transversales (parte de estas son lineamientos fotogeoldgicos)
en el sector medio-alto del rio Mulato (Figura 3-5).

3.3.3 Estudio de Amenazas y Vulnerabilidad Geoldgica de Corpoamazonia
3.3.3.1  Unidades Geoldgicas

El anélisis geoldgico, geomorfolégico y de vulnerabilidad fue realizado por Jojoa (2003) para el informe “Anélisis de
amenazas Yy vulnerabilidad geoldgica en la cuenca de la quebrada taruca y Sangoyaco para el area rural, sub-
urbana y urbana de la poblacion de Mocoa, Departamento del Putumayo”. Las unidades geoldgicas identificadas
en este estudio son, desde la mas antigua (Figura 3-2):

e Jrcd - Batolito de Mocoa. De acuerdo con Ingeominas esta unidad corresponde a una franja de cuerpos
pluténicos que se extiende desde el flanco oriental de Cordillera Central, desde la serrania de San Lucas,
en Antioquia y Bolivar, hasta la frontera con Ecuador. Compuesta por diferentes tipos de rocas intrusivas
de grano medio a grueso, duras y compactas, diaclasadas y altamente fracturadas. Cuando estas rocas
se meteorizan se producen materiales arcillosos rosados y cuarzo. El espesor de meteorizacion aumenta
desde los cauces de los rios y las quebradas, donde aflora material mas fresco, hasta las partes mas altas
de las laderas donde existen suelos residuales. La unidad esta atravesada por numerosos pequefios
diques de composicién basica. Este batolito aflora al oeste de la Falla de Mocoa en la Figura 3-2, que
separa el complejo plutdnico jurasico de la secuencia sedimentaria terciaria. Edad: Triasico-Jurasico.

¢ Una secuencia sedimentaria con buzamientos regionales hacia noroeste, constituida por:

Kv - Formacién Villeta. Constituida por lutitas fisiles (shales) de color oscuro, en lugares muy carbonosos,
fracturadas. Aflora en el rio Mocoa. Edad: Cretacico.

Trum - Formacién Rumiyaco. Concordante sobre la Formacion Villeta, esta compuesta por arcillolitas
rojizas con varios moteados. Hacia la base y al tope se presentan intercalaciones de areniscas arcillosas,
mientras que en la parte media capas delgadas de conglomerados. Aflora en los alrededores y al norte de
Mocoa. Edad: Terciario

Tpep - Formacion Pepino. Esta formada por tres miembros. El miembro inferior resulta conformado por
conglomerados clastosoportados con matriz de arena fina a media. El medio por arcillolitas con espesores
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3.3.3.2

entre 450 y 600m y el superior por conglomerados clastsoportados conformados por gravas redondeadas
en matriz areno-limosa, con espesores entre 50 y 250m. Edad: Terciario.

Tor - Formacién Orito. Arcillolitas y lodolidas de diferentes colores (rojo ladrillo, pardo-rojizo, gris), muy
fracturadas a alteradas, blandas. Edad: Terciario.

Qtc — Conos y Terrazas Aluviales. Compuestos por materiales transportados por la gravedad y por las
quebradas, con mecanismos de flujos de detritos. Generalmente se componen de gravas con gujos,
guijarros y cantos rodados hasta de 12m de diametro, arenas, limos y arcillas, de procedencia
esencialmente ignea. Las terrazas, que pueden llegar hasta alturas de 10m, se componen de bloques
hasta de 6m, cantos y gravas embebidos en una matriz areno-limosa. Edad: Cuaternario.

Qal - Depbsitos Aluviales: Presentes en los cauces de los rios Mocoa y Sangoyaco, quebradas Taruca y
Taruquita. Constituidos principalmente por arenas gruesas con guijos, guijarros y cantos hasta de 1m de
didmetro, en menor cantidad arenas finas y bloques de hasta 4m de diametro. La composicién litoldgica
es principalmente de rocas igneas, en menor proporcién de rocas sedimentarias y metamérficas. Edad:
Cuaternario.

Geologia Estructural

El rasgo estructural mas importante del &rea de estudio es la presencia de la Falla de Mocoa (corresponde a La
Tebaida en la Figura 3-5 del SGC), de caracter inverso. Esta falla marca el limite de la cuenca sedimentaria
petrolifera del Putumayo. En el &rea de estudio tiene direccién N4OE y pone en contacto rocas igneas del Triasico-
Jurasico (Batolito de Mocoa) con rocas sedimentarias del Terciario (Formacién Orito).

3333

o

Figura 3-2. Mépa geoldgico de orpoamazon. Fuente: Jojoa (2003)

Geomorfologia

El estudio de Jojoa (2003) identifica dos grupos principales de unidades morfo-estructurales (Figura 3-3),

Unidades de Origen Denudativo que a su vez se subdividen en:
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Montanas denudas (Md): muestran una morfologia abrupta tipica de las laderas con pendientes mas altas

(>45% 0 >24 grados) y valles angostos en forma de V. Reflejan la presencia de rocas el Batolito de Mocoa
que, en términos generales, es mas resistentes a la erosion mecénica con respecto a las otras unidades
geoldgicas del area. Estas geoformas presentan espesos suelos residuales y estan sujetas a procesos de
deslizamientos activos e inactivos, caidas de bloques y flujos de detritos.

Unidades de Crestones Escalonados (Ucre): presentan una morfologia escalonadas con crestas (y
drenajes) paralelas correspondientes a litologias sedimentarias de resistencia mayor (i.e. conglomerados
de la Formacion Pepino), separadas por valles paralelos correspondientes a materiales de resistencia
menor (arcillolitas y lodolitas de la Formacion Pepino y Orito). A diferencia de las crestas, en los valles el
drenaje es subdendritico.

Laderas Coluviales (Lc): Son formas que se originan por la deposicion de material caido por efecto de la
gravedad y arrastrado por la escorrentia superficial hacia la base de laderas con pendientes fuertes.
Colinas (C): corresponden a las partes bajas de las unidades de cresta.

Unidades de Origen Fluvial:

3334

Abanicos (A): Jojoa los identifica con la planicie inclinada que se extiende desde las montafias, producto
de la sedimentacion fluvio-torrencial de las quebradas Taruca y Taruquita.

Valles Aluviales (VA): son representados por estrechas franjas de depdsitos aluviales actuales que inciden
en profundidad y lateralmente los abanicos fluviales mas antiguos y que, a diferencias de los anteriores,
no poseen horizontes desarrollados de suelos.

Analisis de Amenazas Naturales

Jojoa (2003) realiz6 el andlisis de amenazas con base en informacion secundaria, datos de las estaciones
meteoroldgicas, mapas de geologia y geomorfologia a escala 1:10,000 generados a partir de visitas de campo,
andlisis de fotografias aéreas y andlisis de uso del suelo y pendientes.
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Segun el autor, el &rea de estudio se encuentra en un area con amenaza por sismicidad alta por estar en una region
con fuerte actividad sismo-tectdnica (cerca del sistema de fallas del borde llanero). Lo soporta la sismicidad
registrada por la Red Sismolégica Nacional de Colombia (operante desde el 1993) que indica una sismicidad
superficial dispersa alineada a lo largo de la Falla de Mocoa.

Se destaca la relacion identificada por Jojoa, entre la alta sismicidad del area y la formacion de espesos suelos
residuales, en el sentido que la actividad tecténica crea discontinuidades en la roca que, junto con las condiciones
climéticas tropicales de la region, favorecen la formacion y eventualmente el colapso de estos suelos residuales,
creando de esta forma flujos de detritos (suelo y roca), que se depositan en las partes bajas de las quebradas
Taruca y Taruquita. En particular, este autor identifica los siguientes factores condicionantes y detonantes que
causan la inestabilidad de los taludes del area:

= Elalto grado de fracturamiento del Batolito de Mocoa

= Contraste de conductividad hidraulica entre unidades litolégicas

= Presencia de discontinuidades con inclinacién similar a la de las laderas
= Peso del manto regolitico

= Sismicidad alta que actla como detonante de los movimientos en masa
=  Alta pluviosidad

= Aumento de la presién de poros por infiltracion del agua

Las visitas de campo realizadas por Jojoa (2003) han confirmado la presencia de un gran nimero de eventos fluvio-
torrenciales ocurridos en el pasado que depositaron grandes bloques (hasta de 12m de diametro), producto de las
fuertes precipitaciones y las altas pendientes (>45% o >24 grados) de las zonas montafiosas. El mapa de amenaza
por flujos de detritos (Figura 3-4) subdivide las cuencas de las quebradas Taruca y Taruquita en tres areas de
amenaza alta, media y baja. Es importante resaltar que, en este mapa, el area urbana de Mocoa es clasificada
como un &rea de amenaza baja. Sin embargo, Jojoa aclara que, considerando el tamafio de grandes bloques
encontrados en la parte mas distal del abanico (producto de diferentes eventos), no se excluye que en futuro flujos
de detritos de gran magnitud puedan afectar el &rea clasificada como de amenaza baja.
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Figura 3-4. Mapa de amenaza por flujos de detritos de Corpoamazonia. Fuente: Jojoa (2003)
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Ambas quebradas (Taruca y Taruquita) estan caracterizadas por la tendencia a presentar flujos de escombros méas
que de lodos, escombros que se acumulan en las zonas con quiebre de pendiente. Para la zonificacidn de las areas
de amenaza por inundacion Jojoa tomé como ejemplo el evento fluvio-torrencial (flujo de detritos) del 1958
[rectificado como 1960 por el SGC], que caus6 un desbordamiento en el punto donde confluyen las dos quebradas,
para luego proseguir por el lecho de la quebrada San Antonio. En este evento se vieron afectados el sitio del
acueducto de Barrios Unidos y de la subestacidn eléctrica en Mocoa, y la vereda Guaduales por la quebrada San
Antonio. Sin embargo, no hay reportes de afectacién de la zona urbana de aquella época. Jojoa reporta que a este
evento siguieron otros menores que afectaron la parte urbana que rodea a la quebrada Taruca y Sangoyaco.

El evento del 1958 descrito por Jojoa corresponderia al flujo de lodos y escombros de diciembre de 1960,
mencionado en el reporte de “Caracterizacion del movimiento en masa tipo flujo del 31 de marzo de 2017 en Mocoa
— Putumayo” elaborado por el SGC (2017a). De acuerdo con el SGC este evento se caracterizd por ser un flujo de
lodo y escombros producido por la quebrada Taruca (evento San Antonio o Pre-Mocoa), de menor magnitud del
evento del 2017, causando la muerte de 3 personas y animales domésticos. Las pérdidas de vida y danos fueron
limitados en este caso por la menor magnitud del evento y porque la zona que ase afecto en marzo de 2017 no
estaba habitada en aquella época.

Para el monitoreo de las amenazas por inundaciones y flujos de detritos, Jojoa recomienda la instalacién de una
red de monitoreo de niveles y caudales.

3.3.3.5 Identificacion de sitios criticos

Jojoa identifica tres sitios criticos:
= La confluencia de las quebradas Taruca y Taruquita, donde en 1958 se desbord6 la Taruca.
= “Y” de la via que conduce de Mocoa a San Antonio. En esta zona se identificd un cauce antiguo con
presencia de bloques en la subestacion y acueducto Barrios Unidos.
= Elsector de la carcel (puente de madera), que puede ser afectado por desbordamientos.
= El puente de la Avenida Colombia, donde también en este existe amenaza por desbordamientos.

3.3.3.6  Actividades Antropicas

Jojoa indica que la amenaza antropica principal es la ampliacion de la frontera agricola y deforestacion, en los
ultimos 30 afios, que aumenta los procesos de escorrentia y de erosion del suelo, disminuyendo la proteccion de
las fuentes de agua. Por otro lado, el mismo autor resalta los impactos positivos de la actividad minera local, que
se enfoca en la extraccion de arena en el lecho de las quebradas Taruca y Taruquita. Este tipo de extraccion
favoreceria la descolmatacion de los lechos de las quebradas, contribuyendo de esta forma a prevenir futuros
represamientos debido al gran volumen de materiales en suspensiones y aumentos del nivel de las aguas debido
a la presencia de este material en el aporte liquido.

3.3.4  Caracterizacion del movimiento en masa tipo flujo del 31 de marzo de 2017 en Mocoa — Putumayo.
Informe Preliminar - SGC (2017a)

Ademas de describir las caracteristicas del flujo de detritos que caracterizo el evento del 2017, este informe incluye
también un marco geolégico y geomorfoldgico del area de estudio (factores condicionantes), informacion de
eventos pasados y el factor detonante que determinaron el evento del 31 de marzo. Estos temas se resumen a
continuacion.
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3.34.1

Aspectos Geologicos

El marco geoldgico se presenta en la Figura 3-5. El &rea esta dominada al occidente por la presencia del
Monzogranito de Mocoa, de edad jurasica, caracterizado por endientes abruptas y compuesto por un amplio rango
de rocas granitoides con zonas pegmatiticas. Las rocas de este cuerpo igneo se encuentran altamente fracturadas
y meteorizadas debido al control tecténico de la Falla La Tebaida y al clima de la region. Estas condiciones han
favorecido el desarrollo de suelos residuales, procesos de erosion y fendmenos de remocion en masa
(deslizamientos, caidas de rocas, flujos y flujos de detritos), con el principal material aportante siendo constituido
por arena, bloques y en menor proporcién arcilla.
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Terciario, que se relacionan a continuacién, desde la mas antigua a la mas reciente:

= Formacion Villeta (K2v): lodolitas oscuras intercaladas con intercalaciones de estratos de calizas. No
afloran extensivamente en el rea de estudio. EI SGC ha encontrado afloramientos en el lecho de la
quebrada San Antonio. Edad: Cretaceo.

= Formacion Rumiyaco (K2E1rum): aflora en las partes bajas de las cuencas del rio Mulato y quebrada
Sangoyaco, asi como al norte de Mocoa en una franja adyacente al rio Mocoa. Se compone esencialmente
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de arcillolitas rojizas a grises con intercalaciones delgadas de conglomerados y areniscas cuarzosas.
Edad: Terciario.

= Formacion Pepino — Miembro Inferior (E2E1pei): el SGC ha observado afloramientos de este miembro en
la subcuenca de la quebrada San Antonio, tratandose de areniscas liticas de grano fino, en algunos
lugares hasta grueso-conglomeratico. Los afloramientos presentan espesores de 5.0-55 m vy
estratificacion subhorizontal. En el reporte del SGC no se describen afloramientos de los miembros
intermedio y superior, aunque estén presentes, de acuerdo con la plancha geol6gica de Mocoa a escala
1:100,000 (Nufez & Gomez, 2002).

= Grupo Orito (E3N1or): de acuerdo con Nufiez (2003) se trata de una alternancia de lodolitas (a veces
arenosas) con limolitas, con intercalaciéon de areniscas liticas en estratos no paralelos con y sin
continuidad lateral. Afloramientos de este grupo se han observado en el sitio de confluencia de las
quebradas Taruca y Taruquita (limolitas a la base, conglomerados finos y niveles arcillosos oscuros con
abundante materia organica).

Aspectos Geomorfoldgicos

Las unidades geomorfolégicas se presentan en la Figura 3-6 (SCG, 2014). Se destacan tres grandes grupos: las
unidades con tonalidades café suelen asociarse a procesos erosivos (e.g. escarpe de erosion, loma denudada,
ladera erosiva, entre otros), las unidades en tonalidades rosado a elementos estructurales (e.g. escarpe de falla,
ladera estructural, entre otros) y las en el rango de los azules a geoformas deposicionales (i.e. cauce aluvial,
abanico fluvio-torrencial, varios niveles de terrazas, etc..). En el mapa se observa que el area urbana de Mocoa
esta ubicada sobre un abanico fluvio-torrencial compuesto, es decir formado por diferentes eventos torrenciales
histéricos.

Las fuertes lluvias (hasta >4000 mm/afio) y el clima tropical facilitan la meteorizacion de las rocas granitoides
aflorantes en las montafias y la generacién de suelos residuales que son removilizados durante eventos extremos
de precipitacién y depositados aguas abajo, incrementando de esta forma la deposicién a lo largo de las quebradas.
Los procesos erosivos en el frente montafiosos activo (Batolito de Mocoa), han generado valles angostos en forma
de “V".
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Figura 3-6. Mapa Geomorfolégico a escala 1:100,000. Fuente: SGC (2014).

En su andlisis de perfiles longitudinales de los cauces, el SGC asocia la zona alta de la quebrada Taruca de mayor
gradiente (38% = 20.7 grados) a una zona de caida de bloques, mientras que la zona de menor gradiente (8.2% =
4.7 grados), después de la confluencia con la quebrada Taruquita, esta asociada a la formacién de un amplio
abanico aluvial (5.2 x 3.5 km) en el cual queda en parte asentada la ciudad de Mocoa. Rasgos geomorfoldgicos
similares se observan en la quebrada Taruquita, aunque en este caso los procesos de remocién en masa
(detonados y/o reactivados) se han producido en un &rea mas reducida con respecto a los generados en la
quebrada Taruca. Como consecuencia del menor aporte, el abanico fluvio-torrencial de la quebrada Taruquita
presenta una menor extension (1.0 x 0.75 km).

A diferencia de las anteriores, los rios Mulato y la quebrada Sangoyaco en parte tienen caracteristicas morfoldgicas
diferentes, en el sentido que tienden a ser mas rectos, con cauces mas anchos y pendientes menores (maximas
14 y 15 grados respectivamente). Por lo tanto, los depositos fluvio-torrenciales tienden a ser méas amplios y de
menor altura, aunque se han reportado en algunos sectores del rio Mulato alturas de terrazas aluviales de hasta
10m.

3.3.4.2  Factor Detonante
El SGC realiza un analisis de precipitaciones el dia del evento y precipitaciones histéricas (de la red

hidrometeoroldgica del IDEAM), y concluye que la lluvia acumulada en los 38 dias (600.6 mm) previos al evento
contribuy6 a mantener la saturacion de los materiales, sin embargo, los movimientos en masa se detonaron con la
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alta precipitacion del 31 de marzo (129 mm). Por medio de un analisis de frecuencias de la serie de lluvias de la
estacion Acueducto, el SGC determina que esta condicion de precipitacién acumulada e intensidad diaria esta
asociada a un periodo de retorno de 25 afios.

3.3.4.3 Inventario de Movimientos en Masa

Con base en el andlisis del ortofotomosaico con resolucion de 0.2 m de Corpoamazonia, el SGC identifica 276
movimientos en masa ocurridos el dia del evento (31 de marzo), distribuidos entre las quebradas Taruca, Taruquita,
Sangoyaco y el rio Mulato, por un total de volumen aportado de 298,780 m3 aproximadamente. El drenaje que
generd el mayor volumen de material aportado (126,198 m3), correspondiente al 42% del volumen total, fue la
quebrada Taruca. La mayoria de movimientos se generaron en zonas de afloramiento del Batolito de Mocoa. El
volumen total de flujos de detritos (considerando también material socavado por los lechos y las terrazas existentes)
fue de 2,250,000 m? (después actualizado a 3,000,000 m3 en SGC, 2017b) por lo tanto, el material erosionado de
las laderas representa solo el 13% del volumen total de detritos. El flujo de detritos, cargado con material erosionado
de las laderas, socavé en algunos sectores hasta 10m de sedimentos sueltos preexistentes.

Un analisis multitemporal de imagenes de satélite (Landsat 7 y 8 — 30m) permiti6 al SGC corroborar que diferentes
movimientos en masa identificados en el evento del 31 de marzo fueron en realidad producto de reactivacién de
movimientos mas antiguos, que ya se habian evidenciado por los menos en el 2002.

Datos histéricos recopilados por el SGC permiten establecer que en los ultimos 100 afios hubo varios movimientos
como el del 31 de marzo. En particular, los eventos del 1947 y del 1960 fueron los de mayor magnitud.

3.3.5 Geologia y Geomorfologia a escala 25K - SGC (2017b)

Para la linea base del proyecto el SGC suministrd a finales de agosto de 2017 unos mapas preliminares de geologia
para ingenieria y de geomorfologia, ambos a escala 25K y en formato shape, con una leyenda en Excel. EI SGC
aclard que esta informacién era de caracter preliminar y en efecto algunas unidades del mapa geoldgico estan
todavia sin descripcién. Sucesivamente, en octubre de 2017, el SGC suministré una versién actualizada de estos
mapas en el marco del informe “Zonificacion de susceptibilidad y amenaza por movimientos en masa de las
subcuencas de las quebradas Taruca, Taruquita, San Antonio, EI Carmen y los rios Mulato y Sangoyaco del
municipio de Mocoa — Putumayo” (SGC, 2017b). Estos shapes se cargaron en SIG, se superpuso la geodatabase
de los movimientos en masa suministrada por el SGC y se elaboraron los mapas de los Anexos 3 (Subunidades
Geomorfologicas) y 5 (Unidades Geoldgicas Superficiales).

El mapa de unidades geoldgicas superficiales al 25K (Anexo 5) corrobora que la mayoria de deslizamientos del
2017 ocurrieron en materiales del Batolito de Mocoa, caracterizado por rocas de muy baja calidad del Monzogranito
de Mocoa (Rmbmgm). Un porcentaje menor, aunque significativo, de deslizamientos detonados en el 2017 se
observa en afloramientos de la Formacion Pepino caracterizados por elevadas pendientes (en el mapa, subcuenca
hidrolégica TC3) y en arcillolitas del Grupo Orito (subcuenca SA). Las rocas de este mapa estan clasificadas
siguiendo los lineamientos de la Guia Metodolégica para Estudios de Amenaza, Vulnerabilidad y Riesgo por
Movimientos en Masa (SGC, 2015), donde las unidades geoldgicas estan clasificadas para uso ingenieril, es decir
con base en el tipo de material geoldgico (suelo, roca) y calidad de la roca (basada en propiedades geomecanicas
basicas).

Bajo el aspecto geomorfoldgico, se realiza una clasificacion con base en la geoforma y en las caracteristicas de

esta o proceso que la generd. La franja con mayores deslizamientos corresponde a un espolén faceteado, que
refleja la presencia de la Falla Mocoa-La Tebaida. En el Anexo 3 se muestran las diferentes subunidades
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geomorfologicas mapeadas por el SGC asi como los movimientos en masa activos, inactivos y los que se generaron
durante el evento de marzo de 2017.

Una analisis mas exhaustivo y cuantitativo de los patrones de deslizamientos que se generaron durante el evento
de marzo de 2017 con respecto a las unidades geolégicas y geomorfoldgicas se presenta mas adelante en el
apartado 3.5.

3.3.5.1  Tectonica y Geologia Estructural

Los principales lineamientos tectdnicos presentes en el area son la Falla Mocoa-La Tebaida, Cantayaco,
Churumbelo, Mulato y los lineamientos de las quebradas Taruca y el rio Sangoyaco (SGC, 2017b). Estos se
muestran en la Figura 3-7 y en el Anexo 5.

El SGC renombra la Fallas Mocoa y La Tebaida, representadas separadamente en estudios anteriores, como una
Unica Falla Mocoa-La Tebaida, la cual como se puede observar en la Figura 3-7 es una falla regional de
cabalgamiento muy inclinada con un componente dextral de rumbo hacia NW, que superpone rocas mas antiguas
del Monzogranito de Mocoa (bloque L-levantado) sobre secuencias sedimentarias terciarias (bloque H-hundido),
estas Ultimas con un buzamiento regional hacia el occidente. El rasgo morfoldgico més importante asociado a esta
falla es un cambio abrupto de pendiente, que de hecho separa montafias con procesos denudativos importantes
(bloque levantado) de &reas con procesos denudativos menores y abundantes procesos deposicionales (bloque
hundido) relacionados con la presencia de depositos fluviotorrenciales (Qfl).
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Modelo sin escala

Figura 3-7. Bloque diagrama con las relaciones estructurales entre las diferentes unidades. Fuente: SGC (2017).

Otra estructura tecténica que afecta extensivamente el &rea de estudio de NE a SW es la Falla de Cantayaco,
también de caracter inverso, que levanta el bloque (B) con respecto al bloque (C) (Figura 3-7). La Falla Mocoa-La
Tebaida y la Falla de Cantayaco reflejan un sistema compresivo con direccion NW-SE.

De acuerdo con el SGC existen también fallas con mecanismos normales (Fallas Multato y Sangoyaco) que son

transversales a las fallas inversas y que se originarian por las respuestas diferenciales de los bloques al
levantamiento tecténico.

3.4  Visita de Campo

Los dias 7,8 y 9 de septiembre de 2017, un equipo de especialistas del Instituto Geofisico de la Pontificia
Universidad Javeriana realizd unos recorridos de campo en los cauces de las quebradas Taruca, Taruquita,
Sangoyaco y en el rio Mulato. Bajo el aspecto geoldgico-geomorfoldgico, el objetivo principal de esta visita fue
familiarizarse con las caracteristicas geolégicas y geomorfologicas de las zonas afectadas por el evento, en
términos de materiales fuentes y materiales transportados hacia los cauces, elementos necesarios para entender
los mecanismos del evento. Durante la visita se acompafrio también el equipo de geotecnia en el reconocimiento y
levantamiento de los deslizamientos identificados a lo largo de los cauces mencionados.

Los resultados méas salientes de la visita se resumen a continuacion:
= Enlos depositos aluviales terrazados de la parte baja de las cuencas de la quebrada Taruca y Taruquita

existe un espesor de suelo residual (topsoil) muy delgado.
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= Elespesor de suelo residual aumenta donde afloran rocas sedimentarias y cristalinas. En la parte alta de
la quebrada Taruca (rocas cristalinas del Monzogranito de Mocoa) se identificaron suelos residuales de
hasta 4-5m de espesor (estimacion visual).

= La mayoria de los deslizamientos y caidas de rocas se alimentan en zonas de alta pendiente en
afloramientos de suelos residuales/saprolito del Batolito de Mocoa y en laderas verticales o muy inclinadas
de depositos terrazados existentes erosionados por los drenajes principales durante procesos
morfodinamicos actuales. En menor proporcion en suelos fluvio-coluviales sobre rocas sedimentarias y
directamente en rocas sedimentarias (Figura 3-88).

= Ademas de las laderas inestables de los depdsitos terrazados a lo largo de los cauces principales, los
tributarios y pequefias corrientes que bajan de las laderas muy inclinadas de las quebradas principales
(i.e. Taruca, Taruquita) aportan materiales sélidos (i.e. bloques y matriz) para los flujos torrenciales (Figura
3-89), como parte de los procesos denudativos de las laderas.

= El Batolito de Mocoa se encuentra generalmente moderadamente a muy fracturado debido a la actividad
tectonica de la Falla Mocoa-La Tebaida.

LAY

&

e

porte lateralmargen

Aportelateralmargen
Lt Zzquierda Q. Taruca

Q. Taruca

= Dep6sitos aluviales
* fetrazados,

. & gl = (=, " G et » - sy ‘.‘:\‘ .' ® 5 : g :
Figura 3-8. Aportes de materiales para los flujos de detritos (a,b). Depésitos aluviales terrazados (c, d).
Deslizamiento con parcial represamiento del cauce (e). Fuente: propia.
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Y mclmada de Ia Q ; tributaria de la Q. Taruca

epﬁsrtos aluviales
ey tertazados Q. Taruca

Flgura 3 9. Deposﬂo aluvial terrazado con grande bloque (a ): Erosion concentrada eh Iadgras (b)‘ Trlbutano de la
Taruca (c). Fuente: propia.

3.5  Andlisis de Fotografias Aéreas y Satelitales

Se recopilaron los vuelos histéricos del IGAC que cubren el area de estudio: de estos vuelos solo las siguientes
fotografias resultaron Utiles para la identificacion de procesos de inestabilidad de laderas relacionados con eventos
histdricos, las demas fotos se ubican alrededor del casco urbano de Mocoa, en el cual se observan procesos
deposicionales en lugar de denudacionales, siendo este Gltimo el enfoque del presente andlisis.

Tabla 3-1. Fotografias aéreas utilizadas para el andlisis de proceso de inestabilidad histéricos.

Fecha Vuelo Sobre Fotos Escala
19-06-1962 N/A N/A N/A N/A
21-01-1984 R-926 S6355 00041-000 1:35,000

La fotografia aérea tomada en junio de 1962 (Figura 3-10), es testimonio de la recurrencia de algunos procesos
morfodinamicos. Efectivamente, el deslizamiento que se observa en esta fecha en la curva de la Q. Taruca (punto
1) es reactivado en el evento del 31 de marzo de 2017. En el punto 2 se nota claramente el limite aguas abajo del
flujo de detritos ocurrido en 1960, que fue de menor magnitud comparado con el evento mas reciente. Sin embargo,
es importante resaltar que los procesos geomorfolégicos se repiten en el tiempo, claramente la expansion hacia el
norte del casco urbano en los Ultimos decenios no tuvo en cuenta este tipo de anélisis, tanto menos la presencia
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de un compuesto abanico fluvial producto de la sedimentacion de la Q. Taruca, sobre el cual reposa la mayoria del
casco urbano de Mocoa.

F, S

Figura 3-10. Fotografia aérea del 1'962: (1 Deslizament en depéits ﬂuvio;éoluiéles enla crvd la Q.
Taruca; (2) limite sur del flujo de detritos ocurrido en 1962. Fuente fotografia: IGAC.

La Figura 3-11 muestra un deslizamiento histérico ocurrido probablemente poco antes de la fecha de toma de la
fotografia aérea (21 enero de 1984). El circulo amarillo identifica un area de movimientos en masa aparentemente
grande y la tonalidad blanca de esta mancha sugiere que el proceso de inestabilidad ocurrié poco antes de la fecha
de toma de la imagen. Se revisaron los registros histéricos de eventos fluvio-torrenciales reportados por el SGC
(2017a) y no se encontrd ningln indicio de ocurrencia de eventos torrenciales o flujo de detritos en 1984. Sin
embargo, aunque no hubo eventos de este tipo, este tipo de procesos sugiere que estas laderas son en continua
evoluciéon morfodinamica (levantamiento tecténico — uplift, erosién/denudacion y deposicion), que produce
importantes movimientos en masa y flujos de detritos. Aunque no todos los deslizamientos se traducen en eventos
de flujos de detritos que llegan a afectar el casco urbano de Mocoa, es importante resaltar que el material fresco
arrastrado hacia el cauce es utilizado en su totalidad o parcialmente (removilizado) en eventos extremos

36



Consultoria de los estudios de disefio del sistema de alerta temprana para
avenidas torrenciales y crecientes subitas generadas por precipitaciones de la
' D microcuenca de los rios Mulato, Sangoyaco, quebradas Taruca y Taruquita del
i~ municipio de Mocoa.

Sitema Hacianal de Gestion de! Rleego de Dasasies

Y Pontificia Universidad

AVERIANA

Documento - Linea base de informacion secundaria

posteriores, confirmando que estos valles aportan continuamente materiales hacia los lechos de estas quebradas,
en el marco de la continua evolucién de las pendientes asociada con el levantamiento tectonico del area.

CurvadelaQ.
Taruca

Figura 3-11. Grande proceso de inestabilidad-flujo en la Q. Taruca. Fecha de laimagen: 21 enero 1984. Fuente:
IGAC.

La imagen de Goolge Earth de abril de 2017 (Figura 3-12) y la fotografia tomada con un dron después del evento
(Figura 3-13), ambas en el mismo sector, permiten reconocer las laderas una vez afectada por el deslizamiento
tipo flujo de la Figura 3-11, pero ahora completamente recubierta por vegetacion arbérea. No se excluye que
durante eventos lluviosos extremos estas laderas puedan reactivarse, en el sentido de alimentar futuros flujos de
detritos. Este tamafio de deslizamiento puede ser instrumental en el represamiento de las quebradas aguas arriba,
lo que puede producir eventos de flujos de detritos més desastrosos por la acumulacion y repentina liberacion de
energia en forma de avalancha. Nétese que, en este caso particular, el deslizamiento-flujo parece ausente o
quiescente en la fotografia del 1962 y durante el evento del 2017, y este grande proceso no es enteramente
detectado en el mapa de procesos morfodindmicos del SGC (2017b), tanto menos en el mapa de subunidades
geomorfologicas (SGC, 2017b), debido probablemente al proceso de revegetalizacidn natural de las laderas.

Las Figura 3-12 'y 3-13 muestran también un area con una elevada densidad de deslizamientos, esencialmente tipo

flujo, que se activaron durante el evento de marzo de 2017, en las quebradas Taruca y Sangoyaco. Esta area
corresponde a una franja altamente fracturada y meteorizada del Batolito de Mocoa. Similarmente a la foto del
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1962, este sector resulta caracterizado por una vegetacién menos densa con respecto a la parte mas elevadas de
las cuencas, donde hay mayor presencia de vegetacion arborea.

Curva de la
Q. Taruca

> 2017'DigitalGlobe
Google
Image Landsat / Copernicus

Figura 3-12. Quiescente proceso de inestabilidad-flujo en la Q. Taruca. Fecha de la imagen: 4 abril de 2017.
Fuente: Google Earth.
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Figura 3-13. Quiescente proceso de inestabilidad histérico en la Q. Taruca. Nétese la presencia de numerosos
deslizamientos en la cuncas de la Q. Taruca y en la parte alta de la Q. Sangoyaco, que se activaron durante el
evento del 31 de marzo de 2017. Fecha de la imagen: 4 abril de 2017.

La Figura 3-14 abajo indica otro importante proceso de aporte de materiales (suelo y bloques) al rio Mulato por
parte de dos tributarios que drenan en la margen izquierda de este rio. Estos flujos de detritos fueron iniciados
por deslizamientos ocurridos a mayores elevaciones.

Aportes de detritos
(flujos de detritos) al
rio  Mulato  por
tributarios en su
margen izquierda.

RERERS
; FEH g ~

Figura 3-14. Tributarios n la margen zquirda del rio Mulato que aortaon importates flujos de detritos
durante el evento del 31 de marzo. Fecha de la imagen: 4 abril de 2017.

A pesar de que las rocas de la parte alta de la Q. Taruca son clasificadas como rocas de baja calidad por el SGC
(2017), en estas partes altas es precisamente donde se inician los flujos de detritos, como se demuestra en la
Figura 3-15, que refleja la parte més elevada de la Q. Taruca caracterizada por un importante arrastre de materiales,
matriz y probablemente bloques, en forma de flujos de tierra y de detritos. Evidentemente el aporte de bloques es
un fenémeno importante no solo en la cuenca media sino también en la cuenca alta de la Q. Taruca (y Taruquita).
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Este arrastre es muy importante para iniciar y dar impulso al flujo de detritos que se propaga aguas abajo y gana
energia en direccion del area urbana.

4/2017,
=)

Flujos de tierra en la cabecera de la Q. Taruca,
sugieren que la presencia de materiales
residuales es importante a estas elevaciones.

Textura rugosa y tonalidades claras, que
sugieren aportes importantes de bloques.

Image Landsat / Copernicus
Image © 2017 DigitalGlobe

Fechas de imagenes: 4/9/2017 18 N 306095.70 m E 134852.11 m N
Figura 3-15. Cabecera de la quebrada Taruca y relativos procesos de inestabilidad/transporte. Fecha de la
imagen: 9 abril de 2017. Fuente: Google Earth.

3.6 Andlisis de los Deslizamientos Ocurridos en el 2017

Como parte del analisis de la informacion suministrada por varias entidades, se adelanté un analisis topografico y
de pendientes con base en el DEM de 5 m suministrado como insumo para el proyecto, el cual fue depurado de
errores debidos a sumideros y ajustado manualmente en aquellos sectores donde se detectaron inconsistencias
en las elevaciones del terreno. Asimismo, se utilizaron los shapes de los deslizamientos ocurridos durante el 31 de
marzo de 2017, los cuales fueron filtrados de la geodatabase actualizada suministrada por el SGC (2017b).

Se construyeron por lo tanto un mapa del relieve y de pendientes que se presentan en los Anexos 1y 2. Sobre
estos mapas se proyectaron los deslizamientos ocurridos durante el evento del 31 de marzo de 2017, los
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deslizamientos antiguos activos y los deslizamientos inactivos. Como se puede observar, la mayoria de los
deslizamientos ocurren en zonas de laderas con pendientes abruptas, que coinciden con la presencia de suelos
residuales y saprolito del Batolito de Mocoa.

Con el animo de investigar los factores relevantes a los deslizamientos ocurridos en marzo de 2017 se analizaron,
a partir del DEM, los parametros de elevacion, pendiente, orientacion y curvatura (Park et al., 2013). De la Figura
3-16 a la Figura 3-22 se muestran los histogramas que representan el porcentaje de cada clase con respecto al
area total de estudio (3813 ha), mientras que las lineas poligonales representan el porcentaje de &rea de
deslizamientos ocurridos en 2017 en cada categoria, con respecto al area total de deslizamientos (28 ha). Este
analisis se llevo a cabo considerando solamente el escarpe de los deslizamientos mapeados por el SGC (2017b)
0 el area Unica donde no existia esta subdivision entre escarpe y cuerpo del deslizamiento. Es importante anotar
que en este analisis no se incluyen los deslizamientos pequefios, aun potencialmente numerosos, que se originaron
por erosion lateral de las mérgenes terrazadas de las quebradas durante el evento. Adicionalmente, a diferencia
de Park et al. (2013) que disponian de un DEM de 10 m, en este analisis se consideraron los deslizamientos en
términos de area deslizada (escarpada), en lugar de puntos.

El rango de elevaciones del area de estudio es aproximadamente 553-2344 msnm. El 60% de la cuenca presenta
elevaciones entre 553 y 1090 msnm (Figura 3-16), mientras que el 94% de los angulos de pendientes estan
comprendidos entre 0 y 45 grados (Figura 3-17). Sin embargo, la mayoria de deslizamientos (77%) ocurri6 sobre
terrenos con elevacion intermedia, entre 912 y 1448 msnm, y en la franja de pendientes entre 23 y 45 grados (69%
del area total de deslizamientos) (Figura 3-17). El angulo promedio de pendientes del area de estudio es de 28
grados. A cotas mayores de 1448 msnm existen relativamente pocas areas con deslizamientos (9% del area total
de deslizamientos), aun teniendo pendientes importantes.

Ademas de los factores geoldgicos-geomorfoldgicos (roca de baja e intermedia calidad del Monzogranito de
Mocoa), se observa que, a cotas mayores de 1448 m, la cobertura vegetal es mas densa (bosque denso, ver Anexo
4). Efectivamente, la Figura 3-18, que ilustra la distribucion porcentual de las clases de cobertura en el area de
estudio, asi como la distribucion de los deslizamientos con base en estas clases, sugiere que la clase de “bosque
denso” que representa el 10% del area de estudio, se caracteriza por tener un porcentaje de deslizamientos de
solo el 2% con respecto al area total de deslizamientos. El Anexo 4 (mapa de unidades de cobertura del terreno)
indica que el “bosque denso” esta mayormente desarrollado en las partes altas del rio Mulato y Q. Taruca. La
Figura 3-18 también confirma que la mayoria de deslizamientos (24%) se desarrollan en &reas cubiertas por
“vegetacidn secundaria o en transicidn”, que resulta ser la clase de cobertura con mayor presencia en el area
(18%), seguidos por “bosque fragmentado” (16% del area total deslizada), y por “pastos enmalezados o
enrastrojados” (15% del area total de deslizamientos), siendo esta Ultima cobertura presente en el 7% del territorio.

Las coberturas anteriores han sido descritas por el SGC (2017b) y se resumen a continuacién. Por “vegetacion
secundaria 0 en transicion” se entiende aquellas areas caracterizadas por vegetacion esencialmente arbustiva o
herbacea con arboles ocasionales, que se desarrolla como consecuencia de procesos de deforestacion. “Pasto
fragmentado” se refiere a zonas de bosque denso en las cuales se estan introduciendo otras coberturas como
cultivos, pastos o vegetacion en transicién. Con el término “pastos enmalezados o enrastrojados” el SGC se refiere
a una cobertura distribuida en la mayoria del area de estudio y derivada de una intensa actividad antrépica; esta
cobertura es el producto de adecuacion de actividad agropecuaria y después procesos de abandono, con
predominancia de vegetacion rasante, grama natural (Paspalum sp) y helechos (Pteridium sp) y algunos elementos
arboreos. El andlisis de coberturas de tierra versus deslizamientos por lo tanto sugiere que la intervencion del
hombre en la vegetacion originaria (bosque denso) puede estar aumentando la susceptibilidad de las laderas a los
deslizamientos, constituyéndose en un factor condicionante importante junto con pendiente y calidad de roca.
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Los deslizamientos resultan orientados predominantemente hacia E y SE (53% del area total de deslizamientos)
debido a que la mayoria de las laderas estan inclinadas en estas direcciones. Sin embargo, existe un porcentaje
significativo de deslizamientos (32%) orientados hacia NE y S (Figura 3-20). Como era de esperarse, la totalidad
de los deslizamientos ocurren en laderas convexas (53%) y concavas (47%), (Figura 3-21).
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Figura 3-16. Variacion del porcentaje de deslizamientos con las clases de elevacion. Fuente: elaboracion propia.
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Figura 3-17. Variacién del porcentaje de deslizamientos con las clases de pendiente. Fuente: elaboracién propia.
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Figura 3-18. Variacion del porcentaje de deslizamientos con las clases de cobertura. Fuente: elaboracion propia.
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Figura 3-19. Variacidn del porcentaje de deslizamientos con la orientacidn. Fuente: elaboracion propia.
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Figura 3-20. Variacion del porcentaje de deslizamientos con el tipo de curvatura. Fuente: elaboracion propia.

Adicionalmente, se realizd un analisis de la distribucion de deslizamientos ocurridos en 2017 con base en las
unidades geoldgicas y geomorfologicas mapeadas por el SGC (2017b). La Figura 3-2121 confirma que la mayoria
de deslizamientos (83%) se encuentra distribuida entre cuatro unidades geoldgicas (ver también Anexo 5): roca de
muy baja calidad del Monzogranito de Mocoa (Rmbmgm, 51%), roca de baja calidad del Monzogranito de Mocoa
(Rbmgm, 11%), roca de baja calidad de arcillolitas del Grupo Orito (Rbaro, 9%), roca de calidad intermedia de
conglomerados de la Formacion Pepino Miembro Superior (Ricps, 12%).

La distribucion de deslizamientos con respecto a las subunidades geomorfolégicas identificadas por el SGC (2017b)
(Figura 3-2222 y Anexo 3), refleja el factor geoldgico. De hecho, existen dos méximos de frecuencia, uno (51%)
ubicado en la subunidad Sefc, es decir el espolon facetado que representa las rocas muy fracturadas del Batolito
de Mocoa controladas por la falla Mocoa-La Tebaida, y el segundo (13%) ubicado en la subunidad Dlo, es decir
ladera ondulada tipica de afloramientos de rocas arcillosas del Grupo Orito y de rocas de la Formacion Pepino
Miembro Inferior. Otros porcentajes significativos son asociados a la unidad “Ss” (11%), sierras estructurales, que
representan las rocas de baja e intermedia calidad del Monzogranito de Mocoa y a la unidad “Slcp” (10%), ladera
de contrapendiente, geoforma presente en los afloramientos de rocas de calidad intermedia de conglomerados de
la formacion Pepino Miembro Superior y rocas de baja calidad de lodolitas de la formacidn Villeta.
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Figura 3-21. Variacion del porcentaje de deslizamientos con el tipo de unidad geoldgica. Fuente: elaboracion
propia.
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Figura 3-22. Variacién del porcentaje de deslizamientos con el tipo de unidad geomorfolégica. Fuente:
elaboracion propia.
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4 INFORMACION SECUNDARIA DEL COMPONENTE DE HIDROMETEOROLOGIA

Se realiz6 una revisién de la informacidn obtenida de las diferentes entidades y con base en su utilidad para el
desarrollo de los productos que se generaran desde el componente hidrometeoroldgico se presenta el inventario
de la informacién disponible.

Dentro de esta informacion se contd con los reportes del evento del 31 Marzo en Mocoa, generados por la
Corporacion para el Desarrollo Sostenible del Sur de la Amazonia (Corpoamazonia) y el Servicio Geoldgico
Colombiano (SGC); como también documentacion referente al plan de desarrollo del municipio de Mocoa y el Plan
de Ordenamiento y Manejo de Cuenca (POMCA) de las quebradas Taruca y Conejo elaborado por la Alcaldia de
Mocoa. Adicionalmente, se cuenta con informaciéon concerniente al cambio de coberturas, geomorfologia e
hidrologia regional y fenémenos de remocién en masa en la zona de estudio proveniente de diversas fuentes.

En cuanto a la cartografia base se cuenta con el Modelo de Elevacion Digital a una resolucién de 12 metros
descargado del sitio web de Alos Palsar, la Geodatabase del Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) con
cartografia de la zona urbana y rural de Mocoa, los mapas de geologia, geomorfologia, uso de suelo, pendiente,
area de afectacion generada por la avenida torrencial del evento del 31 de marzo de 2017 en Mocoa, hidrografia
de riesgos y amenaza de inundacion, los cuales fueron elaborados por Corpoamazonia e Hylea Lta.

Los datos observados de las variables hidroclimatoldgicas se obtuvieron del Instituto de Hidrologia, Meteorologia
y Estudios Ambientales (IDEAM).

A continuacion se detalla la informacion disponible relevante en el componente hidrometeorolégico.

4.1  Fisiografia del Terreno

Se cuenta con el DEM del area correspondiente a las unidades de anélisis en coordenadas Magna Colombia Oeste
(EPSG 3115); no obstante, los flujos de los drenajes generados a partir de este insumo no representan bien el
estado de la red de drenaje antes del evento del pasado 31 de marzo en Mocoa (Nombre del archivo:
dem_geosar_5k_Oeste.tif). En consecuencia este DEM no va a ser utilizado, en su lugar la presente consultoria
ha definido un DEM corregido con base en la consistencia tanto hidrografica como fisiogréfica.

42  Geologia

Se tienen dos insumos principalmente, el primero del afio 2002 correspondiente al mapa de contactos y fallas,
estructuras plegadas, datos medidos en rocas sedimentarias y en rocas metamorficas, y rasgos geomorfolégicos,
todo esto sobre la base cartogréfica 1:100000 del IGAC (Nombre del archivo: Plancha 430 del Municipio de
Mocoa.pdf). El segundo, elaborado por Corpoamazonia en el afio 2003, también presenta la geologia en el
municipio de Mocoa, a partir de las planchas producidas por la seccion de cartografia en 1994, escala 1:10.000
(Nombre del archivo: MAPA 1 GEOLOGIA.dwg, pdf).

43  Geomorfologia

Se cuenta con el mapa de geomorfologia y areas de ladera susceptibles a posibles eventos de remocién en masa
que puedan contribuir al flujo de material en el cauce (Nombre del archivo: MAPA 2 GEOMORFOLOGIA.dwg).
Asimismo se dispone del mapa de clasificacién de las pendientes en el municipio de Mocoa elaborado por
Corpoamazonia (Nombre del archivo: MAPA 4 PENDIENTES.dwg).
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Se tiene también el mapa de fendémenos de remocidén en masa que contiene la delimitacién de los deslizamientos
identificados por el SGC, en el que se observan distintos deslizamientos ocurridos en la parte alta del rio Sangoyaco
y las quebradas Taruca y Taruquita el 31 de marzo del 2017 (Nombre del archivo: Deslizamientos.shp).

44  Usodel Suelo

En cuanto al uso del suelo se cuenta con dos fuentes de informacién: la primera hace referencia al uso actual del
suelo del municipio de Mocoa generado por Corpoamazonia (Nombre del archivo: MAPA 3 USO DEL SUELO.dwg),
en éste se describen seis tipos de usos a saber: bosque natural primario, bosque natural primario intervenido,
bosque de galeria, uso agropecuario, uso urbano y suburbano y uso minero.

La segunda fuente hace referencia a la firma consultora Hylea Lta, mapa escala 1:5.000 generado en el afio 2002
dentro del ajuste del plan basico de ordenamiento territorial, componente urbano municipio de Mocoa. En él se
detallan la ubicacion para esa fecha de los barrios, colegios, hospitales, iglesias, campos deportivos, bocatomas y
algunas entidades; asimismo clasifica el uso del suelo en el casco urbano del municipio como: uso residencial, uso
mixto, uso comercial y uso institucional (Nombre del archivo: 6-USOS DEL SUELO-Model.pdf).

Se cuenta también con la cobertura de tierra de Colombia entre el afio 2010 a 2012, en coordenadas Magna Sirgas
Colombia West Zone (Nombre del archivo: Cobertura_tierra_2010_2012.shp). Adicionalmente se dispone de la
actualizacion de coberturas fruto del trabajo de grado de la ingeniera Leyda Patricia Rojas Gomez en el afio 2015
bajo el titulo “Analisis cambio de cobertura y uso de suelo en los periodos 2002 — 2012 en el municipio de Mocoa,
Putumayo”. En este trabajo se identificd durante el periodo comprendido entre el afio 2002-2012 los cambios en la
cobertura vegetal a través del analisis de teledeteccién o percepcion remota; para este fin empled las imagenes
satelitales Landsat  del afio 2002 y  Rapideye 2014 (Nombre del archivo:
cambios_cobertura_usos_suelo_Mpio_de_Mocoa.pdf).

En el estudio se puede notar que a la fecha del analisis, el municipio de Mocoa presenta un &rea muy representativa
de Bosque Denso, el cual no sufri6 grandes cambios en el periodo de tiempo determinado; sin embargo se
observaron procesos de sucesion de vegetacion, deterioro de la misma y ampliacion de la frontera agricola.

45  Imagen de Satélite

Se cuenta con la serie de imagenes del Satélite GOES-16 (Geostationary Operational Environmental Satellite) en
el canal infrarrojo, la informacidn contenida en estas imagenes corresponde al contenido de vapor de agua no
precipitable en la atmosfera. Los colores corresponden a la temperatura de los hidrometeoros contenidos en tope
de la nube. Se han establecido correlaciones de la temperatura de la nube con las precipitaciones en tierra. Los
colores rojos y amarillos corresponden a temperaturas bajas y los colores verdes y azules a temperaturas méas
altas. Este conjunto de imégenes corresponden a las fechas 1 de marzo, cada media hora desde las 5:00 pm del
31 de marzo hasta las 5:30 am del 1 de abril, asociado a la evolucion de un sistema convectivo de mesoscala en
la zona de influencia de la cuenca amazonica que ocasion6 el fenémeno de remocién en masa en el municipio de
Mocoa (Putumayo) (Nombre del archivo: Putumayo [1-14]. jpg).

46  Ecosistemas

Referente a los ecosistemas, se cuenta con el mapa nacional de ecosistemas de Colombia en coordenadas Magna
Sirgas Colombia West Zone, en el que mediante poligonos se delimitan cada uno de los tipos de ecosistemas
categorizados por tipo de unidad (Nombre del archivo: Mapa_Nacional_de_Ecosistemas.shp).
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4.7  Cartografia

En cuanto a la cartografia se tiene la informacién proporcionada por el IGAC, correspondiente a la cartografia a
escala 1:25000 del municipio de Mocoa conformada por 19 planchas, referenciadas en el sistema de coordenadas
Magna Sirgas (EPSG 4686). Esta informacion contiene cuerpos de agua, topografia, cobertura vegetal, entidades
territoriales, edificaciones, vias, limites departamentales, curvas de nivel, entre otros (Nombre del archivo:
CARTOGRAFIA 1_25000.gdb).

4.8  Hidrometeorologia

Desde la Universidad Javeriana se han incorporado consultores especializados en el area de la meteorologia que
han implementado y mejorado la configuracion un modelo NWP para Colombia en diferentes proyectos privados
con el fin de hacer predicciones meteoroldgicas y adaptar las salidas del modelo para diferentes aplicaciones que
incluyen procesos hidrolégicos, alertas tempranas, y entendimiento de episodios extremos (WRF 4km). EI NWP
adoptado por este estudio es el WRF, el cual es usado como herramienta operacional por servicios meteorol6gicos
de todo el mundo y como herramienta de diagnéstico por universidades y grupos de investigacion. Muchos de los
servicios meteoroldgicos y autoridades ambientales requieren de herramientas de prediccion y modelos que
permitan la integracion de las observaciones e integracion a futuro usando la fisica y herramientas computacionales
de alto rendimiento (Supercomputadores). En la actualidad, WRF es usado por instituciones Colombianas como
herramienta de pronostico operacional, incluyendo, IDEAM (27 Km), FAC (4Km; www.fac.mil.co), SIATA-Medellin
(http://siata.gov.co) y CIOH (18Km y 6Km; http://www.cioh.org.co/meteorologia/wrf.php ).

El Global Ensemble Forecast System (GEFS), anteriormente conocido como GFS Global ENSemble (GENS), es
un modelo de previsidn meteoroldgica compuesto por 11 prondsticos separados o miembros de un conjunto. Los
Centros Nacionales de Prediccién Ambiental (NCEP, por sus siglas en inglés) iniciaron el GEFS para abordar la
naturaleza de la incertidumbre en las observaciones meteorologicas, que se utiliza para inicializar modelos de
pronéstico del tiempo. El GEFS intenta cuantificar la cantidad de incertidumbre en un prondstico generando un
conjunto de multiples prondsticos, cada uno minuciosamente diferente, o perturbado, a partir de las observaciones
originales. Estos datos se consiguen libremente en el enlace https://www.ncdc.noaa.gov/data-access/model-
data/model-datasets/global-ensemble-forecast-system-gefs.

Se usara el modelo GFS para la simulacién de los flujos desde el suelo. Los datos de inicializacién del GFS son
actualizados cada 6 horas. Predicciones a 192 horas (8 dias a 0.5° 0 ~50 Km) o 384 horas (16 dias a 1° 0 ~100
Km) estan disponibles a través de la basa de datos del National Center for Enviromental Protection (NCEP;
ftp://nomads.ncdc.noaa.gov/GFS) aproximadamente 3.5 horas después de inicializacién del modelo.

En cuanto a los recursos computacionales, el WRF es altamente adaptable a diferentes condiciones meteoroldgicas
y de terreno. Sin embargo, para uso operacional, donde es necesario re-iniciar el modelo frecuentemente (por
ejemplo, cada 12 horas 00 UTC y 12 UTC), y con predicciones a futuro que varian desde las 24 horas hasta los 10
dias, el modelo demanda recursos computacionales y de almacenamiento eficientes. El codigo de programacion
de WRF es altamente paralelizable y se puede ejecutar en ambientes de cémputo de multiprocesadores o
servidores de alto rendimiento, especialmente para resoluciones espaciales grandes.

De ofra parte, se cuenta con la informacion del analisis de series realizado por el SGC, en el que se encuentra los
datos de las series de precipitacion diaria de las estaciones Acueducto, Campucana, Pto limén, Condagua,
Patoyaco y Torre Tv San Francisco, a partir del 1 de enero de 1985. Igualmente se tiene el anélisis realizado por
esta entidad en la complementacién de la informacion de precipitacién media multianual, graficas del ajuste de las
series de precipitacion a la funcién de densidad de probabilidad Weibull para cada una de las estaciones, como
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también la figura de precipitacion media mensual multianual para las estaciones mencionadas anteriormente y las
gréficas de la sefial generada por estas series. Dentro del analisis de series obtuvieron la maxima precipitacion por
afio para cada estacion y realizaron andlisis de la consistencia de la informacién por las curvas doble masa y un
andlisis de la influencia del ENSO mediante un analisis cualitativo (Nombre del archivo: Analaisis de series.xlsx,
Analaisis de series_1.xIsx y Analasis de series.xlsx).

Asi mismo, se tiene dos fuentes de informacién referente a la ubicacién geografica de las estaciones
hidrometeorologicas del IDEAM. La primera contiene la localizacion de las estaciones pluviométricas la
Campucana, Condagua y Pto Limon, la estacién climatolégica ordinaria Mocoa Acueducto, la estacion limnigrafica
Piedra Lisa ll, y las estaciones climatoldgicas principal El Pepino Automatica y Acdto Mocoa Autom (Nombre del
archivo: Estaciones_Oeste.shp). El segundo presenta la localizacién de las estaciones pluviométricas Campucana,
Pto Limon, Condagua, Patoyaco y Torre Tv San Francisco, como también la estacién climatoldgica ordinaria el
Acueducto (Nombre del archivo: EstacionesMocoa.shp).

A modo de ejemplo, se cuenta con la curva masa del evento de precipitacion del 29 de julio de 2002 de la estacién
Villa Garzén (Nombre del archivo: Curva de Masa_E_44015010 Villagarzon.xIsx). Por otro lado, se presentan los
calculos para la elaboracion de las curvas Intensidad-Duracion-Frecuencia (IDF) mediante el método racional a
partr de los datos de la estacion Acueducto Mocoa (Nombre del archivo: Curva-IDF-
ACUEDUCTO_45min_Mracional.xls, Curva-IDF-ACUEDUCTO_60min_Mracional Xls,
ACUEDUCTO_60min_Mracional_sangoyaco.xIs). La presentacion de las curvas empleadas en estos documentos
siguen el formato descrito por el IDEAM (Nombre del archivo: descripcion pdf iDF.pdf).

Adicionalmente, se tiene informacion referente a las curvas IDF de la estacion Villagarzon (Nombre del archivo:
IDF_440150010_VILLAGARZON.pdf). En cuanto ala determinacion de las curvas IDF, se cuenta con la descripcién
de la metodologia en hidrologia que fue empleada por el SGC, en la que se detalla la determinacién de los caudales
de las cuencas y subcuencas por el método racional, y recomiendan trabajar sobre la base de registros de maximas
precipitaciones diarias (Nombre del archivo: CURVAS IDF .xlsx).

De igual forma se dispone del catélogo de estaciones que cuentan con las curvas IDF generado por el IDEAM para
el presente afio, disponible en el sitio web de esta entidad (Nombre del archivo: A Listado estaciones con
IDF_actualizado a 23 mar 2017 xls).

Por otra parte, se tiene el catdlogo de estaciones elaborado por el SGC, con un total de siete estaciones
pertenecientes al IDEAM que estan instaladas cerca a Mocoa (Campucana, Condagua, Pto Limon, Mocoa
Acueducto, Piedra Lisa Il, el Pepino automatica y Acueducto Mocoa Autom). De las estaciones se destacan el
Acueducto Mocoa y el Pepino automatica. Sin embargo, cabe notar que del listado de estaciones citadas en este
documento no todas estén ubicadas dentro de las unidades de analisis del presente proyecto (Nombre del archivo:
Estaciones mocoa.xIsx).

A pesar de disponer de la informacion previamente descrita, la presente consultoria cuenta con los registros diarios
y minutales provenientes del IDEAM de varias estaciones que se encuentran dentro y fuera del area del proyecto
con el fin de realizar analisis meteorolégicos mas robustos y estimar las series hidrolégicas con base en la
regionalizacion de series vecinas (Nombre del archivo: LluviadiariasPutumayo.tr5, 20179050066072.r5, .tr8 y .ixt).

En cuanto a las estaciones hidrolégicas, se cuenta con los registros de niveles de las estaciones del IDEAM y los
aforos de cada estacion (Nombre del archivo: reliquidos.txt). Adicionalmente se tiene la informacion de la serie de
las variables registradas por las estaciones del El Sistema de Alerta Temprana del Valle de Aburra (SIATA)
instaladas en el municipio de Mocoa después del evento del 31 de marzo de 2017, entre las variables registradas
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se encuentran los registros de nivel de las estaciones sobre el rio Sangoyaco y Mulato (Nombre del archivo:
estacion_data_txt_1013_1492059600_1507266000.txt,estacion_data_txt_1014_1492059600_1507266000.txt).;
no obstante, no se cuenta a la fecha con las curvas de calibracion de estas estaciones, y hasta no obtener esta,
no se podria utilizar dicha informacién para la calibracion.

49 POMCA de la Microcuenca Taruca-Conejo

Se cuenta con la informacion referente a los capitulos | y VI del POMCA de la microcuenca Taruca-Conejo. El
primero corresponde a la localizacién, extensién, delimitacion y situacién ambiental de la microcuenca Taruca-
Conejo, localizada en el sector noroccidental del sector urbano de Mocoa. Ademas se describe el relieve de las
dos microcuencas conformado por tres sectores a saber: relieve montafioso, relieve de lomerio estructural y llanura
aluvial y coluvial (Nombre del archivo: 1. LOCALIZACION-SITUACION AMBIENTAL.docx).

Del capitulo VI denominado Analisis Territorial se tiene la informacion de dos subcapitulos a saber: Amenazas
naturales y antrépicas, y Aptitudes de uso del suelo o agrologia. En el primero, se determind que la parte alta de
las microcuencas analizadas estan amenazadas por fenémenos de remocion en masa, fallas geoldgicas y altas
precipitaciones y la parte media y baja esta amenazada por intervencion antrépica, desbordes e inundaciones
(Nombre del archivo: 6.1 AMENAZAS-NATURALES Y ANTROPICAS.docx). En el segundo subcapitulo se presenta
de forma detallada la clasificacion agrologica establecida para la microcuenca, a partir de parametros de pendiente,
erosion, profundidad efectiva, textura y permeabilidad del perfil (Nombre del archivo: 6.2 APTITUD DE USO DEL
SUELO O AGROLOGIA docx).

410 Plan de Desarrollo para el Municipio de Mocoa

Se cuenta con el plan de accién gubernamental de la alcaldia municipal de Mocoa, titulado Plan de Desarrollo
Municipal “Si Hay Futuro para Mocoa 2012-2015". En el Plan de Desarrollo Municipal se disefian todas las politicas
locales como estrategia a implementar. Dentro del documento se realiza una descripcion general del municipio de
Mocoa y luego se detallan cada uno de los programas a ejecutar por la administracion (Nombre del archivo: PLAN
DESARROLLO MOCOAAPROBADO_2012-2015.pdf).

411 Informes de Corpoamazonia sobre el Evento del 31 de Marzo

A raiz de la emergencia presentada en el municipio de Mocoa el pasado 31 de marzo de 2017 y como corporacion
ambiental competente en la zona, Corpoamazonia generé una serie de cinco boletines sobre el evento. El primer
reporte publicado el 2 de abril del 2017, se titula “Evaluacién ambiental preliminar de la emergencia generada por
avenidas torrenciales de los rios Sangoyaco y Mulato y las quebradas Taruca, Conejo y Aimorzadero”; en el cual
se resalta la alta precipitacion reportada por el IDEAM (129.3 mm) entre las 10:00 pm del 31 marzo y la 1:00 am
del 1 de abril del 2017 (Nombre del archivo: Boletin 1 - CORPOAMAZONIA. pdf).

Adicionalmente en este primer reporte, segun los sobrevuelos realizados por Corpoamazonia se concluy6 que las
caracteristicas de los suelos (arenosos y arcillosos), la geologia estructural (fallas geolégicas) y topografia del
terreno (pendientes entre 50 y 100%), la alta intensidad de la precipitacion observada, pueden ser los factores que
desencadenaron deslizamientos y fenémenos de remocion en masa en la parte alta y media de las microcuencas
de los rios Sangoyaco y Mulato y las quebradas Taruca, Conejo y Almorzadero. Se anota asimismo que
posiblemente los represamientos y la colmatacion de los cauces principales pudieron ser las causas de la avenida
fluvio torrencial. Adicionalmente se muestra un mapa de la zonificacién de la amenaza de la microcuenca Taruca.
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El siguiente boletin fue emitido el 6 de abril del 2017 por la corporacidn, bajo el titulo “Principales conclusiones de
las visitas de campo realizadas por Corpoamazonia a las partes media y alta de los rios Sangoyaco y Mulato y las
quebradas Taruca y Taruquita”. En el documento se describen los tipos de movimientos en masa observados
durante las visitas de campo realizadas por la entidad a las zonas media y alta de los rios Sangoyaco y Mulato y
quebradas Taruca y Taruquita. Asimismo se observé que la turbiedad de las fuentes hidricas antes mencionadas
se debe al transporte de sedimentos finos erosionados de los suelos arcillosos y no esté asociado a represamientos
sobre los cauces de los rios (Nombre del archivo: Boletin 2 - CORPOAMAZONIA jpg).

El 7 de abril la corporacion publicod el tercer boletin denominado “Evaluacion ambiental preliminar de la zona de
afectacion de la avenida torrencial ocurrida el 31 de marzo de 20177, el cual cuenta con la evaluaciéon ambiental
preliminar de la zona de afectacion de la avenida torrencial ocurrida tras el evento, en este se estima un area de
afectacion de aproximadamente 358.4 ha, de las cuales 96 ha corresponden al perimetro urbano equivalente a un
31% del total de la superficie, adicionalmente se reportan parcialmente un total de 20 barrios afectados (Nombre
del archivo: Boletin 3 - CORPOAMAZONIA. pdf).

Posteriormente, fue emitido el 21 de abril del 2017 el cuarto reporte bajo el titulo “Avances de la mesa técnica
ambiental en el municipio de Mocoa, departamento del Putumayo”. Con el fin de establecer acciones para atender
y recuperar ambientalmente la zona afectada por la emergencia se conformd un grupo de trabajo interinstitucional
(Corpoamazonia, SGC, Corporacion Auténoma Regional de Caldas - CORPOCALDAS, Corporacién Auténoma de
Cauca - CRC, Corporacion Auténoma Regional de las Cuencas de los Rios Negro y Nare - CORNARE y el Ejército
Nacional) enfocado en nueve lineas de trabajo: delimitacién de la zona de desastre y ordenacion ambiental del
territorio, residuos sélidos, proyectos ambientales, vertimientos de aguas residuales domésticas, identificacion de
sitios criticos y seguimiento a obras hidraulicas y de mitigacion del riesgo, evaluacién del dafio ambiental, monitoreo
y alertas tempranas, analisis de fuentes abastecedoras y censo socio ambiental en el sector rural del municipio de
Mocoa (Nombre del archivo: Boletin 4 — Corpoamazonia.pdf).

Por ultimo, se tiene informacién del boletin No. 5 emitido el 22 de abril del presente afio, titulado “Avances de la
mesa técnica ambiental en el municipio de Mocoa, departamento del Putumayo”. En el reporte se describe las
actividades y acciones que seran realizadas. Corpoamazonia presenta el plan de trabajo de las diferentes
instituciones de la mesa técnica y las posibles intervenciones a desarrollar en puntos criticos de manejo de cauces
(Nombre del archivo: Boletin 5 — Corpoamazonia.pdf).

4.12 Evento del 31 de marzo del 2017

En cuanto a la informacion concerniente al evento del 31 de marzo de 2017 en Mocoa, se cuenta el informe de la
visita realizada a la zona de la emergencia por la Pontificia Universidad Javeriana, denominado “Informe técnico
del desastre en Mocoa-Putumayo”. En este informe se presenta una descripcion de la geomorfologia de la zona,
su edafologia, geotecnia, hidrodindmica, un andlisis hidrolégico, como también una descripcion del estado de la
zona. De lo observado se propuso hacer una reingenieria de la red hidrometeorolégica de la zona, apoyada con un
sistema de monitoreo de movimientos por remocion en masa (Nombre del archivo:
Informe_salida_mocoa_2017_05_12.pdf).

Por otro lado, se tiene informacién correspondiente a los movimientos en masa, producto de las actividades de
campo adelantadas entre el 17 y el 29 de abril por el SGC, las cuales fueron encaminadas a la caracterizacién del
flujo de detritos de las quebradas Taruca, Taruquita, Sangoyaco, El Carmen y San Antonio, asi como el rio Mulato
(Nombre del archivo: Mocoa_Evento_08_17.pdf). En este informe la entidad presenta una breve clasificacion y
definicion de los movimientos en masa, la localizacion del area de estudio; un andlisis de los factores
condicionantes y detonantes, como también la caracterizacion del evento del 31 de marzo de 2017.
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Durante la visita, la entidad encontré que en las cuencas que irrigan el casco urbano del municipio puede
observarse en un 90% del drea una unidad geoldgica denominada Monzogranito de Mocoa. Este material
degradado por los procesos de erosion — sedimentacién dan lugar a la conformacién de un relieve abrupto y a la
profundizacién de los cauces de los drenajes como los del rio Mulato y las quebradas Sangoyaco, Taruca y
Taruquita, dejando valles en V' y exponiendo las rocas fracturadas y alteradas del Monzogranito de Mocoa.

Ademas, debido a la alta pluviosidad en la region se facilitan los procesos de meteorizacién y erosidn detonadores
de movimientos en masa. El material se deposita a lo largo de las fuentes hidricas terminando en los abanicos de
coluviones que se pueden observar en las zonas de baja pendiente. Se resalta ademas que sobre estos depdsitos
se encuentra actualmente la mayor parte urbana del municipio de Mocoa.

Se cuenta con la delimitacidn realizada por Corpoamazonia de las zonas afectadas en coordenadas WGS84 Magna
Sirgas (Nombre del archivo: Area afectacion_definitiva.shp y .kmz); como también, con el mapa de zonas inundadas
generado por la misma corporacion en el sistema de referenciacion Magna Colombia Oeste (EPSG 3115), el cual
fue elaborado a partir de imagenes de alta resolucion del 12 de marzo de 2017 (antes del evento) y del 4 de abril
de 2017 (después del evento) (Nombre del archivo: Delimitacion_avenida_fluviotorrencial_MocoaPtyo.pdf). En el
mapa se presentan las manchas de inundacién generadas por el evento y se clasifican los sectores afectados en:
sector 1, correspondiente a las zonas donde se ubicé el cuerpo principal del evento; sector 2, zona donde se
observo principalmente depdsitos de material fino.

Con respecto al area de afectacion, el SGC delimité las zonas que fueron afectadas por el evento del 31 marzo en
Mocoa, referenciadas en el sistema de coordenadas GCS WGS 1984 (Nombre del archivo: area afectacion mocoa
poligono final.shp).

Por Ultimo se cuenta con la delimitacion del evento elaborada por la Mesa Técnica Ambiental a partir de iméagenes
satelitales de los sobrevuelos del 2 y 4 de abril de 2017, y levantamientos en campo con GPS (Nombre del archivo:
MapaAvenidaTorrencial Evento MOCOA - Corpoamazonia.pdf). El mapa se presenta en coordenadas Magna
Colombia Oeste (EPSG 3115).

413 Documentos de referencia

En relacion a la documentacién disponible antes del evento, se cuenta con el informe del evento de avalancha de
agua, lodo y material en el rio Mulato (1989), generado por el IDEAM (anteriormente Instituto Colombiano de
Hidrologia, Meteorologia y Adecuacion de Tierras — HIMAT). En este se reporta que el dia 29 de enero de 1989
debido al fuerte invierno y al aumento considerable del caudal del rio Mulato se produjo una avalancha de agua,
lodo y material de diametro considerable en el rio mulato, la cual afectd varias viviendas, cultivos y obras de
infraestructura (Nombre del archivo: Informe Mocoa 1989 — HIMAT.pdf). El problema a resolver segun lo reporta la
entidad, es dotar al rio de un cauce fijo y hacer que los sedimentos se depositen en un lugar conveniente, o bien
sean arrastrados; para esto se dictaminaron varias medidas tales como: en los sitios de deslizamientos se deben
construir terrazas y reforestar con plantas propias del sitio, dragar en los sitios correspondientes a la bocatomay a
lo largo del rio, y disponer el material extraido a las orillas del rio, entre otras.

Dentro del ajuste del Plan Basico de Ordenamiento Territorial, componente urbano municipio de Mocoa, en el afio
2002, la consultora Hylea Ltda gener6 los mapas de amenaza de inundacion y el de riesgos y amenazas. El primero
contiene informacion referente a la infraestructura ubicada dentro del &rea de inundaciéon por amenaza de
desbordamiento, las cuales pueden o no suftir dafios (Nombre del archivo: 5-INFRAESTRUCTURA — AMENAZA
INUNDACION-Model.pdf). El segundo presenta informacion referente a la hidrografia y riesgos a escala 1:5000;
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se categoriza el riesgo en alto, medio y bajo, junto con la amenaza antropica dentro del municipio de Mocoa
(Nombre del archivo: 4-HIDROGRAFIA RIESGOS Y AMENAZAS-Model.pdf).

Para el afio 2012, Danny Jhoan Mora Cuaran en su tesis “Intervencion de Bordes Hidricos a Partir del Disefio
Urbano Sostenible. Eje Ambiental rio Sangoyaco” identificd como problematica en el municipio de Mocoa la invasion
descontrolada producto de una urbanizacion no planificada que se produjo en los bordes de los ecosistemas
acuaticos (Nombre del archivo: Intervencion de borde hidricos Rio Sangoyaco.pdf).

Por otra parte, se cuenta con el mapa de zonificacién del riesgo en las microcuencas Taruca-Conejo, elaborado
por Juan Diego Pefia Pirazan como resultado del estudio de consultoria del 2015 denominado “Ejecucion del
proyecto denominado apoyo a la mitigacion de riesgos mediante la realizacién de estudios de amenaza de
inundacién con referencia a una maxima avenida de las quebradas Taruca y Conejo en el municipio de Mocoa,
departamento del Putumayo” (Nombre del archivo: CC1110-2015_Taruca_Conejo_Riesgo.pdf).

Finalmente se tiene informacion correspondiente a medicion del caudal en dos puntos sobre la quebrada Taruca,
de los que no se sabe su localizacion, producto del levantamiento topografico para la “Ejecucion del subproyecto
denominado: apoyo a la mitigacién de riesgos mediante la realizacién de estudios detallados de amenazas de
inundacién con referencia a una maxima avenida de las quebradas Taruca y Conejo del municipio de Mocoa,
departamento del Putumayo”), realizado por Juan Diego Pefia Pirazan en el 2016 (Nombre del archivo: INFORME
TECNICO BATIMETRICO Q. TARUCA pdf).

414  Descarga de informacion

Se realiz6 una consulta y descarga de informacién en los sitios web del Sistema de Documentacion e Informacion
Municipal, Sistema de Informacién Ambiental de Colombia (SIAC), Sistema de Informacién Geogréfica para la
planeacion y el Ordenamiento Territorial (SIGOT) y el Servicio Geoldgico Colombiano (SGC); en las cuales se
obtuvo la documentacion relacionada en la Tabla 4-1.

Tabla 4-1 Documentacion disponibles en sitios web.

Documentacion Entidad Sitio web
Plan Bésico de Sistema de http://cdim.esap.edu.co/BancoConocimiento/M/mocoa_-
) L . putumayo - pbot - 2000/mocoa - putumayo -

Ordenamiento Territorial documentacioén e bot - 2000.a5

Mocoa Putumayo 2000 informacién municipal - 52

Coberturas SIAC http://www.ideam.gov.co/web/siac/

Uso de suelo SIGOT http://sigotn.igac.gov.co/
http://geoportal.sgc.gov.co/geoportalsgc/catalog/main/ho

Atlas geologico 2015 SGC me.page

415 Identificacion de informacion requerida

Para el analisis hidrologico se requieren las curvas de calibracion en las estaciones hidrologicas base de este
estudio. Vale la pena anotar que en area del proyecto se cuenta solamente con dos estaciones automaticas
instaladas por el SIATA desde abril del 2017 (Ver Tabla 4-2), con lo cual no se alcanza a cubrir un ciclo hidrologico.
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Tabla 4-2 Estaciones hidroldgicas del SIATA

Cadigo Nombre
1013 Rio Sangoyaco
1014 Rio Mulato

Adicionalmente esta consultoria esta en proceso de evaluar las curvas de calibracion de cuencas cercanas a partir
de la informacién de distintos aforos que recientemente entreg6 el IDEAM. Es importante resaltar el rol de control
que tiene la informacién hidroldgica en la calibracion de los modelos hidroldgicos; la precisidén esperada de los
modelos hidrologicos esta en funcién directa con la longitud y calidad de los registros histdricos.

Para el andlisis hidroldgico es también importante estudiar las unidades de anélisis (microcuencas en este caso)
con base en los registros historicos de eventos pasados; asi se hace necesario efectuar un analisis multitemporal
de las fotografias aéreas disponibles en la zona, en consecuencia se considera importante para la
conceptualizacién global del Sistema de Alerta Temprana el andlisis de todas las imagenes disponibles de la zona
de estudio en el registro histdrico del IGAC.

La modelacion hidroldgica sera de tipo semidistribuido, donde cada microcuenca es considerada como una unidad

de andlisis y por tanto se hace necesario tener informacién batimétrica para el transito de los hidrogramas, asi se
hace necesario disponer de este tipo de informacién.
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5 INFORMACION SECUNDARIA DEL COMPONENTE DE GEOTECNIA

Este documento presenta la descripcion de la informacién relevante para el componente geotécnico, recopilada a
partir de los documentos suministrados por la UNGRD, asi como de busquedas de informacién secundaria y el
levantamiento de registros a partir de la visita de campo adelantada entre el 6 y 9 de septiembre de 2017. En total,
para este componente se han consultado mas de 80 piezas documentales que varian entre estudios geotécnicos
de cimentaciones, reportes de laboratorios de caracterizacion de suelos, trabajos de grado, mapas geolégicos,
fotografias aéreas, articulos de prensa y reportes de visitas a campo.

51  Estudios geotécnicos en la zona

Se consultaron varios trabajos de investigacion orientados al mejoramiento del conocimiento y mitigacidn del riesgo,
generado por las afectaciones causadas principalmente por las fuertes lluvias y la topografia del area de influencia
del municipio de Mocoa. Dentro de la informacién consultada, se destacan algunos estudios de suelos realizados
en la zona, reportados por (Pefia, 2016), asi como la informacion recopilada para la elaboracion de mapas de riesgo
reportada en el trabajo de (Guzman & Barrera, 2014) y la descripcion de los tipos de suelos en la region elaborada
por (CORPOAMAZONIA, Jurisdiccion de suelos, 2017). En las siguientes secciones se referenciara la informacion
geotécnica pertinente extractada de las fuentes anteriormente citadas.

5.1.1  Estudio de suelos: “Apoyo a la mitigacion de riesgos mediante la realizacion de estudios detallados
de amenaza de inundacion con referencia a una maxima avenida de las quebradas Taruca y Conejo
en el municipio de Mocoa, departamento del Putumayo” (Pefia, 2016).

El documento de Pefa (2016) hace parte del estudio realizado por CORPOAMAZONIA y la gobernacién de
Putumayo donde se realiza una descripcion geotécnica del sitio, los materiales que componen el suelo, la influencia
del entorno y las observaciones logradas en el proceso exploratorio. Se realizaron 4 sondeos, dos en la quebrada
La Taruca y dos en la quebrada Conejo, alcanzando una profundidad de 5 metros. En la Figura 5-1 se encuentran
los dos sondeos realizados en la quebrada Taruca; los otros dos sondeos no se referencian debido a que no hacen
parte del area de estudio del presente proyecto. A continuacién, se muestra la descripcién brindada a partir de los
sondeos realizados. En la Figura 5-2 se encuentra el perfil estratigrafico de los sondeos seleccionados.

“Sondeo 1y 2 (quebrada La Taruca): Capa vegetal y suelo fino café de 0.50 metros de espesor, seguido de una
arena con pocas gravas con espesor entre 0.50 y 1 metro de profundidad, cota a la cual se encuentra un
conglomerado en matriz de grava limosa café gris, con presencia de bolos de 10" de didmetro. Este conglomerado
se extiende mas alla de los 5.00 m de profundidad.” (Pefia, 2016).

En varios de los sondeos realizados, se ejecutd la prueba de penetracion estandar y se lograron recuperar algunas
muestras alteradas a las cuales se les realizaron los siguientes ensayos en laboratorio: limites de Atterberg,
gradacion y humedad natural. Las muestras recuperadas se clasificaron por medio del sistema de clasificacion
unificada de suelos (USCS). En la Figura 5-3, se muestra el resumen de los resultados obtenidos. El nivel fredtico
observado en la zona fluctua entre 3.0 y 3.7 m de profundidad. Las capas superficiales de materia organica y de
arena limosa no registran plasticidad y tienen humedades naturales bajas, inferiores al 25%. La capa de
conglomerado es dura, tal como lo indica el rechazo con el sondeo SPT. Queda la duda si esta capa corresponde
a una roca ignea conglomeratica o si mas bien se trata de un deposito aluvial matriz soportado. Por la descripcion
del material probablemente se trate realmente del depésito aluvial, ya que en la visita a campo si se identificaron
algunos afloramientos de rocas sedimentarias conglomeradas en la parte alta de la cuenca, pero en el punto donde
se extrajeron las muestras reportadas en ese estudio, se identificaron depdsitos aluviales en la visita. A las
muestras recuperadas no se les realizaron ensayos de caracterizacién mecanica o de compresibilidad.
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Figura 5-1. Localizacién sondeos realizados en la Quebrada Taruca. Fuente: Elaboracién propia. Imagen tomada

de GOOGLE EARTH.

SONDEO DESCRIPCION SONDEO DESCRIPCION
PROF DEL SUELO pRoF DEL SUELO
Mts PERFIL Mis PERFII

000

CAPA VEGETAL CAFE CLARA E CAPA VEGETAL CAFE CLARA

| ARENA LIMOSA, amarila gris, incs no plasiicos, present sigunas grav as,
dansidad sushs y humeda in sity

ARENA LIMOSA, amarila gris, fnos no plésfcos, presenta algunas grav as,
densidad sueta y humeda in sit

SE REAUZ0 ENSAYO SPT DATOS DE CAMPO: 1-1-2 S UTLZO BROCA NQ- SE RECUPERO 22 em

RQD 0%
(CONGLOMERADO EN MATRIZ DE GRAVA LIMOSA, cafe gris, presenta grav as ] CONGLOMERADO EN MATRIZ DE GRAVA LIMOSA, cals gris, presenta gravas
y bolos en porcenigie del 60% , y tamafio maximo de 10° de dametro. Arena de y bolos en porcentaje del 60%, y tamafio méximo de 10" de diamero. Arena de
gano fnoy gruesa Finos no pidsicos. Densidad compacta y humeda in sity } rano fino y gruesa. Finos mo plésticos, Densidad compicta y humeda in sity
SE REAUZ0 ENSAYO SPT DATOS DE CAMPO: RECHAZD

SE UTILIZO BROGA NQ- SE RECUPERQ 41 cm
SE REALZD ENSAYO SPT DATOS DE CAMPO: RECHAZD

y MNIVEL FREATICO A 3,00 METROS
NIVEL FREATICO A 3,70 METROS r

SE UTLZO BROCA NQ- SE RECUPERO 34 em

ZONA CON MAS ARENA Y GRAVAS PEQUERAS RADO%

SE REAUZ0 ENSAYO SPT DATOS DE CAMPO: 15-22-31

FINDEL SONDEO

Figura 5-2. Perfil estratigrafico de sondeos realizados en la Quebrada Taruca. Fuente: (Pefia, 2016)
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LABORATORIO DE SUELOS
WALTER H CORTES
TEL: 4206887 (MOCOA)

RESUMEN ESTUDIO DE SUELOS

RESULTADOS
CLIENTE  PHD JUAN DIEG PENA PIRAZAN FECHA 2140 pmoseanie REFERENCIA MUMCIPIO DE MOCOA
PROYECTO £ o SUBPVINECT) DM AP0 A LA MTIGADON 0 RESSIS SONDEOS 1-4 UBICACION  QUEBRADA LA TARUCA Y CONEJO

WEEUANTE LA REALIZADIN U ESTUDIES DETALLADES DE AMENAZA OF SUNDACLION CIN PEFERENCIA A LIGA NASMA AJENIDA DF LAS THIEERADA TARICA Y CINE.ID N £ MUMDIPG O MOCDA. DEPATAMENTE 0L ATTUMAYD

SONDEO| CAPA | ESPESOR W PENETRACON |  PESO UNIT CLASIFICACION GRADACION (PORCENTAJE PASA) | CLASIFI | NWVEL | HOMEDAD
CAPA ESTANDAR HUMEDO LL LP P TAMICES CACION | FREATICO| NATURAL
No No metros Kglem® | N=GOLPES grfem® % % % No 4 No10 | No40 | No200| USCS | melros %
g 2 | 050-160 1,78 NL NP 9 84 59 4 SM 155
3 1,60 - 5,00 2.10 NL NP 40 3% 31 23 GM 370 88
2 0504,00 1,82 NL NP 100 9% 52 13 SM 121
2
3 1,00-5,00 AN 2.5 SE RECUPERO MUESTRA CON BROCA NQ 3,70
3 1 0,00-2,70 R 154 NL NP 82 83 40 23 SM 0,50 283
2 2,70-400 R 188 NL NP LAl 55 28 15 SM 2.1
‘ 2 0.00-4.40 1,99 NL NP 64 46 25 13 SM 3,00 16,2
3 | 440-500 2,16 413 15,50 258 9 %8 9% 90 CL 65
NOTA  Los valores 12y 35 aSPT a diferentes profundidades en esa misma capa o estrato de suelo

Se hallo capa vegetal de 0,50 metros de espesor en ks sondeos quebrada La Tanuce

R #O sE REALIZO ENSAYO

NO SE ENCONTRO NIVEL FREATICO

PESO ESPECIFICO CAPA No 1= 2698

Figura 5-3. Resumen resultados de estudios de suelos. Fuente: (Pefia, 2016)

5.1.2  Metodologia para la microzonificacion de riesgos frente a amenazas naturales: caso de estudio
deslizamientos e inundaciones municipio de Mocoa departamento del Putumayo. (Guzman & Barrera,
2014)

Este documento corresponde a un trabajo de grado realizado en el afio 2014 por estudiantes de la Universidad
Catdlica de Bogota, en donde se buscaban establecer las zonas mas susceptibles ante la ocurrencia de eventos
naturales en el municipio, determinando inicialmente las amenazas mas frecuentes, y establecer los diferentes
tipos de vulnerabilidad en la zona. A continuacién, se presenta la informacién relevante para el proyecto en
desarrollo extractada del mencionado trabajo de grado, referente a los tipos de suelo en la regién, la identificacion
de los escenarios de riesgo, junto con algunos mapas de amenaza los cuales fueron tomados del documento
brindado por la Alcaldia de Mocoa “Plan Municipal de Gestion del Riesgo de Desastres Urbano y Periurbano.
Municipio de Mocoa. Departamento del Putumayo”. (Guzman & Barrera, 2014).

5.1.21  Identificacion de escenarios de riesgo. (Guzman & Barrera, 2014)

Segun Guzman & Barrera (2014), el cambio del uso del suelo y la pérdida de la cobertura vegetal ha favorecido la
intensificacion de las inundaciones y el aumento de las areas afectadas por este tipo de fenémeno. En las zonas
urbanizadas se observan estancamientos de aguas lluvias por falta de alcantarillado pluvial o por su mal estado
(puntualmente en los sectores del puente sobre el rio Sangoyaco, Barrios la Independencia, 17 de Julio, el
Progreso, Avenida Colombia, EI Muelle, El Pefion, San Agustin e independencia). Ademas, afirman que se
presentan avenidas torrenciales en los rios Mocoa, Sangoyaco, Mulato y quebrada Taruca. En la Figura 5-4 se
muestran las zonas en amenaza por inundacion en color amarillo, donde se evidencia que las zonas cercanas al
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rio Mocoa y al rio Mulato son las mas afectadas. Vale la pena mencionar, que en ese estudio no se destaca de
forma importante la amenaza por inundacién en la Quebrada Taruca.

Figura 5-4. Localizacion de amenaza por inundacién. Fuente: (Guzman & Barrera; 2014)

Para la amenaza por eventos de remocidn en masa, se afirma que el tipo de movimiento en masa predominante
es el rotacional, con la presencia de movimientos traslacionales por el reperfilamiento de los taludes para la
construccion de obras y la presencia de fracturas producto de la actividad tectonica regional (sistemas de fallas del
piedemonte). En la Figura 5-5 se observa la delimitacion de las zonas con amenaza por movimientos en masa
(color verde), donde se evidencia que a lo largo del rio Mulato y Sangoyaco existe amenaza debido a la intervencion
antrépica juntado con la gran intensidad de lluvias. La investigacion no detalld la susceptibilidad de las laderas en
la zona media de las cuencas, donde los afloramientos rocosos presentan fuerte fracturamiento por la accion de la
falla Mocoa - La Tebaida.

Las zonas de socavacién de las bancas de las quebradas se encuentran estrechamente relacionadas con la
amenaza por inundacién. Estas zonas son una importante fuente de alimentacion de sedimento que puede ser
transportado por los eventos extremos. El modelo conceptual geotécnico-hidrodindmico debera considerar este
aporte de las bancas de las quebradas, asi como de las terrazas aluviales al caudal sélido que se transita con los
modelos hidraulicos bajo condiciones extremas de caudales y altas velocidades que estén en capacidad de socavar
el fondo y las bancas de los cauces. Adicionalmente la falta de canalizacion de los cuerpos de aguas superficiales
incrementa la amenaza por este tipo de eventos y simultaneamente con la pérdida de cobertura vegetal en las
riberas, se incrementa la probabilidad de ocurrencia de deslizamientos. En la Figura 5-6 se muestra la localizacion
de las zonas susceptibles ante socavacion.
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Figura 5-5. Localizacion amenaza por movimientos en masa. Fuente: (Guzman & Barrera, 2014)

Mocoa se encuentra en la zona de piedemonte, bajo una geologia estructural muy compleja con una serie de fallas
mostradas en la Figura 5-7. Se destacan las fallas de La Tebaida, Churumbelo y Mocoa. En la visita a campo se
realizada en septiembre de 2017 se identificd el cambio del relieve y las geoformas, asi como la calidad de los
materiales que afloran en la zona de la falla de La Tebaida. Los materiales granodioriticos que definen la parte alta
de las cuencas, con pendientes superiores a los 45°, se ven fuertemente diaclasados por la presencia de la falla,
lo cual facilita la caida de bloques de diversos tamafios, variando entre 1.0 y 10.0 m de didmetro promedio.

Figura 5-6. Localizaciéon de amenaza por socavacion de orillas y profundizacién de cauces. Fuente: (Guzman &
Barrera, 2014)
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Figura 5-7. Localizacién de amenaza por fallas geologicas. Fuente: (Guzman & Barrera, 2014)

5.1.3  Tipos de suelo en region amazénica. (CORPOAMAZONIA, Jurisdiccion de suelos, 2017)

“En la region sur amazénica de Colombia se reportan los siguientes tipos de suelo, donde su distribucion se
presenta en la Figura 5-8.

e Suelos formados de los depdsitos aluviales y fluviotorrenciales entre los que se distinguen los asociados
a los depésitos de los rios de origen andino como el Amazonas, el Caqueta y el Putumayo; los asociados
a los rios de origen amazonico como el Yari, el Igara Parand y el Cara Parang; los suelos de valles
menores con influencia coluvio-aluvial; los suelos de terrazas; y, los suelos de los abanicos del
piedemonte.

e Suelos originados por la denudacion sobre la superficie sedimentaria terciaria, que cubren la mayor
extension en la region; y,

e Suelos asociados a las estructuras geoldgicas, entre los que se presentan los relacionados con la
formacion Araracuara y las secuencias igneo-metamorficas en los extremos occidental y oriental de la
region.

[ ]

En el sector cordillerano se presentan suelos de espesor muy delgado, asociados a las altas pendientes del terreno.
De igual manera, y de forma muy localizada se presentan suelos formados a partir de depésitos volcanicos.

De acuerdo con la clasificacion mundial de suelos, a nivel de Orden, en la region se presentan los siguientes:

¢ Andisoles, asociados a las méargenes del rio Amazonas cubriendo parte de los municipios de Leticia y
Puerto Narifio;
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o Inceptisoles, caracterizados por presentar unos horizontes levemente desarrollados con minerales faciles
de alterar. Se encuentran asociados a las margenes de los rios Napo y Putumayo y una pequefia area al
norte de la desembocadura del rio Apaporis sobre el rio Caqueta, por fuera de la region;

o Ultisoles, caracterizados por ser de regimenes térmicos mésicos y calidos, con un horizonte argilico y un
bajo nivel de bases (PSB < 35%), asociados a una pequefia area en el piedemonte putumayense, que
cubre las localidades de Orito, Puerto Asis, Puerto Caicedo, Villagarzon, San Miguel, Valle del Guamuez
y se extiende hacia el sur hasta Lago Agrio en el Ecuador; y,

o QOxisoles, suelos de bajas latitudes, muy antiguos y alterados, que poseen un horizonte 6xico y un bajo
valor de capacidad de Intercambio catiénico, los cuales presentan la mayor extension cubriendo toda la
Planicie.” (CORPOAMAZONIA, Jurisdiccion de suelos, 2017)

Segun los mapas suministrados en el estudio de Corpoamazonia, la ciudad de Mocoa esta emplazada en depdsitos
aluviales predominantemente.

.......
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Figura 5-8. Tipos de suelo en region sur amazoénica.

5.2 Inventario de deslizamientos histéricos y del evento
5.2.1 Consulta base de datos SIMMA

Con el fin de poder definir los umbrales de precipitacién que generan deslizamientos, se realizé la consulta de
deslizamientos en la base de datos del Servicio Geoldgico Colombiano: Sistema de Informacion de Movimientos
en Masa (SIMMA). Se tomé6 como referencia los deslizamientos ocurridos en fechas cercanas al evento de marzo
de 2017 y los ocurridos hace algunos afios. Con estos ultimos eventos, se buscara compararlos y/o relacionarlos
con las series histdricas de precipitacion registradas en estaciones cercanas, para poder tener una estimacién de
umbrales de precipitacion que puedan activar deslizamientos en la zona de estudio. En la Tabla 5-1 se presenta el
inventario de 80 deslizamientos recuperados de SIMMA desde noviembre de 1978 hasta abril de 2017. Hubo una
sucesion de deslizamientos en julio de 2007 abarca gran porcentaje respecto al total del inventario, al igual que la
cantidad de deslizamientos reportados para el evento de marzo de 2017. Vale la pena destacar, que en el catalogo
consultado no se encontraron registros de deslizamientos asociados con el fenémeno de La Nifia entre los afios
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2010 y 2011, que afectaron de forma importante la regiéon Andina colombiana. Esto puede ser un indicio que el
régimen de lluvias en la zona de Mocoa se asemeja al comportamiento observado en la costa pacifica
suramericana, donde los eventos Nifio generan lluvias y los eventos Nifia generan sequia. Esta hipotesis se
verificara con los resultados de los analisis hidrologicos de las series disponibles de variables climaticas y de lluvias.
Las estaciones hidrologicas cercanas al poligono de estudio son Acueducto, Campucana, Puerto Limén,
Condagua, Patoyaco y Torre TV San Francisco. En el informe de umbrales de lluvia se presentara un analisis
estadistico para tratar de inferir el parametro de lluvia que mejor se ajusta a la ocurrencia de deslizamientos en las
cuencas de estudio. En la seccion 5.2.3 de este documento se presenta un andlisis general respecto a la serie de
precipitacién media mensual multianual registrada en la estacion Acueducto y la ocurrencia de deslizamientos en
la zona.

Tabla 5-1 Inventario de ocurrencia de deslizamientos en Mocoa.

INVENTARIO DE DESLIZAMIENTOS POR MES (SIMMA)
MES | CANTIDAD | CANTIDAD POR SUBTIPO DEL PRIMER MOVIMIENTO
2007-7 24 Deslizamiento traslacional en cufia 2
Flujo de detritos 4
Caida de detritos 6
Deslizamiento rotacional 3
Caida de Tierras 1
Reptacion de suelos 1
Deslizamiento traslacional 7
2017-4 22 Deslizamiento traslacional 16
Flujo de detritos 4
Flujo de lodo 1
Flujo de tierra 1
2017-3 19 Caida de detritos 3
Flujo de detritos 12
Deslizamiento traslacional planar 1
Flujo de tierra 2
Deslizamiento traslacional 1
2016-9 2 Caida de detritos 1
Flujo de detritos 1
2006-10 2 Deslizamiento traslacional 2
2015-6 1 Flujo de detritos 1
2013-11 1 Flujo de lodo 1
2009-7 1 Avalancha de detritos 1
2008-5 1 Avalancha de detritos 1
2008-10 1 Caida de detritos 1
2007-6 1 Deslizamiento traslacional 1
2006-7 1 Caida de roca 1
2004-9 1 Caida de roca 1
2004-8 1 Caida de roca 1
1988-5 1 Avalancha de detritos 1
1978-11 1 Avalancha de detritos 1
Fuente: recopilado de SIMMA, septiembre de 2017
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Figura 5-9. Inventario de ocurrencia mensual de deslizamientos, periodo 1978-2017. Fuente: (SIMMA)

5.2.2  Caracterizacion del Servicio Geoldgico Colombiano

En el informe realizado por el Servicio Geoldgico Colombiano de la “Caracterizacién del movimiento en masa tipo
flujo del 31 de marzo en Mocoa-Putumayo® (SGC, 2017), se presenta el registro de los distintos eventos
fluviotorrenciales que han afectado el municipio de Mocoa. En la Figura 5-10 se encuentra la tabla tomada del
informe del SGC (2017); este registro ser& usado para analizar el comportamiento de la cuenca y poder estimar los
umbrales de precipitacion que detonan deslizamientos para el disefio de sistema de alerta temprana. Cabe destacar
que, a diferencia de la base de datos anterior construida con la informacion de la plataforma SIMMA, el SGC reporta
el levantamiento de la informacion de un deslizamiento ocurrido en los periodos 2010-2011, durante la temporada
del fenémeno de La Nifia que afectd con fuertes lluvias la regién andina y caribe de Colombia.

64



Consultoria de los estudios de disefio del sistema de alerta temprana para
avenidas torrenciales y crecientes subitas generadas por precipitaciones de la
,FTUINGRD microcuenca de los rios Mulato, Sangoyaco, quebradas Taruca y Taruquita del

s gostn municipio de Mocoa.

y Pontificia Universidad

JAVERIANA

Bogotd

Documento - Linea base de informacion secundaria

Tabla 1. Registro de los eventos fluvio-torrenciales que han afectado el casco urbano del municipio
de Maocoa en los altimos 70 afios. Modificado de Jojoa (2003), Gomez (2014), Pefia (2016). (*)
Fuente: Ing. Guillermo Fajardo en reunion del 30 de junio de 201, Corpoamazonia

Fecha
Tipo de evento - Corriente Daiios Observaciones
Dia | Mes | Ano
Avenid Pérdida de viviend imal Movimientos en masa en la
venida - erdida de viviendas, animales .
) 12 [ 1947 Rio Mulato s - parte alta de la microcuenca
torrencial domasticos y cultivos X
¥ represamiento
Flujo de lodo y 1w | 1z | 195G Quebrada La Muerte de tres personas y Evento 5an Antonio o Pre-
escombros Taruca animales domésticas Mocoa
A.vemd_a - e = e ICm.cn vwlen.das con dan::is_',' Eacatnma_ del al:,.lel:lucto
torrencial perdida de animales domesticos semidestruida
Avenida El riz Sangoyaco rebass el
torrencial y flujo 1972 | Rio Sangoyaco Muerte de tres personas puente de |a Avenida
de lodos Colombia.
Destruccion de cuatro viviendas £l rio desbordo el muro de
Avenida Rios Mulato y en el barrio 4 de Julio, . .
. 2 1989 . = proteccion y corrio por la
torrencial Sangoyaco maovimientos en masa detras de |a . )
. ) avenida 17 de Julio
Caja Agraria
sectores inundados: plaza de
Quebrada La ; P
Avenida — mercado y barrios Miraflores,
3 24 5 1904 ! pablo VI y Maranjito; destruccion Largos pericdos de lluvia
torrencial Sangoyaco y )
rem parcial del puente peatonal sobre
&l ric sangoyaco
Avenid Quebrada L3 Movimientos en masa,
venida uebrada .
) 2|1 1995 represamienta de la
torrencial Taruca
quebrada
= - periado invernal. El rio
. Una nifia muerta, una vivienda =
Flujo de - 5 = Mulato salic de su cauce y
17 [ 1997 Rio Mulato averiada, danos menores en = X
escombros L corria por la avenida 17 de
wiviendas )
Julio
- B Altas precipitaciones
_ Rios Mocoa, Seis viviendas afectadas en 2l - p P "
Avenida . S movimientos en masa,
3 1908 SENEoyaco, Estadero Caliyaco, seis viviendas . -
torrencial ; L. perdidas economicas no
Mulato en &l barrio Las Américas .
cuantificables
Dafios 3 viviendas e
venid Rio Mulata, IxaFTNMIa-Tm??an;dT
venida material grueso, erosion lateral . .
N 2010 Quebrada E " 9 ¥ Periodo invernal 2010
torrencial colmatacion de material en la zona
Taruca )
media del cauce en la quebrada
Taruca, Vereda San Antonio
Inundacién 3 5 2011 Inundacidn de 5 viviendas
Movimiento en . .
15 5 2011 Peérdida de (1] vivienda
masa
Movimientos en . Tres personas desaparecidas, . .
2013 | Barrio Palermo . - Periodo invernal 2013
masa cerca de cinco viviendas afectadas
Avenida ebrada e
N 18 | 10 | 2014° = Remocion en masa
torrencial Taruca

Figura 5-10. Registro de eventos histéricos en Mocoa. Fuente: (Tabla tomada del informe de SGC, 2017)

5.2.3  Analisis preliminar precipitacion-deslizamiento

Con el fin de tener informacién para la determinacién de los umbrales de precipitacion, se consultaron las series
de precipitacion registradas en la estacion Acueducto-Mocoa, la cual posee registros diarios de lluvia desde 1982
y es la mas cercana a la zona de estudio. En la Figura 5-11 se presenta la estadistica del valor medio mensual
multianual de lluvia registrada en la estacién mencionada hasta el afio 2016. De la Figura se concluye que el
municipio tiene un régimen de precipitacién unimodal, con una clara temporada seca en los meses octubre-febrero
y un periodo lluvioso marzo-septiembre, donde junio corresponde al mes en el que ocurre mayor precipitacion.
Dicho registro fue comparado con la Figura 5-12, donde se muestra el promedio mensual para la frecuencia de
deslizamientos de 1978 a 2016 (sin incluir los del evento en estudio); se observa que el 65% de los deslizamientos
registrados ocurrieron en el mes de julio, por lo que se intuye que son producto tanto de las lluvias acumuladas
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como de lluvias maximas, debido a que julio es uno de los meses con mayor precipitacion y se encuentra después

del pico maximo (junio).

En la Figura 5-11 también se incluye por separado los registros de precipitacién en el 2017, donde se observa que
la precipitacion registrada estuvo por encima de los valores promedio histéricos registrados en el mes de marzo.
Este exceso de precipitacion cercano al 66% en el mes de marzo, puede ayudar a explicar la gran cantidad de

deslizamientos registrados en el evento de marzo de 2017 (Ver Figura 5-9).
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Figura 5-12. Frecuencia mensual de deslizamientos en la zona (SIMMA) 1978-2016
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5.2.4  Aerofotografias y visita de campo

Para la identificacion de los deslizamientos ocurridos en el area de estudio, se realizo un andlisis detallado de la
ortofoto de las cuencas levantada por GEOSPATIAL para Corpoamazonia después del evento, donde se generaron
poligonos que abarcaran el area de deslizamiento, con el fin de poder tener un valor estimado del volumen de
material solido deslizado.

Ademas del ejercicio anterior, se realizé una visita de campo los dias 7, 8 y 9 de septiembre de 2017, donde se
verificaron los deslizamientos mapeados anteriormente y se incluyeron algunos que no se observan en la fotografia
aérea. En la Figura 5-13 se observan los poligonos generados (color rosado) y los puntos recorridos durante la
visita de campo.

09SEP17
08SEP17
07SEP17

Microcuencas

I:l Deslizamientos Interpretados

Figura 5-13. Mapeo de deslizamientos a partir de ortofoto (GEOSPATIAL para Corpoamazonia) y puntos visitados
en salida de campo.
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5.3  Andlisis de amenaza y vulnerabilidad geoldgica en Mocoa

La Corporacion para el Desarrollo del Sur de la Amazonia (Corpoamazonia) elaboré un informe donde presenta el
andlisis de amenaza y vulnerabilidad geoldgica en las quebradas Taruca y Sangoyaco, con el fin de identificar
zonas para el futuro desarrollo urbano de la poblacion de Mocoa (CORPOAMAZONIA, Analisis de Amenaza y
vulnerabilidad Geoldgica en la cuenca de la quebrada Taruca y Sangoyaco para el area rural, suburbana y urbana
de la poblacién de Mocoa del departamento del Putumayo , 2003). Del informe anterior se recuperaron los mapas
mencionados a continuacion, que son relevantes para el componente geotécnico de este nuevo estudio:

Base cartogréfica con curvas de nivel cada 10 metros, escala 1: 10.000
Mapa 1. Geologia. Escala 1: 10.000
Mapa 2. Geomorfologia. Escala 1: 10.000
Mapa 3. Uso actual del suelo. Escala 1: 10.000
Mapa 4. Pendientes. Escala 1: 10.000
Mapa 5. Amenazas por flujo coluvio-aluviales. escala 1: 10.000
Mapa 6. Amenazas por inundacion. Escala 1: 10.000
Mapa 7. Vulnerabilidad. Escala 1: 10.000
Mapa 8. Localizacion de sitios criticos. Escala 1: 10.000

Estos mapas se emplearadn como insumo para la validacion de los resultados de la modelacién hidrodindmica que
se desarrollaran en el presente estudio, al permitir comparar las manchas modeladas de inundacion con las
manchas y alturas registradas del evento ocurrido el 31 de marzo de 2017.

54  Interpretacion fotogramétrica

El municipio de Mocoa se encuentra en una cuenca caracterizada por su pequefia area, la predominancia de altas
pendientes y rapidos tiempos de concentracién de caudales. Actualmente la cabecera municipal esté atravesada
por cuerpos de agua como las quebradas y rios en estudio. Para un mejor entendimiento de los cambios que se
han generado a lo largo del tiempo, se utilizaran fotos de vuelos aéreos histéricos y las obtenidas de fuentes como
Corpoamazonia a partir de vuelos de drones con camaras de alta resolucion antes y después del evento de marzo
de 2017. Estas imagenes son el insumo fundamental para realizar un analisis multitemporal que permita interpretar
la  evolucibn de la  morfodindmica  fluvial de la cuenca en estudio. En la
(b)

Figura 5-14 se observan las fotografias de vuelos en los afios 1962 y 2017 (después del evento ocurrido). A simple
vista se observa que la quebrada la Taruca, el rio Sangoyaco y el rio Mulato conservan un cauce similar; ademas
probablemente en 1962 ocurrid un movimiento en masa tipo flujo, que ocasion6 la deposicién de materiales, similar
a la del evento del 31 de marzo de 2017 pero en menor magnitud y aproximadamente unos 500 metros aguas
arriba, en la quebrada La Taruca. Con el fin de analizar la evolucién temporal de los cauces y de poder identificar
la ocurrencia de eventos torrenciales similares, se solicitaron mas aerofotografias al Instituto Geogréafico Agustin
Codazzi, que cubran los ultimos cincuenta afios con el fin de realizar un andlisis confiable que permita sacar
conclusiones que puedan aportar al proyecto.
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(b)

Figura 5-14. Aerofotografias de Mocoa: (a) 1962, (b) Abril de 2017

5.5  Sobrevuelos

Dieciocho dias después de ocurrido el evento, CORPOAMAZONIA realiz6 un sobrevuelo sobre las quebradas, rios
y la zona afectada, con el fin de poder reconocer y entender la magnitud del desastre natural. En estos vuelos, se
tomaron fotografias y videos, en los cuales se puede evidenciar la gran cantidad de deslizamientos que ocurrieron,
principalmente en la parte alta de las cuencas, donde se aflora gran cantidad de material rocoso diaclasado. Estos
registros son de uso potencial en el proyecto, debido a que por las altas pendientes que se presentan, existen
zonas inaccesibles en las cuales es necesario realizar un reconocimiento de campo para comprobar la hipétesis
de la existencia de desprendimientos de roca en la parte alta.

5.6  Caracterizacion del evento: Servicio Geoldgico Colombiano (SGC, 2017)

Como respuesta a la emergencia ocurrida en Mocoa el 31 de marzo, el Servicio Geoldgico Colombiano (SGC)
realizé la caracterizacion del evento, de la cual se presenta a continuacion apartes de la informacion relevante para
el componente de geotecnia del proyecto en desarrollo (SGC, 2017).

5.6.1  Geologia — Geomorfologia

En el area que comprende las cuencas del rio Mulato y las quebradas Sangoyaco, Taruca, Taruquita y San Antonio
afloran rocas con edades entre el Tridsico — Jurésico hasta depoésitos de terrazas y abanicos fluvio-torrenciales
cuaternarios. En esta region, la tectdnica regional esta controlada por la continuacién sur del sistema de fallas del
borde Llanero que corresponde al Sistema de Fallas Algeciras-Garzon que incluye la Falla Mocoa-La Tebaida y
Afiladores. En el area de estudio del evento afloran rocas del Jurasico que corresponde a un cuerpo intrusivo
conocido como Batolito de Mocoa o Monzogranito de Mocoa. En contactos fallados se observan rocas del Cretacico
Superior que corresponden a las formaciones Villeta y Rumiyaco, de caracter marino de plataforma y continental
con incursiones marinas locales, mientras el Paledgeno—Nedgeno esta representado por la Formacion Pepino y el
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Grupo Orito de caracter fluvial. Los depositos Cuaternarios estan caracterizados por abanicos fluviotorrenciales,
coluviones y depositos de terrazas diferenciables temporalmente. Las unidades geoldgicas se presentan en la
Figura 5-15.

La exhumacion del Monzogranito de Mocoa como producto de la actividad de la Falla La Tebaida, asi como la
actividad de las Fallas EI Carmen, Campucama y Mocoa, han generado un frente montafioso activo, con drenajes
que incisan rapidamente los cuerpos graniticos, desarrollando valles en “V”. Sumado a lo anterior, por su ubicacién
en la Zona de Confluencia Intertropical (ZCT), el clima calido-himedo y los intensos periodos de lluvia (con picos
de mas de 4000 mm/afio); hacen que se desarrollen con mayor facilidad suelos residuales, los cuales son
removilizados y depositados originando asi agradacion del canal aguas abajo. La Falla La Tebaida tiene actividad
post-Mioceno y presentﬁ una inclinacion de cerca dedg)o;, convergencia al oriente (SGC,2017).
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5.6.2  Factor detonante

El informe del Servicio Geoldgico Colombiano (SGC, 2017) reporta el andlisis estadistico de las series de registros
diarios de las estaciones hidrolégicas Acueducto y Torre San Francisco, siendo éstas las Unicas estaciones de las
cuales se dispone informacién de precipitacion diaria a la fecha del evento. La precipitacién acumulada previa de
38 dias mantuvo la saturacién de los materiales, contribuyendo a que se detonaran los movimientos en masa con
una alta precipitacién el 31 de marzo de 2017. La condicién de precipitacién acumulada de 38 dias (600,6 mm)
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dado una precipitacién diaria de 129 mm, segun la serie de datos diarios de precipitacién en la estacion Acueducto
entre los afios 1986 y 2016 se excedi6 3 veces. Por lo tanto, aplicando una distribucion de Poisson se obtienen
valores de probabilidad para que esta condicion se exceda para diferentes periodos de retorno. Con lo anterior, se
puede establecer que el periodo de retorno de un evento de lluvia diaria de 129 mm y de acumulada de 38 dias de
600,6 mm es de 25 afios.

5.6.3  Inventario multitemporal de movimientos en masa

En el informe del (SGC, 2017) se identificaron cartograficamente los movimientos en masa en su mayoria tipo flujo
detonados en el evento del 31 de marzo de 2017 (Anexo C) mostrados en la Figura 5-16, con un total de 276
movimientos en masa. En las subcuencas de las quebradas Taruca y Taruquita se detonaron 101 movimientos en
masa de los cuales 84 aportaron directamente a los drenajes, generando un volumen aproximado de 187.831 m3
que adicionado al volumen de deslizamientos aportado por la cuenca de la quebrada Sangoyaco, suma un total de
264.771 m3.

En la cuenca del rio Mulato se detonaron 78 movimientos en masa, de los cuales 47 aportaron al directamente al
drenaje un volumen aproximado de 34.009 m3 y en la cuenca de la Quebrada Sangoyaco se detonaron 97
movimientos, de los cuales 59 aportaron material al drenaje un volumen estimado de 76.940 m3. Mas del 90% de
los movimientos en masa evidenciados en las cuencas de las quebradas Taruca, Taruquita, Sangoyaco y rio Mulato
han sido clasificados a la fecha por el Servicio Geoldgico Colombiano (SGC, 2017) como movimientos en masa
tipo flujo, seguido por deslizamientos traslacionales.

Como resultado de la dinamica de estos procesos de movimientos en masa y formacién de depdsitos, durante el
evento al menos cinco represamientos fueron reconocidos en La Taruquita y tres en La Taruca. En cada uno de
éstos, la formacion de un represamiento representa la acumulacién de energia que se manifiesta en el momento
de la ruptura, no s6lo aumentando la velocidad del flujo, sino la capacidad de éste para removilizar material.

5.6.4 Tipos de depdsito y distribucion

Segun el estudio del (SGC, 2017), en la clasificacién del depdsito se tuvo en cuenta del porcentaje de cantos-
bloques y matriz (arena-lodo). Las variaciones texturales en las zonas de depodsito se obtuvieron inicialmente en
campo y posteriormente se ajustaron utilizando como base la ortofoto. La definicion de las zonas afectadas se
realizé teniendo en cuenta el porcentaje de bloques presentes en el depdsito. Lo anterior se presenta en la Figura
5-17, donde los poligonos verdes no tienen presencia de bloques y los rojos si tienen presencia de bloques mayor
al 50%.
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Figura 5-17. Distribucion y tipos de depésitos. Fuente: (SGC, 2017)
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5.6.5 Muestras

El SGC obtuvo muestras de los distintos depdsitos generados después del evento, las cuales se encuentran
localizadas en la Figura 5-18. A estas muestras se le realizaron los siguientes ensayos en laboratorio:
e  Granulometria e hidrometria. (Clasificacion S.U.C.S)

¢ Contenido de agua (humedad).
o Gravedad especifica.

De los anteriores ensayos, se cuenta con resultados para cada una de las muestras, los cuales tienen un uso
potencial en el proyecto en desarrollo para poder caracterizar el material en estudio y definir algunos parametros
que se usaran para la modelacién hidrodindmica, en particular los parametros asociados a la viscosidad del
sedimento al entrar en suspension con el agua de las quebradas.

searcee

Imagen 6 de Abril de 2017

Escala 1:15.000
MAGNA COLOMBIA OESTE
@ Muestras reologlas

eemes e
e

Figura 5-18. Localizacion muestras SGC. Fuente: (SGC, 201?
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5.6.6  Conclusiones

El SGC concluye en su reporte que los caudales de las quebradas Sangoyaco, Taruca y Taruquita, asi como del
rio Mulato aumentaron rapidamente su volumen, arrastrando inicialmente material vegetal. A medida que el
volumen de agua y sedimento se incrementd, la capacidad de erosion y removilizacion del material disponible en
los cauces llevé al rompimiento de las obstrucciones parciales y totales (observadas en las quebradas Taruca y
Taruquita) y este nuevo flujo empezd a desplazarse aguas abajo por cauces angostos y de pendiente alta,
adquiriendo la energia y volumen suficiente para erosionar el lecho y las terrazas pre-existentes, socavando en
algunos sectores hasta 10 m.

Del volumen total del flujo de detritos que se presentd, calculado en aproximadamente 2 millones 250 mil metros
cubicos, el informe del (SGC, 2017) estima que los deslizamientos y flujos detonados en las laderas aportaron so6lo
un volumen aproximado de un 10%.

Por las caracteristicas de la avenida torrencial (término utilizado en el decreto 1807 de 2014) ocurrido el 31 de
marzo de 2017 en el municipio de Mocoa que corresponden a: volumen de material sélido transportado (relacién
entre el 40% y el 60% del volumen de sedimento y el volumen total), altas pendientes de los cauces (hasta del 45%
en la cuenca alta), procesos de socavacion lateral y del lecho de los drenajes (con profundidades de socavacién
de hasta 10 m), altas velocidades (de unos 12 m/s o 45 km/h), caudales pico (>1.500 m3/s), grandes alturas de
flujo (hasta de 13 m), depositandose en forma abanicos y diques laterales y por su poder de destruccion, este tipo
de procesos se conoce como un flujo de detritos.

5.7  Visita de campo, equipo de expertos Pontificia Universidad Javeriana

Como parte del desarrollo del presente proyecto y con el objeto de recopilar informacion primaria y secundaria, se
realizé una visita de campo los dias 7, 8 y 9 de septiembre de 2017, con el fin de reconocer y entender el evento
ocurrido mediante la verificacidn y recopilacién de la informacion levantada en campo.

Se identificaron los distintos procesos de remocion en masa en las cuencas, donde se observé una importante
concentracion de deslizamientos en las quebradas Taruca y Taruquita. Se observd que existen dos procesos de
remocion predominantes en la zona, que estan separados por la falla Mocoa — La Tebaida, donde en la parte alta
predomina el desprendimiento de rocas (aunque existen zonas inaccesibles ain més altas donde se pueda
evidenciar mejor este proceso) correspondientes al monzogranito de Mocoa, mientras que en la parte baja
predominan deslizamientos traslacionales, donde la mayoria de depésitos se encuentran apoyados sobre material
rocoso muy meteorizado y de poca resistencia, con grandes bloques embebidos en su matriz. Algunos de los
procesos de remocion en masa evidenciados en campo se presentan en la Figura 5-19.

En los rios Mulato y Sangoyaco, se evidencié el mismo comportamiento, con gran presencia de bloques a lo largo
de su cauce. Dichos procesos de remocidn en masa, generaron un movimiento en masa tipo flujo, el cual acarred
la destruccién de algunos de los barrios en la cabecera municipal de Mocoa y la definicion de un nuevo cauce en
la zona de los depdsitos aluviales antiguos, por lo cual el flujo debié haber ocurrido con gran energia, la cual se
incrementa en algunos de los puntos de represamiento generados por los deslizamientos. En la Figura 5-20 se
muestran algunas fotografias en la cabecera municipal y en los cauces de los rios. Durante la visita se identificaron
puntos de estrechamiento de los cauces de las Quebradas Taruca y Taruquita, asi como puntos de posibles
represamientos. También se identificaron las zonas en donde la alta velocidad del flujo del 31 de marzo socavé el
fondo y las bancas del cauce original, asi como puntos donde ain se evidencia la altura de la mancha de
inundacién. Esta informacion resulta fundamental para alimentar el proceso de reconstruccion del evento y la
posible calibracion de los modelos hidrodindmicos a emplear.
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Figura 5-19 Identificacion de procesos de remocidn en masa en campo.

Figura 5-20. Reconocimiento del cauce y materiales transportados. Zonas de afectacién en cabecera municipal.
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5.8  Estudio general de suelos y zonificacién de tierras — Departamento de Putumayo (IGAC, 2014)

Se consultd el estudio general de suelos y zonificacion de tierras elaborado por el Instituto Geografico Agustin
Codazzi para el Departamento de Putumayo en el afio 2014 (IGAC, 2014) con el fin de recabar informacién sobre
la descripcion de los perfiles tipicos de suelos de la zona, asi como sus espesores. La descripcion textural de los
perfiles de suelos, asi como su distribucién espacial y espesores en las cuencas de las quebradas, servira de
insumo para la definicién y zonificacién de unidades geotécnicas homogéneas. Estas unidades alimentaran el
modelo espacial de estabilidad de taludes, el cual permitira estimar los volimenes de material deslizado ante
diferentes escenarios de lluvia, para ser transitados como caudal sélido en el modelo hidrodinamico.

Mocoa, la capital del departamento de Putumayo, se encuentra ubicada en una geoestructura tipo cordillera
(estructuras derivadas de levantamientos orogénicos); un paisaje tipo montafa (M) que se desarrolla en su mayor
parte sobre rocas igneas plutdnicas, pertenecientes a las unidades litolégicas denominadas como Monzogranito
de Mocoa; el tipo de relieve segun el paisaje montafia, corresponde a filas y vigas, lomas, colinas y cuestas; estas
Ultimas presentan un patrén de drenaje de tipo rectangular a subparalelo sobre las laderas estructurales, con una
densidad media y un grado de diseccién moderado. El material corresponde a rocas sedimentarias tales como
arcillolitas, lodolitas y conglomerados de las denominadas Formacion Pepino y Caballos.

En cuanto al clima, entre los factores que lo condicionan se tiene la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT),
caracterizada por el Frente Intertropical, el efecto de la interaccién Océano Pacifico - atmésfera (Corriente del Nifio
y Corriente Fria de Humboldt), los vientos alisios, la orografia, y la posicidn geografica en la zona ecuatorial ligada
estrechamente con el factor radiacién solar. De enero a mayo, la corriente de El Nifio introduce al continente aire
humedo y caliente que produce lluvia convectiva. El municipio de Mocoa corresponde a un piso térmico célido, el
cual esta localizado entre 0 y 1000 msnm, con temperaturas medias anuales superiores a 24 °C

El estudio del IGAC (IGAC, 2014) reporta otras variables como la precipitacién: Mocoa se encuentra en una zona
con precipitaciones entre 3500-4500mm. Los valores de evapotranspiracion potencial (ETP) varian de 1100 a 1300
mm. Los valores de exceso de humedad se encuentran entre los 2500-3500mm. A partir de estas variables
promedio, Mocoa corresponde a una zona climatica de tipo Calido Stper Himedo (CSH), en el cual el periodo de
lluvia con mayores precipitaciones es de mayo a julio, no ocurre déficit hidrico durante el afio y el exceso hidrico
anual presenta valores menores de 5500 mm anuales, siendo los meses de mayo a junio, los que dan el mayor
aporte. En la Figura 5-21 se muestra el balance hidrico en el municipio de Mocoa, reportado en el informe (IGAC,
2014), segun la informacion disponible en la estacion Campucana.

Segun la zonificacion climatica (CSH), el material parental de los suelos corresponde a rocas sedimentarias mixtas
(arcillolitas, areniscas, limolitas, lodolitas) y metamoérficas (esquistos). Los suelos son profundos y muy
superficiales, bien drenados, de texturas finas a moderadamente gruesas, fuerte a extremadamente acidos, de
fertilidad baja. Algunos estéan afectados por erosién y otros por movimientos en masa tipo pata de vaca.

El IGAC (IGAC, 2014) reporta que en Mocoa se localizan tres unidades agroldgicas diferentes las cuales se
describen a continuacion:
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Figura 5-21. Balance hidrico en Mocoa. Fuente: (IGAC, 2014)

5.8.1  Asociacién Oxic Dystrudepts — Typic Udorthents — Lithic Dystrudepts. (Simbolo MUB)

La unidad que se localiza en jurisdiccion de los municipios de Mocoa, ocupa la posicién geomorfologica de lomas
en el paisaje de montafia. El relieve varia de fuertemente ondulado a fuertemente escarpado, y las pendientes de
12% a mas de 75%. Algunos sectores estan afectados por erosion moderada y por frecuentes patas de vaca y
terracetas. Los suelos se han desarrollado a partir de rocas sedimentarias mixtas (conglomerados, arcillolitas); son
muy superficiales y profundos, de texturas muy finas a finas, bien drenados, extremada a muy fuertemente acidos,
y con baja saturacion de bases; la fertilidad natural es baja. La vegetacion natural en la mayor parte de la unidad
ha sido talada y reemplazada por pastos para ganaderia extensiva y en algunos sectores por cultivos de
subsistencia. La asociacién esta conformada por los suelos Oxic Dystrudepts (45%), Typic Udorthents (30%) y
Lithic Dystrudepts (25%). MUBe corresponde a la unidad en el municipio con pendientes de 25-50%.

e Suelos Oxic Dystrudepts. Perfil modal PP-27 (Ver Figura 5-22 )

Estos suelos, que se localizan en las partes inferiores de las laderas, se han desarrollado a partir de arcillolitas;
son profundos, bien drenados, de texturas muy finas, fuertemente acidos, con alto contenido y saturacion de
aluminio y fertilidad baja. Los suelos presentan perfiles con una secuencia de horizontes tipo A-B-C. El horizonte
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Ap delgado con espesor de menos de 15 cm, tiene color pardo amarillento oscuro, texturas moderadamente finas
con gravilla y estructura en bloques subangulares, medios y débilmente desarrollados. El horizonte Bw esta
compuesto por varios subhorizontes que tienen colores pardo fuerte y rojo amarillento, textura arcillosa y estructura
en bloques subangulares medios, de desarrollo débil y moderado. Los espesores de suelos observados a lo largo
de este perfil pueden alcanzar mas de 120 cm de profundidad.

e Suelos Typic Udorthents. Perfil modal PT-23 (Ver Figura 5-23 )

Estos suelos que se localizan en la parte superior de las laderas se han desarrollado a partir de arcillolitas; son
muy superficiales, limitados por la roca, bien drenados, de texturas moderadamente finas y fertilidad baja.

Los perfiles de suelos presentan una secuencia de horizontes A- Cr. El horizonte Ap delgado (menos de 10 cm de
espesor) tiene color rojo sucio, texturas moderadamente finas, sin estructura (masivo). El horizonte Cr corresponde
a esquistos. Los espesores de suelos observados a lo largo de este perfil no son profundos y no exceden los 20
cm de profundidad.

PERFIL No: PP-27. Tipo de perfil: Modal. Descripcién

Taxonomia: Oxic Dystrudepts.

Unidad Cartografica: Asociacion. Color en himedo pardo amarilento oscurc [10YR3/4): textura

simbolo, incluidas fases: MUEBF. franco arcllo arencsa; hay presencia de fragmentos de roca en

. . . , PR un 20.9%, tipc grovila, de forma iregular y angular, de alteracion
Localizacien geografica. Departamento: Putumaye: Municipic: Mocoa. 00-14em et TE o GEfvalmmn ceETEleT edEey o e
Sitio: Via vereda Condagua a 2 km del cruce de la principal a Pitalito. Ap subangulares, medics y débies: consistencia en himedao friakle,
Coordenadas geogréficas: Alfitud: 590 m: No. Foto aérea: 070 foja 2; en mojadc pegajosa y plastica; pocos poros fincs ; muchas raices

muy finas y finas, vivas, de distibucién normal; poca actividad de

Mo. Vuelo: C-2555; No. Plancha: 430. X - . - g
macroorganismes; pH 5.1, reaccion fuerfemente acida; Emite clarc

Paisaje: Montafia: Tipo de relieve: Lomas; Forma del terreno: Ladera. y planc; resccién fuerte al Naf.

Litelegia / sedimentos: Lutitas y Limolitas con cenizas volcanicas.

Clase de pendienfe: Moderadomente empinada: Grado de la Color en humedo parde fuerfe (7.5YRE/S], fextura arciloso;

pendiente: 50 - 75%. esfructura en blogues subangulares, medios, debies; consistencia

Clima ambiental: Calide Homedao. en hL’JmE{,ﬂD friable, en mojodo pegajosa a rr'wy pegajosa y plasfica
L L. . ~ 14-38cm o muy plasfica; presencia de muy pocaos peliculas de arcilla, tenuves

Precipifacion promedio anual: 2000 - 4000 mm; Temperatura promedio Bl y localizadas en caras verficales; frecuentes poros finos; frecuentes

anual: >24°C. raices finas y medias, vivas y de distribucicon normal; poca actividad

Clima edafice. Régimen de temperatura: lschipertérmico; Régimen de de macrocorganismos; pH 5.4, reaccion fueremente Goida; limite
humedad: Udico. difuzs & irregular; recccién fuerte al NaF.

Tipe y grado de erosién: Pata de vaca, moderada.

Tipo y clase de pedregosidad superficial: gravilla, poca. Color en himedc rojo amarilente [5YRS/B); fextura arcillosa;
estrucfura en  blogues subongulaores, medics, moderodos;

Drenagje natural: Bien drenado. . . . . . 3
consistencio en hUumedo frioble, en mojadce pegaojosa a muy

nivel fredtico (noturaleza): Mo hay. 38 - 120 em pegojosa y plastica @ muy plastica; presencio de frecuentes
Profundidad efectiva: Profunda. Bw2 peliculas de arcila, tenues y locolizadas en coras verlicales;
. . ) . . frecuentes poros finos; frecusntes raices finas, vivas y de dishibucidn
Horizontes diagnasticos. Epipeddn: Ocrico; Endopedan: Cambico. normal; poca actividod de macroorganismos; pH 5.1, rececidn
Caracteristicas diagnssticas: fuertermente acida; imite gradual y planc; reaccion fuerie al NaF.

vegetacién natural: Reemplazada por pastos.
Uso actual: Ganaderia extensiva. Coloresen himedo pardo fuerte [7.5YR5/8) y pardo amarillento clarc
[10YR&/4); textura arcillosa: sin estructura [masive): consitencia en

Limitantes del Uso: Suelos y pendiente. =l himede friakle, en mojade pegajesa y plastica; frecuentes poros
Descrto por: José Luis Bastidas. finos: sin presencia roices: no hay actividod de macrocrganismos;
Fecha: 07/11/2007. pH 5.0. reaccién muy fueriemente acida, reaccion fuerte al NaF.

Figura 5-22. Descripcion perfil PP-27. Fuente: (IGAC, 2014)

e Suelos Lithic Dystrudepts. Perfil modal PP-26 (Ver Figura 5-24)

Estos suelos, que se localizan en las cimas de las lomas del paisaje de montafia, se han desarrollado a partir de
rocas metamdrficas; son superficiales limitados por roca, bien drenados, de texturas finas y fertilidad baja.

Los suelos presentan perfiles con una secuencia de horizontes A-B-R. El horizonte Ap delgado (menos de 10 cm
de espesor) es de color pardo amarillento oscuro, textura franco arcillosa y estructura en bloques subangulares
finos y débilmente desarrollados. El horizonte Bw tiene color amarillo pardusco, textura fina gravillosa, estructura
en bloques subangulares finos y medios, de desarrollo débil. Los espesores de suelos observados a lo largo de
este perfil no son profundos y no exceden los 50 cm de profundidad.
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Perfil No: PT-23. Tipo de perfil: Modal.

Taxonomia: Typic Udorthents.

Unidad Cartogrdfica: Asociacién.

Simbolo unidad cartografica: MUBT.

Localizacién geografica Departamento: Putumayo. Muricipio: Mocoa.

Sitio: Via Mocoa al puente del rio Caquetd, 3 km antes del cruce a
Condagua.

Coordenadas geogrdficas: Altitud: 620 m. Fotografia aérea nimero:
074, vuelo: C-2107.  No. Plancha: 430,

Paisgje: Montafia. Tipo de relieve: Lomas. Forma del terreno: Ladera.
Litologia / sedimentos: Formacién Pepine.

relieve circundante: Moderadamente escarpado. Grado de la
pendiente: 50-75%.

Clima ambiental: Templado muy himedo.

Precipitacion promedio anual: Mayor de 3000 mm. Temperatura
promedio anual: 22°C.

clima eddfico: Udico e isotérmico.

Tipo y grado de ercsién: Hidrica, mederada.

Tipo y frecuencia de movimientos en masa: Frecuentes.
Tipo y clase de pedregosidad superficial: No.

Clase y superficie cubierta por afloramientos rocosos: 5%.
Vegetacion natural: Yarumo, achapo.

Uso actual: Bosque secundario y pastos gramalote y brachiaria con
escasa ganaderia. Descripcién
Limitantes del Usc: Profundidad por presencia de la reca cerca de la

superficie.

Frecuencia y duracién de las inundaciones o encharcamientos: Mo

presentan 0-08 om

Nivel fredtico: Muy profundo.

Drenaje natural: Bien drenado.

Profundidad efecfiva: Muy superficial, imitada por presencia de roca
meteorizada.

Horizontes diagnésficos: Epipeddn dcrico. 08 - 20 cm
Descrito por: G. Ceting, E. Calvache y O. Rocha, actualizado por Marco Cr
Aurelio velandia.

Fecha actualizacién: Agosto de 2008.

Caolor en himedo rojo sucio [10R3/4); textura franco arcillosa;
sin estructura [masiva); consistencia en himedo muy friaole, en
mojado igeramente pegajosa y no plastica; pocos pores fincs:
frecuente actividod de macroorganismos: muchas roices finas;
pH 5.1, reaccion fuertermente acida; limite abrupto 2 regular.

Esguistos y lutifas en estade meteorizade.

Figura 5-23. Descripcion perfil PT-23. Fuente: (IGAC, 2014)

PERFIL No: PP-2é. Tipo de perfil: Medal.

Taxonomia: Lithic Dystrudepts.

Unidad Cartografica: Asociacion.

Simbolo, incluidas fases: MUBT.

Localzacién geografica. Departamento: Putumayo; Municipio: Mocoa.
Sifio: vereda Las Toldas via Pitalito.

Ceordenadas geograficas: Alfitud: 720 m: No. Foto aérea: 072; faja 2:
No. Yuelo: C-2555; No. Plancha: 430.

Paisaje: Mentafa; Tipo de relieve: Lomas; Forma del terrene: cima.
Litclegia / sedimentos: Formacién Pepine.

Clase de pendiente: Moderadamente ondulada; Crado de la
pendiente: 7-12%.

Clima ambiental: Cdlide Himedoe.

Descripcion

Precipitacion promedio anual: 2000 — 4000 mm; Temperatura promedio
anual: >24°C.

Clima eddfico. Régimen de temperatura: Ischipertérmico; Régimen de

humedad: Udico. OD;‘:’G"“
Tipo y grado de erosién: Presencia de movimientos en masa.

Tipo y clase de pedregosidad superficial: Mo hay.

Drenaje natural: Bien drenado.

Mivel fredtico (naturaleza): Mo hay.

Profundidad efectiva: Superficial.

Horizontes diagnésticos. Epipedén: Ocrico; Endopeddn: Cambico.

Caracterisficas diagnésticas: Contacto Itico. 8 _Bﬁlcm

Vegetacién natural: Presencia de arbustales.

Uso actual: Ganaderia extensiva y Conservacion.
Limitantes del Uso: Pendiente y profundidad efectiva.
Descrito por: José Luis Bastidas.

Fecha: 07/11/2007.

Observaciones: Presencia de afloramientos rocosos en algunos sectores
de la unidad.

Observaciones

Celer en himede pardc amarilentc oscuro [10YR4/8); textura

franco : hay p de de roca en un 5%,
tipo gravilla, de forma @ lar y subredondeada, sin ion y
natural i i truch en blogues suba l . finos.

y débiles; consistencia en himedo friable, en meojade pegajosa
y plastica; poces o frecuentes poros finos y medics; frecuenies
muchas raices muy finas y finas, vivas, de distribucién nomal; poca

de macr pH 4.7, reoccidn muy fueremente

dcida; imite gradual y plano.

Color en himedo omarilc pardusco (10YR&/8), textura arcillo
arencso; hoy presencio de fragmentos de roca en un 22%, tipo
gravila, de forma iregular y subredondeodao, sin alferacién y
naturaleza sedimentaria estructura en blogues subangulares, finos
¥ medics, dékiles; consstencio en himedo friable, en mojodo
pegajosa y plasica; frecuentes poros finos; frecuentes roices
finas y medias, vivas y de distriibucion normal; poca actividad de
macrocrganismos; pH 4.0, reaccion exiremadamente dcida; limite
claro y plano.

A partir de los 50 cm se presenta el contacto litico.

Figura 5-24. Descripcion perfil PP-26. Fuente: (IGAC, 2014)
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5.8.2  Asociacion Andic Dystrudepts — Typic Dystrudepts. Simbolo MUC.

La unidad que se localiza en jurisdiccion de los municipios de Villa Garzén y Orito, geomorfoldgicamente
corresponde al paisaje de montafia de topografia de lomas y colinas; el relieve varia de moderadamente ondulado
a fuertemente quebrado y las pendientes de 7% al 50%. Los suelos han evolucionado a partir de limolitas y lodolitas
en sectores recubiertos por cenizas volcanicas. Son superficiales y profundos, de texturas medias a
moderadamente finas, bien drenados, extremada a fuertemente acidos, con baja saturacion de bases, y fertilidad
natural baja. La vegetacion nativa en areas de menor pendiente ha sido talada y reemplazada por pastos o cultivos
de subsistencia. La asociacion esta conformada por los suelos Andic Dystrudepts (50%), Typic Dystrudepts (40%)
y con inclusiones de los suelos Lithic Udorthents (10%). MUCc corresponde a pendientes entre 7% y 12%.

e Suelos Andic Dystrudepts. Perfil modal PP-21 (Ver Figura 5-26 )

Estos suelos que se localizan en la parte inferior de las laderas han evolucionado de cenizas volcanicas, limolitas
y lodolitas; son profundos, bien drenados, de texturas moderadamente finas a finas, alta saturacién de aluminio y
fertilidad quimica baja. Los perfiles de estos suelos presentan una secuencia de horizontes A-B-BC-C. El horizonte
Ap delgado (menos de 10 cm de espesor) es de color pardo amarillento oscuro, con textura moderadamente fina y
estructura en bloques subangulares finos, débilmente desarrollados. El horizonte Bw esta compuesto por dos
subhorizontes, uno de color amarillento pardusco y textura moderadamente fina y otro pardo fuerte de texturas
finas; la estructura es en bloques subangulares finos y medios, de desarrollo débil (Figura 4.14). El horizonte BC
tiene color amarillo rojizo, con textura moderadamente fina y estructura en bloques subangulares medios,
débilmente desarrollados. El horizonte C es de color amarillo rojizo y textura franca. En la Figura 5-25 se observa
una fotografia del apique realizado. Los espesores de suelos observados a lo largo de este perfil son profundos y
pueden alcanzar mas de 160 cm de profundidad.

N i 2
;@é e 13(
r A
o Gl
Yy,

Figura 5-25. Registro fotografico PP-21 y PP-14. Fuente: (IGAC, 2014)

80



ENGRD

Consultoria de los estudios de disefio del sistema de alerta temprana para
avenidas torrenciales y crecientes subitas generadas por precipitaciones de la
microcuenca de los rios Mulato, Sangoyaco, quebradas Taruca y Taruquita del

municipio de Mocoa.

Bogotd

Sitema Hacianal de Gestion de! Rleego de Dasasies

Documento - Linea base de informacion secundaria

PERFIL No: PP-21. Tipo de perfil: Modal.

Taxonomia: Andic Dystrudepts.
Unidad Cartografica: Asociacion.

simbolo, incluidas fases: MUCe.

Localizacion geografica. Departamento: Putumaye; Municipio: Mocoa.

Sitio: vereda La Tebaida.

Coordenadas geograficas: Altitud: 880 m: No. Foto aérea: 233 faja 2:

Mo. Vuelo: C-2569; No. Plancha: 430.

Paisgje: Montafia. Tipo de relieve: Lomas y Colinas. Forma del terrenc:

Ladera.
Litologia / sedimentos: Lutitas y Limolitas con cenizas volcanicas.

Clase de pendiente: igeramente escarpada: Grado de la pendiente:

25-60%.
Clima ambiental: Célido Himedo.

Precipitacion promedio anual: 2000 — 4000 mm; Temperatura promedio

anual: >24°C.

Clima eddafico. Régimen de temperatura: Ischipertérmico: Régimen de

humedad: Udico.

Tipo y grado de ercsidn: Pata de vaca.

Tipo y clase de pedregesidad superficial: Mo hay.
Drenagje natural: Bien drenado.

rivel fredtico (naturaleza): Mo hay.

Profundidad efectiva: Profunda.

Horizontes diagnésticos. Epipedsn: Ocrico; Endopedén: cambico.

Caracteristicas diagnésticas: Presencia de caractersficas andicas y

reaccicn fuerte al fluorure de sedic (MNaF) @ nivel de campo.
Vegetacion notural: Destfruida.

Uso actual: Ganaderia extensiva.

Limitantes del Uso: Pendiente y precipitacion.

Descrito por: José Luis Bastidas.

Fecha: 05/11/2007.

Descripeidn

00-%ecm

§-37cm
Bwi

37 -F4cm
Bw2

%4-118cm
BC

118-160 cm
[+

Coler en himedo pardo amarilento oscurc (10YR4/6); textura
arcillo arencse; estructura en blegues subangulares, incs y débies;
consistencia en himede friakle. en mojode pegajosa y plastica:
frecuentes poros finos y medics: muchas raices muy finas y finas.
vivas, de distribucién normal; poca actividad de macrocrganismos;
pH 4.8, reaccion muy fuertiemente Geida; imite gradual y onaulade:
reaccién ligera ol NaF.

Color en himede amarilento pardusco [10YRE/E), textura franco
areillo arenesa; estructura en blogues subangulares, fings y medios,
débiles; consistencia en himedo friable, en mojado pegajosa y
pléstica; frecuentes pores fines; muchas raices finas y medias, vivas
y de distribucion normal; poca actividad de macrocrganismos: pH
5.0, reaccién muy fusrtemente deida; limite gradual y onaulade:
reaccién fuerte al NaF.

Color en himedo pardo fuerie (7.5YR5/8). texiura arciloso; hay
prasencia de fragmentes de roca en un 5%, tipe piedra, de forma
imegular y subredondeada, de alteracion mediona a fuerte y
naturalezaignea y mefamériica: estructura en blogues subangulares,
finos y medios, débiles; consistencia en himedo fable, en mojado
muy pegejosa y muy plastica; frecuentes peros fines y medios:
frecuentes raices finas y medias, vivas y de distribucién normal; poca
actividad de macroorganismes: pH 5.0, reaccion muy fusdements
&cida; imite difuse y iregular; reaccién fusrte al NaF.

Color en himedo omarila rojzo (7,57RE/E), fexiura franco arcillosa;
hay presencia de fragmentos de roca en un 5% fipo piedra,
de forma imegular y subredondeado, de alferacién mediana o
fuerte y naturalezo ignea y metamériica; estructura en bloguas
subangulares, medios, débiles; consistencia en himedao frable,
en mojado pegajosa y plasfica: recuentes poros finos y medios:
frecuentes raices finas y medias, vivas y de distibucidn nermal; no
hay octividad de me pH 5.2, ién fu

Goida; imite claro y ondulade; reaccion fuerte al NaF.

Color en homede amarile rojze [7.5YR&/8). textura franca: hay
prasencia de fragmentos de roca en un 30%, fipo piedra, de forma
iregular y subredondeada, de alferacién fuerte y nafuraleza ignea
¥ Srfica: sin estructura [masive): cons en himedo
friable, en mojado pegajosa y plastica: frecuentes peros finos y
medianos; frecuentes roices finas y medias, de distibucién normal;
ne hay actividad de ros; pHE.L & fu

Geida. reaccién fusre al NaF.

Figura 5-26. Descripcion perfil PP-21. Fuente (IGAC, 2014)

PERFIL No: PP-22. Tipo de perfil: Modal.

Taxonomia: Typic Dysfrudepts.

Unidad Cartografica: Asociacion.

simbolo, incluidas fases: MUCe.

Localizacién geografica. Departamento: Putumaye: Municipio: Mocoa.
sifio: Vereda Las Mesas.

Coordenadas geograficas: Altitud: 1210 msnm; No. Foto agrea: 233 faja
2; Mo. Vuelo: C-2569; Mo. Plancha: 430.

Paisgje: Mentafia. Tipo de relieve: Lomas y Colinas; Forma del ferreno:
Litologia / sedimentos: Lutitas y Limolitas con cenizas volcdanicas.

Clase de pendiente: fuertemente escarpada; Grado de la pendiente:
50-75%.

Clima ambiental: Cdlido Himedo.

Precipitacion promedio anual: 2000 — 4000 mm; Temperatura promedio
anual: >24°C.

Clima eddfico. Régimen de femperatura: Isohipertérmico: Régimen de
humedad: Udico.

Tipo y grado de erosion: Pata de vaca, ligera.

Tipo y clase de pedregesidad superficial: Mo hay.

Drenaje natural: Bien drenado.

rivel fredtico (naturaleza): Mo hay.

Profundidad efectiva: Profunda.

Herizontes diagnésficos. Epipedén: Ocrico; Endopedén: Cambico.

Caracternsticas diagnésticas: Acider del suelo y desamolle del
endopedon.

Vegetacion natural: Sustituida.

Uso actual: Ganaderia extensiva.

Limitantes del Uso: Pendiente y altos precipitaciones.
Descrito por: José Luis Bastidas.

Fecha: 05/11/2007.

Descripcion

00— 14 cm

14— 27 cm
AB

27 -82 cm
Bwl

82-111em
Bw2

111 -140cm
(=

Color en himedeo pardo escurc [10YR3/3); textura franca; presencia
de grovila en poca canfidad, forma angulor, sin alteracion y de
naturaleza sedimentaria; estructura en blogues subangulares, finos
v débiles; consistencia en himedc friakble, en mojado pegajosa v
plastica; frecuentes poros muy finos; muchas raices finas y medias,
vivas, de distibucién normal: poca de
EH 4.1 reaccidn extrermadamante dcida: limite gradual y plans.

hos;

Color =n himeds pardo amarfliento oscurc [10YR4/4), textura
franco arcillosa; presencia de gravila en frecuente canfidad,
forma angular a i y = nartural
sedimentaria estructura en bloques subangulares, finos y medios,
débiles; consistencia en himedc friable. en mojodo pegajosa ¥
plastica; frecuentes pores finos; frecuentes roices finas y medias,
vivas y de distilbucién normal; poca activi d ganismos;
eH 4.6, reaccion muy fuertemente acida; limite clare y planc.

Celor en himedo paorde fuerte [7.5YRS5/8). texiura france arcillo
limosa; estructura en blogues subangulares, finos y medios,
moderados; consistencia en himedo friable, en mojado muy
pegajosa y muy plastica; poros frecuentes finos y medios: pocas
roices finas y medias, vivas y de distibucién normal; poca actividad
de mocroorganismos; pH 4.3, reaccién muy fuertemente Goida;
limite difuso y rregular.

Color en himede amarillo rojizo (7,5YR6/8), texiura franco arcillosa
limosa; estructura en kblogues subangulares, fincs y medios, dékiles;
consisiencio en himedo fiable, en mojode pegajosa y plastica;
frecuentes poros finos y medios: sin o ia de raices: sin i

de macro i : pH 5.1, idn fuerte te acida: limite
clars y ondulads.

Colores en himedo pardo rofize {10YRE/4] en un 0% y amarilo rojize.
[7.5YR&/8] en un 40%; textura franco limosa; sin estructura [masive);
sin presencia de raices; no hay i de macroc i : pH
4.9, reaccion muy fuertemente acida; reaccion Bgera al NaF.

Figura 5-27. Descripcion perfil PP-22. Fuente: (IGAC, 2014)
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e Suelos Typic Dystrudepts. Perfil modal PP-22. (Ver Figura 5-27 )

Estos suelos, localizados en la parte media y superior de las laderas, han evolucionado a partir de limolitas y
lodolitas; son moderadamente profundos limitados por abundantes fragmentos de roca, bien drenados, de texturas
moderadamente finas y de baja fertilidad. Los perfiles de suelos presentan una secuencia de horizontes A-B-C. El
horizonte Ap delgado, de color pardo grisaceo muy oscuro, con textura franco arcillo arenosa y estructura en
bloques subangulares finos y medios, débilmente desarrollados. El horizonte Bw comprende dos subhorizontes
uno de color pardo grisaceo y el otro gris pardusco claro; la textura es moderadamente fina con fragmentos de roca
y la estructura en blogues subangulares medios, moderadamente desarrollados. El horizonte C tiene color gris
pardusco claro y textura arcillo arenosa. Los espesores de suelos observados a lo largo de este perfil son profundos
y alcanzan los 140 cm de profundidad.

e Suelos Lithic Udorthents. Perfil PP-19. (Ver Figura 5-28)

Ocupan poca extension; generalmente se localizan en las cimas y la parte superior de las laderas. Han
evolucionado a partir de limolitas y lodolitas; son muy superficiales limitados por roca, bien drenados de texturas
medias, muy fuertemente &cidos, con moderada saturacion de aluminio y fertilidad baja. Estos suelos presentan
perfiles tipo A-R. El horizonte Ap es pardo grisaceo; la textura franca y la estructura en bloques subangulares, finos
y medios, débilmente desarrollados; el contacto litico aparece a continuacion. Los espesores de suelos observados
alo largo de este perfil no son profundos y no exceden los 30 cm de profundidad.

Perfil No: PP-1%. Tipo de perfil: Inclusion.

Taxonomia: Lithic Udorthents.

Unidad Cartografica: Asociacion.

Simbolo unidad cartografica: MUC.

Localizacién geografica: Departamento: Putumayo.

Municipio: Mocoa.

Sitio: Vereda Pepino.

Coordenadas planas: 1° 10" 37" M; 76 41" 8.7"" W.

Altitud: 1292 m. N° Foto aérea 229, No. Vuelo: C.  No. Plancha:
Paisaje: Lomerio. Tipo de relieve: Lomas. Forma del tereno: Ladera.
Litologia / Sedimentos: Limolitas y Lodolitas.

Clase de pendiente: Fuertemente inclinada. Grado de la pendiente:
12-25%.

Clima ambiental: Célide muy himedo.

Precipitacion promedio anual: 2000 — 4000 mm. Temperatura promedio
anual: >24°C.

Clima eddfico: Udico e ischipertérmico.

Tipo y grado de erosion: Mo hay.

Tipo y clase de pedregosidad superficial: Mo presenta.

Drenaje natural: Bien drenado. R
) ) Descripcién

Mivel fredtico: Mo presenta.

Inundaciones: No presenta. ) )
Color en himedo pardo grisdcec [10YR3/3); textura franca;

Profundidad efectiva: Superficial. estructura en bloques subangulares, fincs y medios, dékiles:
. - . . - P 00 - consistencia en himedo frigiole, en mojado pegojosa ¥
Horizontes legﬂOSiICOS. EplpEdon ocnco. O igeramente plastica; muchos poros medionos; muchas raices

e muy finas y medias, vivas y de distilbucidén normal; poca

actividad de macroorganismes; ligera reaccién al NaF; pH 4.5,
Vegetacion natural: Destruida. reaccién muy fuertemente acida: limite claro y ondulado.

Caracteristicas diagnaésticas: Régimen de humedad Udico.

Uso actual: Ganaderia semi intensiva. .
o . Observaciones
Limitantes del uso: rocas [conglomerados) - Altas precipitaciones.

Descrito por: Reinaldo Rios Puentes. A partir de los 28 cm se presenta el contacto litico.

Figura 5-28. Descripcion perfil PP-190. Fuente: (IGAC, 2014)
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5.8.3  Asociacién Typic Hapludands - Lithic Udorthents. Simbolo MPA.

En la parte alta de la cuenca de Mocoa, se encuentra un paisaje de montafia en clima templado muy himedo,
localizados entre los 1000 y 1800 m de altitud. El relieve varia de ondulado a escarpado y las pendientes de 7% a
més de 75% (Figura 4.11). El clima es templado muy himedo con temperatura media entre 18 y 24 °C y
precipitaciones anuales de 4000 a 8000 mm. El material parental de los suelos proviene de cenizas volcanicas,
sobre granodioritas y monzogranodioritas. Los suelos son superficiales y profundos, bien drenados, de texturas
moderadamente finas a finas, fuertemente acidos, con alta saturacion de aluminio y de fertilidad baja.

La unidad que se localiza en jurisdiccion de los municipios de Mocoa, Orito, Puerto Guzman y Villa Garzén, ocupa
la posicion geomorfologica de cuestas en el paisaje de montafia. El relieve varia de ligero a fuertemente quebrado
y las pendientes de 25% a 75%. Los suelos se han desarrollado a partir de cenizas volcanicas sobre rocas
granodioritas y monzogranodioritas; son superficiales y profundos; tienen texturas finas y moderadamente finas,
son bien drenados, extremada a muy fuertemente acidos, con alta a muy alta saturacién de aluminio y con baja
saturacion de bases; la fertilidad natural es baja. La vegetacién natural en su mayor parte ha sido talada y
reemplazada por pastos para ganaderia extensiva. La asociacion esta conformada por los suelos Typic Hapludands
(55%) vy Lithic Udorthents (45%). De acuerdo con la variacion de las pendientes y la erosidn, para la parte alta de
Mocoa se tiene MPAS: pendientes 50% — 75 %.

e Suelos Typic Hapludands (Perfil PP-14) (Ver Figura 5-29)

Estos suelos, que se localizan en las cimas de las cuestas, han evolucionado a partir de cenizas volcanicas sobre
granodioritas y monzogranodioritas; son profundos, bien drenados, de texturas moderadamente finas; muy fuerte
a fuertemente acidos y fertilidad baja. El perfil de los suelos presenta una secuencia de horizontes A-B-C. El
horizonte Ap tiene un espesor de 17 cm, color pardo grisaceo, textura franco arcillo limosa y estructura en bloques
subangulares finos y medios moderadamente desarrollados. El horizonte Bw posee varios subhorizontes, de
colores pardo amarillento o pardo, de texturas franco arcillo limosa, franco arcillosa o franco arcillo arenosa y
estructura en bloques subangulares, finos y medios, de débil a moderadamente desarrollados. El horizonte C se
divide en dos subhorizontes C1 y C2 de colores pardo grisaceo o pardo fuerte y texturas franco arenosa y franco
arcillo arenosa. Los espesores de suelos observados a lo largo de este perfil son profundos y llegan a los 160 cm
de profundidad.

e Suelos Lithic Udorthents. (Perfil PT-32) (Ver Figura 5-30)

Se localizan en el frente de las cuestas; han evolucionado a partir de granodioritas 0 monzogranodioritas, son muy
superficiales, bien drenados, de texturas moderadamente gruesas; fuertemente &cidos y de capacidad de
intercambio cationica media en los primeros 15 cm de profundidad. Los espesores de suelos observados a lo largo
de este perfil no son profundos y no exceden los 15 cm de profundidad.
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Perfil No: PP-14. Tipo de perfil: Modal.

Taxonomia: Typic Hapludands

Unidad Carfografica: Asociacion.

3imbolo unidad cartografica: MPAT

Localizacién geografica: Departamento: Putumayo.
Muricipio: Mocoa.

Sitio: Vereda 3an Anfonio.

Coordenadas planas: 19 107 377" N 78° 41" 87" W.

Descripcion

Alfitud: 1292 m. No. Fofo aérea: No. Vuelo: C . No. Plancha: 430

Faisaje: Montafia.
Tipo de relieve: Filas vigas.
Forma del terreno: Cima.

Litclogia / sedimentos: Menzogranodiorita.

Close de pendiente: Ligeramente plana. Grado de la pendiente: 0 -

3%,

Clima ambiental: Cdlido muy himeda

Frecipitacion promedio anual: 2000 a 4000 mm. Temperatura promedio

anual: =24°C

Clima eddfico: Udico & isohipertémico

Tipo ¥ grado de erosion: Ligera.

Tipo y clase de pedregosidad superflcial: No presenta.
Drenaje natural: Bien drenado.

Nivel fredfico:  No presenta.
Inundaciones: No presenta.

Frofundidad efectiva: Frofunda.

FO-125Cm

Horizontes diagndsticos: Epipeddn dcrico y endopeddn cambico.

Caracteristicas diagnésticas dehu

udico,

andicas.

125- 147 cm

Vegetacion natural: Presencia de bosque natural intervenido con una

diversidod de especies.

Uso actual: Ganadefia.

Limitantes del uso: Altas precipitacionses.
Descrito por: Marco Aurslic Velandia
Fecha: Noviembre 05 de 2007

147 - 160 cm
=

Observaciones: Presenta ercsion ligera a moderada y movimientos en

masad. — ¥
Figura 5-29.
Perfil No: PT-32. Tipo de perfil: Modal.

Taxonomia: Lithic Udorthents.

Unidad Cartografica: Asociacion.

Simbolo unidad cartografica: MPAF.

Localizacion geografica Departamento: Futumayo. Municipio: Mocoa.
3itio: Via Mocoa, 2 km antes del Mirador.

Coordenadas geograficas: Alfitud: 1.645 m. Imagen satélite E-2375. No.
Flancha: 430.

Paisaje: Montafia. Tipo de relieve: Filas v vigas.
Ladera.

Forma del tereno:

Litclogia / sedimentos: Materiales igneos [granita).

Relieve circundante: Fuertemente escarpada. Grado de la pendiente:
I5%

Clima ambiental: Fie himedo

Precipitacién promedic anual: 2000-3000 mm. Temperatura promedic
anual: 18°C.

Clima edafico: Udico & somésico
Tipo ¥ grado de erosién: Ligera.

Tipo y frecuencia de movimientos en maso: Golpes de cuchara.,
frecuentes.

Tipo y clase de pedregosidad superficial: No.

Clase y superficie cubierta por afloramientos rocosos: 5%.
Vegetacion natural: Encino, yaruma, helecho.

Uso actual: Bosgue secundario. parcialmente potreros.
Limitantes del Uso: Presencia de la roca cerca de la superficie

Frecuencia y duracidn de las inundaciones o encharcamientos: No
presentan.

Nivel fredfico: Muy profundo.

Drenaje natural: Excesivo.

Profundidad efectiva: Muy superficial.
Horizontes diagnésticos: Epipeddn Umbrico.

Descrito por: E. Calvache, G. Cefina, actualizado por Marco Aurefio
Velandia_

Fecha de actualizacién: Agosto de 2008.

T AR

Descripcion péﬁil PP-14. Fuente (IGAC, 2014)

Descripcion

o-1secm
AC

Observaciones

00-17 em

Ap

17 - 44 cm

Bwl

44-%0 cm

Bw2

Bwd

=

Color en himedo pardo grisdcec (2.5Y5/2); textura franco
arcillo limosa; estructura en biogues subanguiares, finos y
medios, moderados; consstencia en himedo fiable, en
majadeo igen Y pidstica; muchos
poros muy fincs. finos y mediancs. pocos gruesos; muchas raices
finas, medios y greesas, vivas y de distibucién normal; mucha
acfividad de macroorganismas; reaccion fuerte al MaF; pH 4.8,
reaccion muy fuertemente dcida; imite claro y plano.

Colores en hiumede pardo amarilento [10YRS/4); textura franco
arcilo imosa: estructura en Diogues subanguiares, finos v
medios, moderades; consistencia en himeda fiable, en mojade
ligeraments pegajosa y igeramente pldstica; frecuentes poras
muy fincs, finos y medianos; frecuentes raices finas, medias y
gruesas, vivas y de distibugion nomal; frecuente actfividad de
macroorganismes; reaccion fuerte al MaF; pH 4.9, reaccién muy
fuertemente acida; limite grodual y plano.

Colores en himedo pardo amarikento [10YR5/6); textura franca
arcilosa; estructura en blogques finos y medios,

a aébies; i en nimedo friabie, en
mejade josa y plastica; fr s finos y medi
pocas raices finas, medios y gruesas, vivas y de distibucian
normal; poca actividod de macroorganismos; reaccion fuerte
al MaF: pH 5.0, reaccién muy fuertemente dcida; limite ciaro y
prano.

Colores en himedo parde (10YRS/3] textura franco arcille
arenosa; estructura en bloques subangulares, finos y medios,
aébiles; consstencia en himedo friable, en mojado igeramente
Pegajosa ¥ no pidstica: muchos poros finos ¥ meagianos: no nay
raices; no hay actividod de macroorganismes; regccion fuerte
al MaF; pH 4., reaccion muy fuertemente dcida; imite gradual
¥ plano.

Colores en hdmedo pardo grsaceao [10Y25/2); textura franco
arenosa: SN esmTuctura, [suelto); conssrencia en nimegc
muy friable, en mojodo no pegajosa ¥ no pidstica; muchos
poros medianos y gruesos; no hay raices; no hay actividad de
macroorganismos; reaccion fusrte al HaF; pH 5.0, reaccion muy
fuertemente doida; limite abrupto y plano.

Colores en himedo pargo fuere (7.5TRS/8): textura franco
arcillo arenosa; sin estruciuna, [masive); consistencia en himedo
fiabie, en mojode ligeramente pegaijosa y ligeramente pidstica;
pocos poras muy finos, finos y medianos; no hay raices; no hay
acfividad de macroorganismes; reaccion fuerfe al MaF; pH 4.7,
reaccion muy fuertemente dcida.

Color en nimeds pardo grisdces muy oscurs |107RS/2), textura
franco arenasa; sin estructura [grano suelto): consistencia en
nimedo muy fiobke, en mojodo no pegajosa y no plastica;
frecuentes poros medianos y fincs: frecuente actividoa de
macroorganismos; muchas raices fings, medianas y gruesas, pH
5.3, regecion fueriemente dciga.

A los 15 cm s presenta el contacto Iitico. En general la unidad
presenta un relieve muy escarpado. con numerosos derrumbes debido
posiblemente alo deleznable del ferenc. cuyos materialesse componen
principalmente de granite bastante alterado en algunas zonas.

Figura 5-30. Descripcion perfil PT-32. Fuente: (IGAC, 2014)
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5.9 Informacién faltante

A la fecha no se cuenta con informacién de la posicion promedio del nivel freatico en los taludes de la zona de
estudio, lo cual influira en los estimativos de volimenes de sélidos deslizados.

Para la parte alta de las cuencas se piensa implementar un modelo conceptual que involucre los mecanismos de
caida de bloques. Sin embargo, al no contar con un levantamiento de las familias de discontinuidades en los
afloramientos de monzogranito aguas arriba de la zona de la falla La Tebaida, habra incertidumbre respecto al
tamafio de los bloques que pueden caer, asi como la susceptibilidad de los taludes a generar caidas y volcamientos
inducidos por eventos de lluvias acumuladas.
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6 INFORMACION SECUNDARIA DEL COMPONENTE DE HIDRAULICA

La modelacién hidraulica busca entender y representar de forma aproximada la dindmica de la avalancha (flujos
hiperconcentrados) que afect6 a la ciudad de Mocoa, el 31 de marzo de 2017. De la misma forma, este ejercicio
de modelacion permitira establecer diferentes escenarios posibles de eventos de estas caracteristicas, que a futuro
pueden ocurrir en la misma zona. Para ello, se requiere de la interpretacidn, analisis e integracion de diversas
fuentes de informacion.

Este informe busca realizar la identificacién y descripcion de la informacion secundaria entregada por la Unidad
Nacional para la gestion del riesgo de desastre (UNGRD), la Corporacion para el desarrollo sostenible del sur de
la Amazonia- CORPOAMAZONIA, el Servicio Geoldgico Colombiano (SGC) y la Alcaldia Municipal de Mocoa. Tras
esta revision, se identificaron reportes, mapas, datos del area de estudio y modelos que resultan de especial interés
para el desarrollo del componente de modelacion hidraulica del proyecto. A continuacidn, se describe el contenido
de estos documentos y se menciona su uso potencial en las actividades correspondientes al componente.

6.1 Informe flujo 25k

Dentro de éste documento se clasifican los tipos de movimientos en masa y se realiza una caracterizacién del
evento del 31 de marzo de 2017. Se describen los factores condicionantes del terreno (geomorfologia de la zona)
y los factores detonantes del evento y los tipos de depdsitos y su distribucion espacial. Adicionalmente se encuentra
un registro de los eventos fluvio-torrenciales han afectado el casco urbano del municipio de Mocoa en los Gltimos
70 afios. Esta informacién puede ser utilizada como insumo para la estructuracion de la metodologia para la
zonificacion de areas de posible afectacién en el municipio, asi como para la seleccion de las posibles areas que
aportaron la mayor cantidad de material a la avalancha.

6.2 Informe del evento generado por el SGC

Se dispone del informe oficial de la caracterizacion del movimiento en masa tipo flujo del evento del 31 de marzo
de 2017 en Mocoa, elaborado por el SGC. Este informe contiene la caracterizacion del flujo de detritos aportado
por las quebradas Taruca, Taruquita, rio Sangoyaco y Mulato en cuanto a disposicién del material depositado,
alturas de flujo y busqueda de indicios que argumenten la hipétesis de posibles represamientos del flujo de detritos.

Dentro del documento se estiman las velocidades aproximadas alcanzadas por el flujo mediante la ecuacién de
Manning, el método de Wudu y la ecuacién de Chezy, con el fin de clasificar el tipo de movimiento en masa de
acuerdo con la escala de velocidades de Cruden y Varnes. Esta informacién es fundamental para establecer los
6rdenes de magnitud de la avalancha, y para comparar con metodologias adicionales propias de flujos
hiperconcentrados.

Se incluyen tres mapas anexos de las alturas de flujo estimadas y zonificacién de la distribucion y tipo de depositos.
Esta informacion es de utilidad para la identificacion de las zonas afectadas, puntos criticos y el tipo de material de
deposito, con los que se puede realizar hipétesis de los tipos de flujo a implementar para las simulaciones en cada
uno de las herramientas de modelacion hidrodinamica. De la misma forma, esta informacién es de gran ayuda para
realizar el ejercicio de calibracion de los modelos numéricos.
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6.3  Informacién de reologia

Informacién en formato vectorial, *.kml y *.csv de los puntos de toma de muestras del material de depésito en
diferentes puntos de las quebradas Taruca, Taruquita, rio Sangoyaco y Mulato. Se cuenta con imagenes de cada
uno de los puntos donde se realiz6 la toma de muestras y el conteo y tamafio del material depositado.

Esta informacién puede ser de utilidad para identificar el tipo de reologia del material para las simulaciones, y de
esta forma establecer propiedades de los suelos que se puedan usar como insumo a los modelos numéricos que
se elaboraran.

6.4  Puntos intervencion y obras en la Quebrada Taruca

Se cuenta un archivo formato *.xIsx de las coordenadas de las zonas de intervencion en la quebrada La Taruca
después del evento y el mapa con su correspondiente ubicacion. Esta informacién puede ser de utilidad para
identificar los puntos en los que se produjo mayor alteracién en la forma del cauce original y prever las implicaciones
que estos tendrian a la hora de evaluar escenarios futuros. Se incluye, ademas, una serie de mapas en formato
*.pdf con resultados de simulaciones de la quebrada La Taruca para diferentes escenarios (100. 200 y 500 afios).

6.5 Areas de afectacion identificadas por el SGC

Se encuentra informacion en formato vectorial de las &reas de depdsito y afectacion por la avalancha delimitados
por el SGC con fecha de 19 de abril de 2017. Sistema de referencia espacial MAGNA SIRGAS 3115 Origen Oeste.
Se cuenta con el poligono de las zonas de afectacion y las zonas de depoésitos. Esta informacién es de utilidad
para identificar las zonas de depésito que deben ser representadas en las simulaciones del evento de flujo aluvial
torrencial del 31 de marzo de 2017.

6.6  Alturas de la mancha de inundacion — SGC

Informacién en formato vectorial de las alturas tomadas en campo de la mancha de inundacién en Mocoa después
del evento del 31 de marzo por el SGC. Esta informacién es de utilidad para realizar el ejercicio de calibracién de
los modelos hidraulicos. Sin embargo, sera de utilidad contar con mas puntos para realizar la calibracion del evento;
por lo que sera necesario indagar si existen mediciones adicionales del alcance de la mancha de inundacion,
llevadas a cabo por algun otro tipo de entidad municipal o gubernamental.

6.7  Mapa de zonas de riesgo en el municipio

Este documento es un mapa de las zonas de riesgo en el casco urbano del municipio de Mocoa, donde se evidencia
las zonas de potencial riesgo (alto, medio y bajo), reas de deposito de las avalanchas que se han presentado
desde el afio 1949 en el municipio. La informacién de riesgos fue tomada de Botina G. Manuel y Aida C. Guerrero
(1999) y complementada con la informacién de campo capturada por HYLEA TDA. Consultores ambientales. El
mapa tiene fecha de 2002 y se encuentra a una escala 1:5000. Este documento puede ser utilizado como insumo
para la comparacién de las zonas de depdsito que se han registrado en afios anteriores y la avalancha que se
modelaré del evento del 31 de marzo de 2017.

6.8  Mapa con localizacion de estructuras hidraulicas

Mapa en formato *.pdf del afio 2002 donde se ubica las diferentes estructuras hidraulicas existentes dentro del area
de inundacién por amenaza de desbordamiento. Se identifican las diferentes infraestructuras (boxcoulvert, puentes,
muros en concreto, muro en gavién y viviendas) y su posible afectacién por crecientes. EI mapa se encuentra a
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escala 1:5000. Este mapa puede ser de utilidad para identificar las zonas donde se podrian generar represamientos
debido a las infraestructuras hidraulicas durante las simulaciones.

6.9  Amenazas fluviales Piedemonte amazonico colombiano

Articulo donde se presentan los resultados de una investigacion sobre las amenazas ambientales de origen fluvio-
volcanico y fluvio-torrencial que podrian afectar a la poblacién del piedemonte amazénico, en donde se incluye
parte del territorio del departamento de Putumayo, cubriendo la zona del municipio de Mocoa. En este documento
se describe la caracterizacién Hidroclimatica, geoldgica, tecténica y geomorfoldgica de la regién. Se describe la
dinamica fluvial de la region y las posibles zonas de inundacion. Este articulo permite realizar una caracterizacion
de la zona, con la que se puede tener mejor comprensién de la dinamica de la region.

6.10 BOLETIN 1 CORPOAMAZONIA

Informe de la evaluacién ambiental preliminar de la emergencia generada por avenidas torrenciales de los rios
Sangoyaco y Mulato y quebradas Taruca y Taruquita, Conejo y Almorzadero. Este informe contiene
recomendaciones y fotografias de diferentes puntos de deslizamiento de la parte media y alta de las quebradas y
panoramicas de las zonas de afectacion del desastre ocurrido el 31 de marzo de 2017. Este informe es de fecha
del 2 de abril de 2017 elaborado por Corpoamazonia. Se encuentra un mapa de la zonificacion de la amenaza de
la microcuenca Taruca, con escala desde muy baja, baja, moderada, alta y muy alta. Este documento sirve como
insumo para la caracterizacién e identificacion de las zonas que tienen mayor potencial de inundacion y compararlo
con los resultados a obtener con los modelos y su calibracion.

6.11 BOLETIN 2 CORPOAMAZONIA

Informe realizado por CORPOAMAZONIA de las principales conclusiones de las visitas de campo realizadas por
la entidad a las partes media y alta de los rios Sangoyaco y Mulato y quebradas Taruca y Taruquita. Este documento
solo describe el tipo de movimiento en masa observado durante la visita de campo.

6.12 BOLETIN 3 CORPOAMAZONIA

Informe realizado por CORPOAMAZONIA de la evaluacion ambiental preliminar de la zona de afectacion de la
avenida torrencial ocurrida el 31 de marzo de 2017. Este informe da un resumen de los resultados del sobrevuelo
y recorridos a las microcuencas de los rios Sangoyaco y Mulato y quebradas Taruca y Taruquita. Este documento
solo describe el total del area de afectacion el cual es de 358,4 Ha en la zona rural y urbana del municipio y la
identificacion de los principales barrios afectados.

6.13 BOLETIN 4 y 5 CORPOAMAZONIA

Informe realizado por CORPOAMAZONIA de los avances de la mesa técnica ambiental en el municipio de Mocoa.
Se describen las actividades y acciones que se realizaran con la mesa de trabajo, como identificacién de los sitios
criticos y seguimiento a obras hidraulicas y de mitigacion del riesgo, proyectos ambientales y delimitacion de la
zona de desastre y ordenamiento ambiental del territorio.

6.14 Informe estudios de amenaza quebradas Taruca y Conejo

Informe sobre los estudios detallados de amenaza por inundacion a escala 1:2.000 en la zona urbana y 1:5.000 de
la zona peri-urbana del area de influencia de las microcuencas de las quebradas Taruca y Conejo en el Municipio
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de Mocoa. Se realiza una descripcion de la evaluacion de zonas de vulnerabilidad, riesgo y medidas de mitigacion
y reduccion de amenaza en el municipio de Mocoa. Este informe fue elaborado en el afio 2015. Este documento
es de utilidad para la comparacidn y caracterizacion de las zonas de riesgo con las generadas por los modelos.

6.15 Concepto técnico 007 sitios criticos Mocoa 1

Documento en formato *.pdf de la informacién de las visitas técnica de campo de los sitios criticos, descripcién de
puntos criticos donde se presentd procesos de socavacion por las precipitaciones del 31 de agosto de 2017. En
este documento se plantean acciones de recuperacion y adecuacion de los puntos criticos identificados en cada
uno de los rios Mulato, Sangoyaco, quebradas Taruca y Taruquita. Este documento es de utilidad para la
comparacién y caracterizacién de las zonas de riesgo y puntos criticos identificados con las zonas generadas por
los modelos y su posterior calibracion.

6.16  Delimitacién avenida fluviotorrencial Mocoa

Mapa con la delimitacion de la zona afectada elaborado por CORPOAMAZONIA con fecha del 19 de abril de 2017.
Este documento es de utilidad para la comparacién y caracterizacion de las zonas de riesgo y puntos criticos
identificados con las zonas generadas por los modelos y su posterior calibracién.

6.17 Memoria Explicativa Mapas Zonas

Informe elaborado por CORPOAMAZONIA del proceso de delimitacion de las zonas de afectacion por el evento de
avenida fluvio torrencial, se explican las lineas de flujo y la sectorizacién por zonas donde dispuso material de la
avenida torrencial, a partir del levantamiento y caracterizacién en campos de los materiales.

6.18 Informe técnico batimétrico Q. Taruca

Documento con informacion de topografia y batimetrias realizadas en la Quebrada La Taruca con fecha del afio
2015. Este documento no contiene planos ni anexos y solo se evidencia informacién de dos batimetrias.

6.19 Informe técnico batimétrico Quebrada El Conejo

Informe de levantamiento de informacidn topogréfica con curvas de nivel, batimetrias en la quebrada El Conejo. Se
describe la informacién del levantamiento topografico y trabajo de campo, valores de caudal en las secciones, solo
se evidencia informacion de dos secciones. EI documento no contiene planos ni anexos.

6.20 Intervencién de bordes hidricos rio Sangoyaco

Trabajo de grado sobre la intervencién de bordes hidricos del rio Sangoyaco y formulacién de nuevos escenarios
de bajo impacto ambiental. Este documento sirve como referencia para el diagnostico del estado del rio y
recomendacion de zonas que deben ser readecuadas.

6.21 Mapa 6 amenaza por inundacion

Archivo en formato .dwg de la zonificacion por vulnerabilidad y riesgo geoldgico (alto, medio, bajo) del area urbana,
suburbana y rural del municipio de Mocoa a escala 1:10000 con fecha del afio 2003. Este archivo no posee
referencia espacial definida. Esta informacion es de utilidad para la caracterizacion y delimitacién de las zonas de
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amenaza para las sub cuencas de la quebrada Taruca y rio Sangoyaco, informacién con la que se puede realizar
la comparacién y calibracion de los resultados de las simulaciones.

6.22 Mapa Avenida Torrencial Evento MOCOA CORPOAMAZONIA

Explicacion de metodologia para obtener mapa con la delimitacion de la zona afectada, identificacion de los cauces
y usos potenciales del mapa para la evaluacion de la vulnerabilidad e identificacién de sitios para evacuacion ante
eventos de emergencia pro inundacion. Esta informacién es de utilidad para la caracterizacion y delimitacién de las
zonas de amenaza para las sub cuencas de la quebrada Taruca y rio Sangoyaco, informacion con la que se puede
realizar la comparacion y calibracidn de los resultados de las simulaciones.

6.23 Mayo 8 2013 Monitoreo Quebrada La Taruca

Video realizado por la Defensa Civil en el afio 2013 del monitoreo del comportamiento del flujo de agua de la
quebrada La Taruca en diferentes puntos durante el afio 2013. Se evidencia un caudal pequefio durante ese afio.
Esta informacién sirve como base para analizar el comportamiento del flujo de la quebrada La Taruca en un afio
neutro.

6.24 Zona aproximacion de mayor afectacion DANE

Mapa de zonificacion de las zonas con mayor afectacion por amenazas de inundacién de la quebrada La Taruca,
se identifican el nimero total de manzanas de la cabecera municipal con potencial de afectacién por inundaciones.
El mapa se encuentra a escala 1:5000. Este mapa sirve como referencia e identificacion de las zonas de posible
afectacion delimitadas por el DANE y su comparacion con los resultados que se obtendran de las simulaciones de
los modelos.

6.25 Aerofotografias

Se tiene aerografias a diferentes escalas de resolucidén de la zona urbana y rural del municipio de Mocoa en
diferentes afios y después del evento de avenida fluvio torrencial del 31 de marzo de 2017. Adicionalmente se
cuenta con ortofotomosaicos con una resolucion espacial de 0,15 m del municipio de Mocoa del afio 2008, 2017.
Esta informacion es de gran ayuda para verificar cualitativamente la generacion de cuencas en los modelos de
elevacion digital, especificamente en la generacion de los cursos de las corrientes hidricas presentes en la zona
de estudio.

6.26 Cartografia base

Informacion de tipo vectorial y *.dwg de los diferentes componentes de la zona de interés, delimitacion de las areas
de afectacion y zonas de amenaza, cartografia base a diferentes escalas del municipio y los drenajes objeto de
estudio.

6.27 Informacién de la geologia de la zona

Se cuenta con informacion de los tipos de cobertura de la region de interés para los afios 2010 — 2012, informes
de estudios geoldgicos realizados en diferentes afios e informacion de la caracterizacién geoldgica y
geomorfologica de la zona de estudio. Adicionalmente se dispone de mapas cartogréficos de la geologia
geomorfologia y tipos de ecosistemas de la region, informacion base para la caracterizacion y mayor comprension
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de la dinamica y estructura del terreno. Estos datos serén de utilidad para definir los puntos en los se simularan
desprendimientos de material y, por lo tanto, entradas de masa al modelo hidraulico.

6.28 Informe de movimientos de tierra y acumulacién de material

Este informe presenta estimaciones de volimenes transportados por la avalancha en diferentes sectores de la
quebrada Taruca. Esta informacién podra usarse como una referencia a la hora de estimar los volimenes con los
modelos hidraulicos que construyan.

6.29 Video de la Defensa Civil - Monitoreos quebrada Taruca 2013

Este video muestra imagenes de la parte alta de la quebrada Taruca en el afio 2013. Esto puede servir para
identificar posibles sitios de represamiento que se encontraban desde ese entonces; se debera realizar un esfuerzo
adicional para referencia geograficamente los puntos alli mostrados, pero puede ser de utilidad incluso para estimar
magnitudes de velocidad y caudal, dado que no se cuenta con estaciones de caudal en la zona.

6.30 Informacién de hidro-meteorologia

Informacién de las estaciones hidroldgicas, meteorologicas e hidro-meteorolégicas del IDEAM utilizadas para la
generacién de los hidrogramas y valores de caudal en diferentes escenarios, necesarios para la simulacion de los
diferentes modelos del componente hidraulico. Adicionalmente se cuenta con informacion de las curvas IDF de la
zona de interés. Esta informacién va a ser empleada para la definicién de los escenarios bajo las cuales se
realizaran simulaciones de los modelos hidraulicos.

6.31 Modelos de elevacion digital

Se cuenta con modelos de elevacién del terreno de las zonas en diferentes escalas de resolucion. Se cuenta con
un DTM de escala de resolucion de 1 m del casco urbano (levantado a inicios de 2017) y DTM de las cuencas de
estudio a escala de 2, 3, 5, 12 y 30 metros (levantados alrededor del afio 2008), suministrados por diferentes
entidades y descargados portales en internet, como el portal Data Pool, cortesia de NASA Land Processes
Distributed Active Archive Center (LP DAAC), USGS/Earth Resources Observationy Science (EROS) Center, Sioux
Falls, South Dakota. Estos modelos de elevacion seran la base para la construccidn de los modelos hidraulicos y
sera necesario realizar una evaluacion de sus similitudes, diferencias y caracteristicas que favorezcan la
modelacion, para seleccionar el modelo de elevacién apropiado.

Sin embargo, es importante anotar, que todos estos modelos de elevacion digital disponibles fueron levantados
antes de la ocurrencia del evento, por lo que serviran para su reproduccion, pero no seran de utilidad para modelar
escenarios futuros, dadas las numerosas modificaciones que sufrieron los cauces luego del evento, principalmente
por la construccién de diques por parte de las autoridades locales. La forma actual de los cauces, principalmente
de la quebrada Taruca y el rio Sagoyaco, no son iguales a las presentadas antes del evento ni a lo registrado en
los modelos de elevacién digital disponibles. Asi, dado que se disefiara un sistema de alerta temprana, es necesario
contar con la informacion de las condiciones actuales de los cauces, especialmente en lo relacionado con sus
elevaciones, morfologia, batimetria y pendientes; esta informacion es requerida para construir modelos hidraulicos
que puedan acercarse al comportamiento que tendra el flujo, bajo las condiciones actuales, ante posibles avenidas
torrenciales y crecientes subitas. Contar con esta informacion permitira contar con un sistema de alerta temprana
mas confiable, que responda a las necesidades del municipio.
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Cabe resaltar, que se requiere de informacién secundaria adicional, principalmente relacionada con las condiciones
actuales de los cauces, especificamente con sus elevaciones, morfometria y batimetria, dadas las numerosas
modificaciones que estos sufrieron tras los trabajos de intervencién y construccion de diques llevados a cabo por
las autoridades locales. No se dispone de informacion actualizada de estos aspectos y es de gran importancia

contar con ella para la construccion del modelo hidraulico que alimentaré sistema de alerta temprana
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7 INFORMACION SECUNDARIA DEL COMPONENTE DEL DIAGNOSTICO SOCIOTERRITORIAL

La linea base de informacién compilada para el desarrollo del citado diagnostico tiene por objeto brindar
cumplimiento al alcance, contenido y metodologia del diagndstico socioterritorial del area estudio de acuerdo con
los lineamientos del documento de referencia publicado por la Unidad Nacional para la Gestién del Riesgo de
Desastres (UNGRD), llamado: Diagnostico socioterritorial de la cuenca del rio Molino, Popayéan del afio 2014 por
la subdireccion de apoyo para el conocimiento del riesgo de la UNGRD. A partir del enfoque metodoldgico y
contenido del citado documento, a continuacion, se relacionan los contenidos por tematica y alcance del diagnéstico
socioterritorial con la informacién secundaria compilada del area de estudio, dicha informacion en su mayoria es
del tipo oficial, publicada por entidades del orden municipal (Alcaldia del Municipio de Mocoa — Putumayo),
departamental (Departamento del Putumayo, El Departamento Administrativo del Sistema para la Prevencién,
Atencién y Recuperacion de Desastres del Putumayo), la autoridad ambiental en jurisdiccion (Corpoamazonia) y
del orden nacional (Unidad Nacional para la Gestidon del Riesgo de Desastres, Departamento Nacional de
Planeacion — DNP, Departamento Administrativo Nacional de Estadistica - DANE) y organizaciones no
gubernamentales (ONG) como el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) y la Friedrich-ebert-
StiFtung en Colombia (FeScol).

En la Tabla 7-1, se presentan para los diferentes contenidos por tematica del diagnéstico socioterritorial la
informacidn que se utilizara como linea base y apoyo en su desarrollo y la respectiva fuente de informacion utilizada.

Tabla 7-1. Fuentes de informacion secundaria para el desarrollo del diagnéstico socioterritorial de las microcuencas
rios Mulato y Sangoyaco y quebradas Taruca y Taruquita del municipio de Mocoa

Contenidos (capitulos)
del diagndstico
socioterritorial

Contenidos por n " . Entidad/fuente/autor de la
. Fuentes de informacién secundaria . iy
capitulo informacion

=  Plan Basico de Ordenamiento Territorial del | =  Alcaldia Municipal de
Municipio de Mocoa (2000). Mocoa - Putumayo

= Revisién del Plan Basico de Ordenamiento
Territorial del Municipio de Mocoa (2002).

= Segunda revision del Plan Basico de
Ordenamiento Territorial del Municipio de
Mocoa (2006).

= Web Municipio de Mocoa:
http://www.mocoa-
putumayo.gov.co/Paginas/default.aspx

Aspectos generales del drea de estudio = Plan de desarrollo del Municipio de Mocoa

(politicos y administrativos) (2016 - 2019).
= Plan Maestro de Acueducto y Alcantarillado | =  Aguas de Mocoa -
Municipio de Mocoa (2012). Empresa prestadora
= Plan de saneamiento y manejo de de servicios publicos
vertimientos (2009). de acueducto,
saneamiento y aseo.

=  Geodatabase cartografia digital oficial del
municipio de Mocoa Escala 1:2.000 (2016). | = |nstituto Geografico

Agustin Codazzi
= Plan de saneamiento y manejo de = Alcaldia Municipal de
vertimientos (2009). Mocoa - Putumayo

= Segunda revision del Plan Basico de
Ordenamiento Territorial del Municipio de
Mocoa (2006).

=  Contrato de consultoria 1110 de 2015
“Ejecucion del proyecto denominado apoyo
a la mitigacién de riesgos mediante la

Caracterizacion fisico-
bidtica del territorio y Climatologia
relaciones funcionales
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Contemqos (c,:ap.ltulos) Contenidos por . . . Entidad/fuente/autor de la
del diagnéstico capitulo Fuentes de informacion secundaria informacion
socioterritorial

realizacion de estudios de amenaza de
inundacién con referencia a una maxima
avenida de las quebradas Taruca y Conejo
en el municipio de Mocoa” (2015).
= Andlisis de amenazas y vulnerabilidad Autoridad ambiental —
geoldgica en la cuenca de la quebrada Corpoamazonia
Taruca y Sangoyaco para el area rural, sub-
urbana y urbana de la poblacién de Mocoa -
departamento del putumayo (2003).
= Monitoreo de la Reserva Forestal
Protectora de la Cuenca Alta del Rio Mocoa
- Construccion de la Variante San Francisco
—Mocoa (2015).
Concejo Municipal de
= Plan Municipal de Gestion del Riesgo de gestion del riesgo del
Desastres Urbano y Periurbano. Municipio municipio de Mocoa
de Mocoa (2013).
=  Geodatabase cartografia digital oficial del
municipio de Mocoa Escala 1:2.000 (2016). Instituto Geogréfico
Agustin Codazzi
Fisiografia y = Segunda revision del Plan Basico de Alcaldia Municipal de
geomorfologia Ordenamiento Territorial del Municipio de Mocoa - Putumayo
Geologia Mocoa (2006).
=  Contrato de consultoria 1110 de 2015
“Ejecucion del proyecto denominado apoyo
a la mitigacion de riesgos mediante la
realizacion de estudios de amenaza de
inundacién con referencia a una maxima
avenida de las quebradas Taruca y Conejo
en el municipio de Mocoa” (2015).
= Andlisis de amenazas y vulnerabilidad Autoridad ambiental —
Suelos geoldgica en la cuenca de la quebrada Corpoamazonia
Taruca y Sangoyaco para el area rural, sub-
urbana y urbana de la poblacién de Mocoa -
departamento del putumayo (2003).
= Mapa Geologia municipio de Mocoa. Escala Instituto Geografico
1:10.000 (2015). Agustin Codazzi.
= Mapa Geomorfologia municipio de Mocoa.
Escala 1: 10.000 (2015).
= Plan Maestro de Acueducto y Alcantarillado Aguas de Mocoa -
Municipio de Mocoa (2012). Empresa prestadora
= Plan de saneamiento y manejo de de servicios publicos
vertimientos (2009). de acueducto,
saneamiento y aseo.
Aguas
= Plan de ordenacién y manejo de la cueca Autoridad ambiental —
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7.1 Informacién socioeconémica, biofisica, institucional clave en el desarrollo del diagnéstico socioterritorial

Las microcuencas en estudio y en general el municipio de Mocoa cuentan con diversas herramientas e instrumentos
de informacion mediante el cual es posible acercarse al conocimiento de dicha unidad espacial natural como es el
caso de las microcuencas de los rios Mulato y Sangoyaco sumado a las quebradas Taruca y Taruquita en
inmediaciones de la jurisdiccion politica del municipio de Mocoa en diversos aspectos biofisicos, sociales,
economicos, politicos, historicos entre otros.

Entre dicha informacion escrita la herramienta de planificacion y programatica fundamental es el Plan Basico de
Ordenamiento Territorial (PBOT) del area urbana del municipio de Mocoa, el cual es un instrumento normativo
de planeacion y gestién de largo plazo, en donde se plantean las acciones y politicas administrativas y de
planeacidn fisica que orientan el desarrollo del territorio municipal durante la vigencia de 12 afios y que regulan la
utilizacién, ocupacion y transformacion del espacio fisico urbano y rural. Otro instrumento de gestién y planificacidn
del municipio es el Plan de desarrollo municipal 2016 — 2020 del municipio de Mocoa, en el cual se planifican
y proyectan las diferentes acciones y lineamientos del plan de desarrollo municipal vigente.

Existen otras herramientas de planificacion y gestion del territorio de componentes o tematicas especificas,
transversales al EOT y al Plan de desarrollo municipal y que se articulan entre si, como lo son para el municipio de
Mocoa, el plan de gestion del riesgo municipal del municipio de Mocoa, €l plan de saneamiento y manejo de
vertimientos del area urbana del municipio de Mocoa, el plan maestro de acueducto y alcantarillado del casco
urbano del municipio de Mocoa, la planificacion de las areas de reserva forestal alto rio Mocoa. A continuacion, se
detallaran aspectos de dichas herramientas de planificacion y gestion territorial.

7.1.1  Plan Basico de Ordenamiento Territorial del municipio de Mocoa (Original (2000), revisiones (2002)
y (2008))

El PBOT actual se formuld entre 1999 y 2000 por la alcaldia municipal y fue adoptado por el concejo municipal
mediante el acuerdo nimero 036 del 9 de diciembre del 2000, de acuerdo con la Ley 388 de 1997 y posteriormente
ha sufrido dos revisiones ordinarias de su contenido en el 2002 en el tema de ubicacion geoespacial y en el 2008
de todos sus componentes. En el afio 2009 el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible y la autoridad
ambiental local desarrollan una evaluacion del expediente municipal del PBOT y sus revisiones (Corpoamazonia,
2009). EI PBOT cuenta con una vigencia de 12 afios, razon por la cual la administracion local se encuentra en mora
de formular un nuevo PBOT del municipio desde el afio 2012. En la actualidad se encuentra en ejecucion el proyecto
de formulacién del PBOT del municipio teniendo en cuenta los lineamientos para dichos fines establecidos por el
Departamento Nacional de Planeacion (DNP) en su programa POTs modernos y orientado a gestionar de una
mejor manera el desarrollo del municipio incluyendo como eje fundamental la gestion del riesgo con el objeto PBOT
del municipio de Mocoa cuenta con los siguientes componentes:

o Componente general: Se describen objetivos y estrategias territoriales de mediano y largo plazo en
aspectos como sistemas de comunicacion, clasificacion del territorio en suelo urbano, rural y de expansion
urbana, delimitacion de las areas de reserva para la proteccion del medio ambiente y los recursos naturales y
la determinacion de zonas expuestas a amenazas Y riesgos.

o Componente urbano: En este se definen las politicas, programas, acciones y normas para orientar y
administrar el desarrollo fisico de la ciudad a través del plan vial, servicios publicos, programas de vivienda
de interés social y mejoramiento integral.

o Componente rural: Se definen politicas, programas, acciones y normas para orientar la conveniente
utilizacién del suelo y garantizar la adecuada interaccion entre los asentamientos rurales y la cabecera
municipal a través de aspectos como: la delimitacién de las areas de conservacion y proteccion de los
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recursos naturales incluyendo las areas de amenazas y riesgos, la localizacidn de las zonas rurales y sub-
urbanas, identificacion de los centros poblados rurales, dimensionamiento de servicios basicos de
abastecimiento y saneamiento de las zonas rurales.

e Programa de ejecucion: Se encuentran las actuaciones obligatorias sobre el territorio a ejecutar en el
periodo de las correspondientes administraciones, la programacion de actividades y la asignacién de
recursos.

Debido a la caducidad del horizonte de planificacion del PBOT con que cuenta el municipio actualmente resulta
fundamental la formulacién de un nuevo PBOT de acuerdo a los lineamientos de ordenamiento territorial
actualizados para el pais dictaminados por el DNP (2017) en el cual se incluyan las realidades actuales del territorio
y aspectos criticos en los ultimos afios en el municipio como es la gestion de riesgos debido a la materializacion de
eventos catastroficos que han generado pérdidas de diversa humanas, econémicas, sociales y de diversa indole
al municipio situacién que ha afectado su desarrollo y sostenibilidad sumado a situaciones como el decrecimiento
poblacional asociado con las problematicas socioeconémicas, migracion de la poblacién y de orden publico en la
region.

7.1.2  Plan de desarrollo municipal del municipio de Mocoa 2016 — 2019 (Alcaldia de Mocoa, 2016)

El plan de desarrollo municipal para la vigencia de la administracion municipal 2016 — 2019, tiene como principal
objetivo el reconocimiento de la dignidad humana y la aplicacion del enfoque diferencial en cada una de las politicas
publicas que operativizan el plan de desarrollo, este contiene seis lineas estratégicas de planificacion, las cuales
son: 1) Desarrollo Integral Sostenible, ambiente y ordenamiento territorial; 2) Atencién y reparacion integral a
victimas del conflicto armado; 3) Fortalecimiento institucional y participacion; 4) Economias ilegales y alternativas
productivas, 5) Justicia y seguridad; 6) Medidas de justicia transicional y 7) Tramite pacifico de conflictividades e
iniciativas territoriales de paz. (Alcaldia de Mocoa, 2016). Dicho plan de desarrollo se formuld teniendo en cuenta
los lineamientos del plan de desarrollo 2014 — 2018, las particularidades de la region en el post — conflicto y los
objetivos de desarrollo sostenibles de la Organizacion de Naciones Unidas. En este sentido el plan de desarrollo
del Municipio tiene como objetivo central: la gestién del desarrollo hacia la equidad social, la superacion de la
pobreza, el fomento de las capacidades a los ciudadanos, la provisién de bienes y servicios de calidad, el impulso
a los sectores productivos y la proteccidn de ecosistemas.

7.1.3  Plan Municipal de Gestion del Riesgo de Desastres del municipio de Mocoa 2013 (Alcaldia de Mocoa,
2013)

Este plan formulado en el afio 2013 es una herramienta municipal transversal al plan de desarrollo municipal, este
plan tiene como objetivos mas importantes la incorporacion de la dimensién ambiental en las actividades de
ordenamiento territorial y en las inversiones orientadas a la reconstruccion de la infraestructura, el manejo ambiental
y el impulso econémico del Municipio. Adicionalmente, la formulacion de dicho plan tiene como objeto fortalecer en
la gestion del riesgo a las entidades territoriales, puntualmente al consejo municipal de gestion del riesgo a través
del reconocimiento de responsabilidades en el orden municipal, asi como la planificacion de medidas de
intervencion para la gestion del riesgo.

El contenido del plan se resume en la descripcion de lineamientos basicos en materia del conocimiento del riesgo,
intervencion del mismo y manejo de desastres para el municipio de Mocoa, tanto de su &rea urbana como zonas
rurales e inspecciones. Ademas, acciones concretas, modelos de organizacion y procedimientos generales
aplicables para afrontar eficientemente una situacion de desastre o emergencia previamente identificada y
evaluada con el fin de mitigar y reducir el impacto negativo frente a la ocurrencia de un evento natural dafiino. Del
citado documento es importante resaltar la caracterizacion de escenarios de riesgo y el componente programatico
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que define el impacto o cambio que se desea introducir en el desarrollo del municipio, los resultados que se desean
obtener para lograr ese cambio y las acciones concretas.

7.1.4  Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos (PSMV) del municipio de Mocoa (Alcaldia de Mocoa,
2009)

El PSMV del municipio de Mocoa fue formulado en el afio 2009 por la alcaldia local, la empresa aguas de Mocoa
S.A.S prestadora de servicios publicos de acueducto y alcantarillado del municipio, es una herramienta de
planificacion de saneamiento y ordenamiento del recurso hidrico y de su buen uso, a través de la determinacion de
la calidad del agua del abastecimiento de agua potable del municipio, la calidad y estado de la infraestructura de
abastecimiento (estructuras de captacion, potabilizacién del agua y distribucion) y saneamiento de aguas residuales
(recoleccion a través del sistema de alcantarillado, tratamiento de aguas residuales, vertimiento a cuerpos de agua)
sumado a los impactos en los cuerpos de agua receptores de las aguas residuales producidas por la poblacién y
actividades socioecondmicas en el corto, largo y mediano plazo y las medidas a tomar para minimizar los impactos
en las condiciones ecoldgicas de dichos cuerpos de agua. Entre los contenidos de dicho plan se destacan el
cronograma de actividades de obras y acciones a desarrollar en cuanto al saneamiento y manejo de vertimientos
en el corto, mediano y largo plazo.

7.1.5  Plan Maestro de Acueducto y Alcantarillado (PMAA) del area urbana del municipio de Mocoa (Alcaldia
de Mocoa, 2012)

Dicho plan formulado en el afio 2012 por la alcaldia municipal y aprobado por Corpoamazonia como autoridad
ambiental regional, tiene por objeto planificar el desarrollo del sistema de acueducto y alcantarillado del area urbana
del municipio de Mocoa a un horizonte de diez afios con el objeto de garantizar la cobertura y calidad en la
prestacion de dichos servicios publicos mediante la normativa existente relativa al agua potable y saneamiento
establecida en el Reglamento de Agua potable y Saneamiento (RAS). Dicho plan se desarrolla en tres etapas, las
cuales implican que la formulacion de estudios y disefios de un plan maestro se haga integrando los aspectos
técnicos, ambientales, socioeconémicos, institucionales y financieros.

7.1.6  Herramientas de planificacién de las zonas de reserva natural y ordenacién ambiental del territorio
del municipio de Mocoa

En jurisdiccion de la microcuenca del rio Mulato en jurisdiccion con la Reserva Forestal Protectora de la Cuenca
Alta del Rio Mocoa, dicha reserva forestal Forma parte del corredor estratégico andino - amazénico caracterizado
por su fragilidad y alta diversidad biolégica y se encuentra amparado como reserva de importancia nacional.
Adicionalmente, se cuentan con herramientas de planificacidn y ordenamiento ambiental, como es el caso del Plan
de Ordenacion y Manejo de la cuenca del rio Putumayo y se encuentra en proyecto la formulacion del POMCA del
rio Mocoa. Adicionalmente, Corpoamazonia cuenta con planes de ordenacion y manejo de cuencas abastecedoras
como es el caso de las microcuencas Mulatos formulado en el afio de 1995 y para las microcuencas Taruca y
Conejo formulado en el afio 2009.

7.2 Diagnostico de la gestion del riesgo en las microcuencas objeto en el municipio de Mocoa

En el proceso de disefio de los Sistemas de Alerta Temprana resulta fundamental aproximarse al conocimiento de
la gestion del riesgo en el territorio en el cual se formulara e implementara el SAT, con el objeto de contar con una
vision holistica de todos los elementos de la gestidn del riesgo encaminadas a reducir las pérdidas de vida humanas
y la destruccion de propiedades e infraestructuras en términos del conocimiento de la amenaza, la vulnerabilidad,
la capacidad de respuesta y las medidas para mitigar, disminuir o gestionar las condiciones generadoras del riesgo,
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en este caso puntual orientado hacia los fenémenos de avenidas torrenciales generados en las microcuencas
objeto.

El area en estudio cuenta con la particularidad de haber padecido un evento natural catastréfico como fue la avenida
torrencial del 31 de marzo de 2017 que tuvo como consecuencias en términos generales 316 personas fallecidas,
332 personas heridas y 4.506 familias registradas como damnificadas de acuerdo con el decreto el decreto No.
601 emitido el 6 de abril por el gobierno nacional por “el cual se declara el Estado de Emergencia Econémica,
Social y Ecolbgica en el municipio de Mocoa”. Dichas consecuencias indican serias deficiencias en la gestion del
riesgo municipal que resultaron en la situacién catastréfica citadas.

A continuacion, se presenta a manera de resumen los lineamientos de gestion del riesgo existentes en el municipio
como es el caso del Plan Municipal del Riesgo del Municipio de Mocoa (PMGRD) formulado en el afio 2013 por el
Comité Municipal de Gestién del Riesgo del Municipio de Mocoa (CMGRD) del cual se citaran sus componentes
principales y estructura general del mismo, planes y proyectos.

Otro aspecto importante en la gestién del riesgo, como conocimiento de los eventos amenazantes, es su
zonificacion y potencialidad de dafio. A partir de lo anterior, se presenta una revision de las diferentes zonificaciones
existentes para amenaza y gestidn del riesgo vigentes en el municipio establecidas a través del instrumento de
ordenamiento territorial PBOT para las amenazas por inundaciones, avenidas torrenciales y de origen
hidrometeoroldgico, las cuales de acuerdo con la Ley 387 de 1997 y la Ley 1523 de 2012, dicha zonificacién y
restriccion del suelo a través del PBOT es obligante y esta protegida como figura de restriccion del suelo.
Adicionalmente, se evalla el estado y contenido metodologico y técnico de las zonificaciones. También, se
comparan dichas zonificaciones oficiales del ordenamiento territorial con otros estudios y ejercicios de zonificacion
de amenazas desarrollados por entidades como la autoridad ambiental y la alcaldia municipal.

7.2.1  Revisién del Plan Municipal de Gestion del Riesgo de Desastres del area urbana y periurbana del
municipio de Mocoa

El municipio de Mocoa en la actualidad cuenta con el Plan Municipal de Gestion del riesgo de desastres del area
urbana y periurbana del municipio de Mocoa — Putumayo formulado en el afio 2013 por el Concejo Municipal de
Riesgos de Desastres (CMGRD) el cual cuenta como contenidos principales con: la caracterizacion general de los
escenarios de riesgo del municipio, el componente programatico del plan hasta el afio 2016 y la formulacion de
programas y acciones (CMGRD de Mocoa, 2013). Es importante tener en cuenta que la zonificacién y delimitacion
de amenazas actual del municipio de Mocoa tanto en el area urbana como rural por eventos naturales en el citado
plan de gestion del riesgo en su mayoria son los determinados en el Estudio de Ordenamiento Territorial del afio
2000 y su revision realizada en el afio 2006.

Como objetivo general del citado Plan Municipal de Gestién del Riesgo de Desastres (PMGRD) del area urbana
del municipio de Mocoa, citado textualmente: “...es evaluar la gestion del riesgo en el area urbana y generar
condiciones de seguridad, bienestar y calidad de vida para todos sus habitantes, abordando adecuadamente la
gestion del riesgo, desde su conocimiento y reduccion, asi como desde el manejo de posibles desastres...”
incluyendo tanto amenazas de origen natural como antrépico (CMGRD de Mocoa, 2013).

Entre los objetivos especificos de dicho plan es importante citar: 1. La incorporacion e implementacion de la gestién
del riesgo de desastres a través de la planificacion del desarrollo y la priorizacién de los recursos humanos,
materiales y financieros y 2. Definir la estructura interinstitucional para la preparacion, alerta, respuesta y
recuperacion oportuna y efectiva de emergencia y/o desastre.
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7.21.1  Estructura del Concejo municipal de gestion del riesgo y componente programatico del plan municipal
de gestion del riesgo del municipio de Mocoa

A continuacion, se presenta la estructura municipal de participantes del Concejo Municipal de Gestién del Riesgo
(CMGRD) sumado al objeto y el contenido programatico del plan municipal de gestion del riesgo, el cual cuenta
ademas de los diferentes programas citados a continuacion un organigrama, actividades asignadas y presupuestos
para su financiacién. El componente programatico esta formulado para una ejecucién de tres afios (2012-2015) y
un presupuesto aproximado de veinte mil millones de pesos de los cuales no existe informacién clara de su
inversion o cumplimiento a la fecha.

De acuerdo con el PMGRD del 2013 el CMGRD esté conformado por los siguientes actores: alcalde municipal,
Secretario de salud municipal, Secretario de obras e infragstructura municipal, secretario de gobierno, secretario
de planeacidn y obras publicas, Gerente de la empresa de servicios publicos municipal, Director de Corpoamazonia
como autoridad ambiental, director seccional de la defensa civil, presidente de la cruz roja colombiana, comandante
de cuerpo de bomberos voluntarios, comandante policia y ejército y el coordinador municipal de gestion del riesgo
(PMGRD, 2013). Enla Tabla 7-2, se presentan los diferentes programas, acciones y presupuestos del componente
programatico del Plan Municipal de Gestidn del riesgo vigente para el municipio de Mocoa.

Tabla 7-2. Componente programatico del PMGRD del 2013 para el municipio de Mocoa

ESTIMATIVO DE
PROGRAMA ACCION NOMBRE DE LA ACCION COSTOS
(MILLONES DE PESOS)
11 Implementar los proyectos comunitarios de
; educacion ambiental — PROCEDAs 60,000,000
Formular e implementar los Proyectos
D) 2 : 5
1 Ambientales Escolares (PRAEs), e integracion al 160,000,000
presente plan.
Implementar los Planes de ordenacién y manejo de
CONOCIMIENTO | 1.3 |cuencas hidrogrdficas (POMCH) y estudios de 250,000,000
DEL RIESGO riesgo de cuencas abastecedoras de acueductos s
Implementar los Planes de Gestion Integral de
14 Recurso Hidrico (PGIRH) y estudios de riesgos de
' cuencas abastecedoras de acueductos 250,000,000
(Res.4716/2010 M.P.S)
15 Gestion y Coordinacion para la elaboracion de los
’ planes de gestion del riesgo escolares. 50,000,000
TOTAL CONOCIMIENTO DEL RIESGO 770,000,000
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Continuacién Tabla 7-2. Componente programatico del PMGRD del 2013 para el municipio de Mocoa

farillones, gaviones y otros)

ESTIMATIVO DE
PROGRAMA ACCION NOMBRE DE LA ACCION CO5TOS
(MILLONES DE PESOS)
MONITOREO DE | 2.1 |Realizar monitoreo hidroclimatologico
FENOMENOS L
AMENAZANTES 22 Activar plan de contingencia para desplazamientos
' masivos 100,000,000
TOTAL MONITOREO DE FENOMENQOS AMENAZANTES 260,000,000
COMUNICACIO 3.1 | Dotar de equipos de comunicacion y capacitacion 175,000,000
N DEL RIESGO e Elaboracién y divulgacion de mapas de riesgo
; comunitarios 10,000,000
TOTAL COMUNICACION DEL RIESGO 185,000,000
4.1 | Reforestar dreas desprotegidas 300,000,000
REDUCCION DEL irir ti
4.2 | Adquirir tierras para ofrecer zonas de reserva 400,000,000
RIESGO
PRESENTE CON
MEDIDAS Recuperar las madrgenes hidricas de los rios Mocoa,
CORRETIVAS 43 Sangoyaco, Mulato, Rumiyaco, Caliyaco y de las
’ quebradas La Taruquita, La Mision, Las Palmas, Las 950,000,000
Moras, La Zorrilla, La Corufia
TOTAL REDUCCION DEL RIESGO PRESENTE CON MEDIDAS CORRECTIVAS 1,650,000,000
REDUCCION DEL Realizar obras h;drauh.cas para .e,’ rio Mocoa ,
RIESGO FUTURO Sangoyaco, Mulato, Caliyaco, Rumiyaco, quebradas
conveoions | 1 |Lo Tt Lo i Lo P Lo ors 2| 115000000
PREVENTIVAS / y '
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Continuacién Tabla 7-2. Componente programatico del PMGRD del 2013 para el municipio de Mocoa

ESTIMATIVO DE
PROGRAMA ACCION NOMBRE DE LA ACCION CO5TOS
(MILLONES DE PESOS)
5.2 | Estabilizar taludes y laderas 1,500,000,000
5.3 | Obras civiles para conduccion de aguas lluvias 2.978,000,000
54 Mantenimiento de redes de alcantarillado y
i drenajes 800,000,000
5.5 | Plan de accion para suministro de agua potable 300,000,000
56 Implementacion de programas de seguridad
‘ alimentaria 500,000,000
TOTAL REDUCCION DEL RIESGO FUTURO CON MEDIDAS PREVENTIVAS 17,678,000,000
PROTECCION 61 |Actuali "
FINANCIERA , ctualizar y mantener sequros 380,000,000
TOTAL PROTECCION FINANCIERA 380,000,000
7.1 | Disponer de dreas de albergue adecuadas 100,000,000
PREPARACION L, . .
Dotacion de equipos necesarios para dar respuesta
PARA LA 72 a la emergencia 150,000,000
RESPUESTA g e
7.3 | Capacitacion institucional y comunitaria 40,000,000
TOTAL PREPARACION PARA LA RESPUESTA 290,000,000
Identificacion y legalizacion de dreas futuras para
PREPARACION 8.1 reubicacion de viviendas 200,000,000
PARA LA
RECUPERACION 82 |R icién de redes d 2= ibli
: eposicion de redes de servicios ptblicos 2.000,000,000
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Continuacién Tabla 7-2. Componente programatico del PMGRD del 2013 para el municipio de Mocoa

TOTAL PREPARACION PARA LA RECUPERACION 2,200,000,000

SEGUIMIENTO Y

et 9.1 | Evaluacion, revision y mejoramiento

EJECUCION DEL ! 10,000,000
PLAN

TOTAL SEGUIMIENTO Y CONTROL DE LA EJECUCION DEL PLAN 10,000,000

TOTAL COSTOS PLAN MUNICIPAL DE GESTION DEL RIESGO 23,423,000,000

Fuente: PMGRD del municipio de Mocoa (2013)

7.2.2  Articulacion del PMGRD con el plan de desarrollo municipal 2016 — 2019 del municipio de Mocoa

De acuerdo con el plan de desarrollo municipal del municipio de Mocoa para el periodo 2016 — 2019 en cuanto a
la gestion del riesgo y la ejecucion de programas relacionados. Adicionalmente en dicho plan de desarrollo se hace
un diagnéstico del estado actual de acciones en cuanto a la gestion del riesgo municipal.

Entre las diversas acciones y su diagnéstico el citado plan de desarrollo es explicito en citar que el PMGRD desde
su formulacion no ha sido socializado con la comunidad del municipio y con los actores principales, adicionalmente,
se asegura que los recursos para la ejecucion del PMGRD no se gestionaron por parte de las autoridades locales
en el periodo anterior (2012 -2015).

Entre los objetivos y acciones del plan de desarrollo del municipio para la vigencia 2016 — 2019, se plantea
complementar y revisar los estudios de amenazas que cumplan los requisitos de acuerdo con la ley 1388 de 1997,
1523 de 2012 de gestidn del riesgo y el decreto 1807 de 2014. En la pasada vigencia la alcaldia municipal desarrollo
actividades encaminadas al conocimiento del riesgo mediante estudios de sectores criticos en los barrios
Libertador, Villa Rosa | y Il, San Joaquin y Palmeras desarrollados por el Servicio Geoldgico Nacional (2015) e
informes técnicos adelantados por Corpoamazonia en las veredas Taruca y barrios Libertador, Pablo VI y San
Joaquin (Alcaldia de Mocoa, 2016). Teniendo en cuenta lo anterior, sumado a la expiracién de la vigencia del PBOT
del municipio de Mocoa vigente sin reformular y el evento catastréfico de avenida torrencial del 31 de marzo de
2017 en la actualidad se desarrolla la formulacion del PBOT del municipio de acuerdo con los lineamientos del
gobierno nacional a través del ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible y acompafiados del Departamento
Nacional de Planeacién.

Como resultado de los estudios desarrollados por el Servicio Geoldgico Nacional (2015 — 2016) en barrios ubicados
en zonas criticas en condicion de amenaza geoldgica y fluviotorrencial y de manera previa al evento de avenida
torrencial del 31 de marzo de 2017, el plan de desarrollo pretendia gestionar la reubicacion de 291 edificaciones,
87 ubicadas en el barrio libertador, 140 en los sectores Villa Rosa 1y 2, 55 del barrio Cinco de Enero y 9 del Barrio
La colina. Los procesos de reubicacion se adelantaron previamente en el anterior periodo de vigencia de la
administracion municipal con la reubicacién de 35 hogares, 158 hogares de la vereda Nueva Esperanza y 96
hogares de la Vereda 15 de mayo, mediante apoyo de la gobernacion del Putumayo y la ACNUR (Alcaldia de
Mocoa, 2016).
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Teniendo en cuenta lo anterior planteado en el plan de desarrollo municipal vigencia 2016 — 2019, debido a la
situacion de calamidad que evidencia a la fecha el municipio por el evento catastréfico de avenida torrencial del 31
de marzo de 2017, muchos alcances y acciones del citado plan de desarrollo han sido modificados o perjudicados
debido a las acciones a desarrollar por parte del municipio y demas entidades del orden nacional para la
recuperacion de los efectos en el desarrollo del municipio a raiz del acontecimiento de dicho evento catastréfico.

7.2.3 Comparaciéon de las zonificaciones de amenaza para eventos de inundaciones y avenidas
torrenciales en las microcuencas

A partir de la revisién de la informacion existente referente a la zonificacién de riesgos y amenazas en las
microcuencas objeto y en consecuencia del area urbana, periurbana y rural del municipio de Mocoa, es importante
tener en cuenta las multiples fuentes de informacion disponibles desde la zonificacion oficial de amenazas mediante
la asignacién del uso del suelo en condicion de amenaza a través del PBOT tanto su primera versién (2002) como
su revision (2006) sumado a los diferentes estudios desarrollados con el objeto de determinar dichas condiciones
de amenaza y riesgo como el estudio de Analisis de amenazas y vulnerabilidad geolbgica en la cuenca de la
quebrada Taruca y Sangoyaco para el area rural, sub-urbana y urbana de la poblacién de Mocoa (Corpoamazonia,
2003) y el estudio Mitigacion de riesgos mediante la realizacién de estudios de amenaza de inundacién con
referencia a una maxima avenida de las quebradas taruca y conejo en el municipio de Mocoa (Alcaldia de Mocoa,
2016). También, se compara la zonificacion utilizada en el PMGRD (CMGRD, 2013) y el mapa de avenida torrencial
construido posteriormente al evento catastrofico del 31 de marzo de 2017 por Corpoamazonia (2017). Lo anterior
con el objeto de determinar diferencias entre zonificaciones y magnitud aproximada respecto a lo proyectado y lo
ocurrido en el evento catastréfico del 2017.

En la Figura 7-1, se presenta a manera de esquema el mapa de zonificacion de amenazas por inundacion del area
urbana del municipio de Mocoa, en la version original de la formulacion del PBOT del municipio desarrollada en el
2000. Es importante tener en cuenta que ni en los documentos de soporte, ni en el mapa original se explican las
categorias de clasificacién del riesgo para conocer su grado de severidad sumado a que no se sustentan mediante
las metodologias o informacién utilizada para la clasificacion de dichas zonas. Como caracteristica principal de
dicha zonificacion, se observa que en los rios Mulato y Sangoyaco y la quebrada Taruca en casi toda la longitud
del cauce por su transito en el area urbana, sus zonas paralelas o “buffer” de los cauces trazados con un ancho de
entre 10 y 15 metros de franja se zonifican con un riesgo alto de inundacion. En el caso de la quebrada Taruquita
esta se encuentra Unicamente con una clasificacién de riesgo de inundacion media en su cuenca baja, antes de su
desembocadura en el rio Mocoa, en su transito por las instalaciones polideportivas municipales.

En la Figura 7-2 se presenta a manera de esquema grafico la zonificacién de amenazas por inundacion y avenida
torrencial presentada en la revisién del PBOT del municipio de Mocoa desarrollado por la alcaldia de Mocoa (2006).
En el mapa de zonificacion de amenazas por avenida torrencial e inundacién se presentan de manera conjunta
ambos fendmenos naturales, sin embargo, no se presenta en los documentos de soporte o en el mapa original, las
categorias de clasificacion del riesgo para conocer su grado de severidad. Ademas, no se sustentan los
procedimientos para la clasificacion de dichas zonas mediante las metodologias o informacién utilizada. Como
caracteristica principal de dicha zonificacion se presenta un solo nivel de clasificacion general para el riesgo de
inundacién en una categoria de Alta, sumado por la zonificacién Unica para amenaza de avenidas torrenciales,
exclusivamente se presenta la clasificacién como amenaza. Otro aspecto importante de dicha zonificacién es la
extension de las areas de riesgo alto con inundacion es su extensidn, las cuales superan desde los cauces
principales de las corrientes distancias transversales entre 50 y 300 metros en sectores del &rea urbana, condicidn
que, de acuerdo con dicha clasificacion, indica que gran parte de poblacién e infraestructura del area urbana se
encuentra en condicion de riesgo.
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Figura 7-1. Esquema del mapa de riesgos por inundacién en el &rea urbana del municipio de Mocoa del PBOT
del 2000. Fuente: Alcaldia de Mocoa (2000)

En cuanto a la zonificacion de amenazas por avenidas torrenciales, es que esta se localiza en zonas no
coincidentes con las zonas de riesgos por inundacién, situacion que es confusa, respecto a si las zonas de amenaza
por avenida torrencial coinciden con las de riesgo por inundacion.

En la Figura 7-3 se presenta el esquema de zonificacion de amenazas para eventos fluviotorrenciales en la zona
urbana por las quebradas Taruca, Taruquita y Conejo desarrollados en el afio 2003 por Corpoamazonia, se destaca
de dicha zonificacion la clasificacién en tres categorias de amenaza Alta, Media y Baja, la cuales se encuentran
justificadas metodoldgicamente y las fuentes de informacién en los documentos justificativos del respectivo estudio.
También, se explican las categorias de amenaza respecto a su nivel de potencial dafio a la poblacién e
infraestructura potencialmente expuesta.

Las areas de la zonificacién de amenazas del citado estudio en las quebrada Taruca y Taruquita se presentan de
manera paralela al cauce de la corriente durante toda su longitud y recorrido por el area urbana del municipio de
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Mocoa. A diferencia de las zonificaciones presentadas y descritas anteriormente, la presente zonificacion presenta

una mayor severidad debido a que el area urbana en su totalidad se encuentra clasificado con algin grado de
amenaza por avenida torrencial.
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¥
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Figura 7-2. Esquema del mapa de riesgos por avenida torrencial en el area urbana del municipio de Mocoa de la
revision del PBOT del 2006. Fuente: Corpoamazonia (2006).
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Figura 7-3. Esquema del mapa de zonificacién de amenazas por inundaciones y avenidas torrenciales en las
microcuencas del rio Sangoyaco y quebradas Taruca y Taruquita. Fuente: Corpoamazonia (2003)

En la Figura 7-4, se presenta a manera de esquema la zonificacién de amenazas por riesgos de inundacion y
fluviotorrenciales en el area urbana del municipio de Mocoa de acuerdo con el PMGRD del municipio de Mocoa del
afio 2013. Entre las caracteristicas de dicha zonificacion se destaca la zonificacion con una unica categoria.
Adicionalmente, en la documentacion de soporte del citado plan no se especifican las fuentes de informacion o
metodologias utilizadas para dicha clasificacion. A diferencia de las anteriores clasificaciones de amenaza tanto
las del PBOT del afio 2000, su revision del 2003 o el estudio desarrollado por Corpoamazonia en el 2003, el
presente se caracteriza por zonificar un area menor a los otros estudios sumado a que en su mayoria coinciden
con la ronda hidrica de los cauces con una zona buffer minima.
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Figura 74, Esuem del mapa de zonificacion de amenazas por inundciones y avenidas torrenciales en el area
urbana del municipio de Mocoa de acuerdo con el PMGRD del municipio de 2013. Fuente: CMGRD (2013)

En la Figura 7-5, se presenta a manera de esquema grafico la zonificacion espacial del resultado del evento ocurrido
el 31y 1 de abril de 2017 en la zona urbana y periurbana del municipio de Mocoa desarrollado por Corpoamazonia
mediante el levantamiento y caracterizacion en campo de los materiales que dejo la avenida torrencial como lodo,
bloques y su tamafio, troncos y lamina de agua a través de la caracterizacion de campo donde se obtuvieron 276
puntos identificando los diferentes procesos y materiales generados por la Avenida Fluvio Torrencial ocurrida en
Mocoa (Corpoamazonia, 2017).
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Figura 7-5. Esquema del mapa de zonificacion por el evento de avenida torrencial en el area urbana del municipio
de Mocoa ocurrido el 31 de marzo de 2017 de acuerdo con Corpoamazonia (2017). Fuente: Corpoamazonia (2017)

Existen dos zonificaciones en el mapa llamadas sector 1y 2, el primero zonifica el cuerpo principal del evento, con
depositos de bloques de gran tamafio en un porcentaje aproximado del 80%, cuyas dimensiones oscilan entre 0,20
y 12 metros en su eje mayor de los bloques. de igual manera se presentan grandes troncos con longitudes de hasta
30 metros y didmetro hasta de 0,7 metros, algunos de los cuales fueron arrancados de raiz y conformaron grandes
empalizadas en sitios como puentes, viviendas, muros y box culvert; en algunos lugares estas empalizadas
generaron represamientos provocando desbordamientos en dichos lugares. Esta zona se localiza lo largo del
abanico de la quebrada Taruca y sus brazos derivados, las quebradas Taruquita, El Carmen, San Antonio la margen
izquierda del rio Sangoyaco y a lo largo de los rios Mulato y Sangoyaco. Por su parte en el sector 2, se zonifica
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principalmente depdsitos de material fino (arenas y arcillas) en un porcentaje aproximado del 80%, con presencia
esporadica de bloques con longitud entre 0,2 y 6 metros, el mayor efecto evidenciado fue de inundacién y deposito
de lodos (Corpoamazonia, 2017).

Al comparar la zonificacion de las consecuencias del evento del 31 de marzo de 2017 con las proyecciones y
estudios de zonificacion de amenaza tanto del PBOT y sus revisiones, estudios del riesgo y el PMGRD, es posible
observar como las zonificaciones del PBOT principalmente de su revisién del 2006 sumado al estudio especifico
del 2003 en las quebradas Taruca y Conejo, establecian dichas zonas como de alto o mediano riesgo 0 amenaza.
Sin embargo, la zonificacion del PMGRD del 2013, resultd mucho menor en términos de zonificacion de areas en
situacion de riesgo respecto a lo evidenciado en el citado evento, razon por la cual resulta fundamental la
reformulacién de dicha zonificacion de amenaza y riesgo para eventos de avenida torrencial con el objeto de
gestionar y prevenir de una mejor manera los efectos catastréficos de un evento de dichas caracteristicas.

7.2.4  Evaluacion de la zonificacion de amenazas y gestién del riesgo del PBOT vigente del municipio de
Mocoa

A partir de la revision del expediente municipal del PBOT del municipio de Mocoa desarrollado en el 2009 por parte
de Corpoamazonia y el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS — Corpoamazonia, 2009). A
continuacion, se citan algunos aspectos claves de dicha revisidn respecto al componente de riesgos y su
zonificaciéon que permiten evidenciar el estado a la fecha del componente del riesgo en el marco del PBOT de
acuerdo con los requerimientos exigidos por la ley 388 de 1997 y sus decretos reglamentarios, los cuales deben
estar contenidos en el acuerdo de adopcién del PBOT. En Tabla 7-3, se presentan dichas observaciones para
diferentes teméticas del PBOT.

Tabla 7-3. Revision de aspectos de la gestion del riesgo en el marco del PBOT del municipio de Mocoa de acuerdo
con MADS - Corpoamazonia (2009)
Tematica

Observaciones generales

Estrategias planteadas
para la prevencion y
reduccion del riesgo

Se define una sola estrategia denominada Prevencion de desastres, la cual no
se articula con las acciones propuestas para el tema de amenazas Y riesgos.

Determinacién de areas
expuestas a amenazas y
riesgos (espacializacion)

La cartografia no se especifica en el componente general del PBOT, sin
embargo, se define la reglamentacion de las areas de amenaza y riesgo
mediante acciones que se deben realizar para la prevencion. En el componente
general, se realiza una descripcion de las principales amenazas a nivel urbano y
rural y se enfatiza en la importancia de contar con la zonificacién de amenazas y
riesgos, pero no zonifica o localiza dichas amenazas para el componente urbano
y rural.

Clasificacion del territorio
(suelos de proteccion que
incluyan las zonas de
amenaza o riesgo)

Se definieron las zonas de proteccidn y areas de amenaza y riesgo, sin
embargo, no se desarrolla la zonificacion de zonas en condicién de amenazas
mitigables y no mitigables, por lo cual no se puede definir la correspondencia de
las mismas. Las zonas de proteccién coinciden con las areas de inundacién para
el sector urbano y rural por lo cual existe una corresponden entre las zonas de
amenaza alta con las zonas de proyeccion.

Identificacion de areas
expuestas a amenazas y
riesgo

Se definen las amenazas para el area urbana y se presenta una descripcion de
las mismas, sefialando su localizacién, pero no se realiza la identificacién
especifica de las poblaciones expuestas. No son claras las metodologias

utilizadas para la zonificacion de amenazas utilizados o fuentes de informacion.
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Areas identificadas para la Los procesos de reubicacion se consideran dentro del PBOT en sus
reubicacion componentes urbano y rural, pero no se definen cuales son las areas en las que
se realizara. No se cuenta con la informacion relacionada con el nimero de
familias o viviendas para reubicar.

Fuente: MADS - Corpoamazonia (2009)
7.24.1  Observaciones respecto a la representacion cartografica de la zonificacion de amenazas en el PBOT

La informacion cartografica que presenta el PBOT relaciona los planos de amenazas y riesgos para los sectores
urbanos y rurales. A continuacion, se presentan las siguientes observaciones:

o Existe cartografia digital de amenaza sismica, amenaza por erosion, amenazas varias y riesgos para la
cabecera municipal, sin embargo, la informacién contenida en los planos y en los documentos no coincide
0 no se justifica metodolégicamente como se desarrollaron dichos mapas.

o El mapa de riesgos para el &rea urbana no determina el tipo de riesgo, es decir si el riesgo es total,
especifico, por inundacién, sismico. Ademas, no se presentan con claridad las convenciones que
diferencias la categorizacién del riesgo; apenas es posible distinguir las zonas de riesgo alto.

¢ Anivel rural, se presenta la identificacion de las amenazas y zonas de riesgo para cada centro nucleado,
pero no se encontré un plano que zonifique las amenazas y riesgos en toda el area rural, las cuales si
estan identificadas y localizadas en el documento texto.

e Las amenazas delimitadas en los centros poblados o nucleados se presentan en croquis aislados, es
decir, sin localizacion contextual que permita evaluar también los elementos que rodean el analisis. Esta
cartografia no permite un andlisis completo, solo muestra las &reas de inundacion.

7.3 Inventario de fuentes de informacién consultadas

En la Tabla 7-4, se presenta a manera de resumen las fuentes de informacion secundaria consultadas y tomadas
como base en la construccién del diagnéstico socioterritorial, se resalta la consulta de documentos de herramientas
de planificacién municipal, estadisticas socioecondmicas oficiales, determinantes ambientales en la planificacion,
analisis del desarrollo local y de problematicas socioecondémicas. Adicionalmente, en el proceso de aproximarse a
la gestion del riesgo municipal se consultd informacion oficial publicada por la alcaldia municipal, Corpoamazonia
como autoridad ambiental en jurisdiccion y documentos producidos por el concejo municipal de gestidn del riesgo
del municipio de Mocoa.

Tabla 7-4. Listado de informacion secundaria revisada como linea base en los componentes diagnostico
socioterritorial y de la gestion del riesgo

Nombre Tipo de archivo | Autor Fecha Uso potencial en el
proyecto

ANALI$IS DE AMENAZAS Y VULNERABILIDAD
GEOLOGICA EN LA CUENCA DE LA QUEBRADA Documento Comoamazonia Diagnostico territorial -
TARUCA Y SANGOYACO PARA EL AREA RURAL, dicital 2002 2003 | delimitacion de amenazas
SUB-URBANA'Y URBANA DE LA POBLACION DE 9 vigentes, disefio del SAT
MOCOA DEPARTAMENTO DEL PUTUMAYO

- . LEYDA PATRICIA Cambios usos del suelo,
Ana||S|sICamb|o De Gobertura Y Uso.D.e .Suelo En Documento ROJAS GOMEZ - diagnostico socioterritorial
Los Periodos 2002 — 2012 En EI Municipio De Mocoa, | ... | NIVERSIDAD 2015 s
Putumayo digita u S y determ]rllacmn de

NACIONAL vulnerabilidad
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Nombre Tipo de archivo | Autor Fecha Uso potencial en el
proyecto
ABIERTAY A
DISTANCIA UNAD
Zonificacién geoespacial
Cartografia_basica 1:2000 pdfy mdb IGAC 2013 | elementos zonas de
estudio
CONTRATO DE CONSULTORIA 1110 DE 2015
“EJECUCION DEL PROYECTO DENOMINADO
APOYO A LA MITIGACION DE RIESGOS Juan Diego Pefia Delimitacion de zonas de
MEDIANTE LA REALIZAC[ON DE ESTUDIOS DE Documentos Pirazan -gAIcaI dia 12016 amenaza y vulnerabilidad,
AMENAZA DE INUNDACION CON REFERENCIA A | digitales Mocoa metodologias de
UNA MAXIMA AVENIDA DE LAS QUEBRADAS zonificacion
TARUCA'Y CONEJO EN EL MUNICIPIO DE
MOCOA, DEPARTAMENTO DEL PUTUMAYO”
DETERMINANTES Y ASUNTOS AMBIENTALES | Documento D;i?]';zsggf’r:;ﬁ'géfg L't:”a'
PARA EL ORDENAMIENTO TERRITORIAL EN EL | digital Corpoamazonia 2014 importancia ambiental
DEPARTAMENTO DEL PUTUMAYO portar
municipio de Mocoa
Elaboracién del Plan Basico de Manejo Ambiental y | Documentos
Social (PBMAS) de la digitales, planos, Diagnostico territorial -
Reserva Forestal Protectora de la Cuenca Alta del informacion Corpoamazonia 2008 | delimitaciéon de amenazas
Rio Mocoa, en el geogréafica y vigentes, disefio del SAT
Departamento de Putumayo anexos
Estado de los recursos naturales en el marco del ; Diagnostico socioterritorial
A : Documento Corpoamazonia - Estado recursos naturales
ejercicio de las funciones que regula diaital 2011 municiio de Mocoa
CORPOAMAZONIA g P oay
cuencas en estudio
Superintendencia Diagnostico socioterritorial
EVALUACION INTEGRAL DE PRESTADORES Documento d‘z;i"cg"sc'“ 2016 seE;tlifi‘;y 3§ﬁ§§§ g;‘l’as
AGUAS MOCOA S.A. E.S.P. digital publicos osp
domiciliarios - poblacion vulnerable en el
SUPERSERVICIOS municipio de Mocoa
Ministerio de . . o
EXPEDIENTE MUNICIPAL PBOT MOCOA 2009 . Diagnostico socioterritorial:
o y Documento Ambiente y -
Documento de Seguimiento y Evaluacion del Plan e Evaluacion PBOT hasta el
- . L . digital Desarrollo 2010 X
Basico de Ordenamiento Territorial del Municipio de Sostenible - 2008, componentes riesgo
Mocoa Departamento del Putumayo C . y amenaza
orpoamazonia
Diagnostico socioterritorial
Impacto urbano del desplazamiento forzado en Documento CINEP -Sanchez - Caracteristicas
p 2007 . - iy
Mocoa - Putumayo digital Escobar socioecondmicas poblacion
en condicién de amenaza
Diagnostico socioterritorial:
Informe_salida_mocoa_2017_05_12 PDF PUJ 2017 | Informe técnico desastre 1
Abril 2017
INTERVENCION DE BORDES HIDRICOS A PARTIR Universidad Diagnostco socitermioral
DEL DISENO URBANO SOSTENIBLE EJE Documento Nacional de 2012 | vulnerables -
AMBIENTAL RIOS SANGOYACO MOCOA digital . o
Colombia determinacion de
PUTUMAYO o
vulnerabilidad
MAPA ZonasAvTorrencial shp CORPOAMAZONIA | 2017 | Mapa DISENO SAT zonas
en condicion de amenaza
Metodologia de evaluacién de dafios ambientales Ministerio de Disefio .SAT.,'
. ; . Documento . Determinacion de zonas
ocurridos en el evento de avenida torrencial del 30 de | ... Ambiente y 2017 .
. S digital vulnerables y riesgos
marzo al 1 de abril de 2017 en el municipio de Desarrollo ambientales
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Nombre Tipo de archivo | Autor Fecha Uso potencial en el
proyecto
Mocoa-Putumayo Sostenible -
(documento preliminar) Corpoamazonia
METODOLOGIA PARA LA MICROZONIFICACION Disefio SAT -
DE RIESGOS FRENTE A AMENAZAS NATURALES: Documento Universidad Determinacién de zonas en
CASO DE ESTUDIO DESLIZAMIENTOS E dicital Catdlica de 2014 condicion vulnerable
INUNDACIONES MUNICIPIO DE MOCOA 9 Colombia amenaza y
DEPARTAMENTO DEL PUTUMAYO
Imagen del municipio de
Mocoa que contiene
Mosaico_Mocoa_Abril_10cm_MS_QOeste tiff CORPOAMAZONIA 2017 | informacién de los drenajes
- UNGRD S
de estudio, tiene 10cm de
resolucion espacial.
Documentos
Plan Basico de Ordenamiento Territorial (PBOT) - fj'g'tales‘. P lanos, Alcaida municipal | Afio D|ngost!<;o territorial -
N informacion L delimitacién de amenazas
Afio 2000 o Municipio de Mocoa | 2000 | .
geografica y vigentes
anexos
PLAN DE AQCION PARA LA GESTION EN LA
PREVENCION Y ATENCION DE EMERGENCIAS Y ; Diagnostico socioterritorial
MITIGACION DE SUS EFECTOS EN LA REGION gioict:r‘e”to Corpoamazonia | 14 | “Gestion del riesgo en el
DEL SUR DE LA AMAZONIA COLOMBIANA - 9 municipio de Mocoa
PAPAEME -, 2011-2023
Diagnostico socioterritorial
Plan de desarrollo Municipal Municipio de Mocoa Documento Alcaldia Municipal 2016 |- planificacion del municipio
2016 - 2019 digital de Mocoa de Mocoa y gestion del
riesgo
Documentos
Plan Municipal de Gestion del Riesgo de Desastres | digitales, planos, . - Diagnostico territorial -
. S ) . Alcaldia municipal | . S
Urbano y Periurbano. Municipio de Mocoa. informacion Municioio de Mocoa jun-13 | delimitaciéon de amenazas
Departamento del Putumayo, Colombia. geogréfica y P vigentes, disefio del SAT
anexos
Documentos
PLAN MUNICIPAL DE TRANSITO Y MOVILIDAD DE | di9itales, planos, - »\ 2 municipal Diagnostico territorial -
informacion - 2012 | delimitacién de amenazas
MOCOA PUTUMAYO o Municipio de Mocoa ) L
geografica y vigentes, disefio del SAT
anexos
. . Disefio SAT -
Eijilo?g :sri? r;g;genua Mocoa - Putumayo - Cruz (lzi)ig(i:t:r]emo Sorlki)zn:g:na 2017 | Caracterizacion del evento
del 10 abril de 2017
Documentos
Revision Plan Basico de Ordenamiento Territorial i(::%tr?rlwii’i g rI]anos, Alcaldia municipal | Afio géﬂﬂ}?:ct:gﬁ ?;rg(;::ear::;zas
(PBQOT) - Afio 2008 p Municipio de Mocoa | 2008 )
geografica y vigentes
anexos
Archivo vectorial con las
cuencas de los rios
SubCuencas_Mocoa shp CORPOAMAZONIA | 2017 | Mulatos y Sangoyaco y de
las quebradas Pueblo viejo
y San Antonio.
Disefio SAT Vulnerabilidad:
Viviendas afectadas shp CORPOAMAZONIA 2017 | Localizacion de viviendas
- UNGRD
afectadas por el desastre
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74  Conclusiones

¢ En cuanto a la informacién secundaria requerida para el desarrollo del diagnéstico socioterritorial como
alcance del proyecto, se tuvo acceso y se consulté informacion oficial publicada por entidades del orden
oficial municipal como es el caso de la alcaldia de Mocoa y el departamento del putumayo, las
herramientas de planificacion y determinantes ambientales publicados por la autoridad ambiental en
jurisdiccion, la cual es Corpoamazonia sumado a informacién publicada por entidades del orden nacional
como el DANE, el Departamento Nacional de Planeacién (DNP), el IGAC en cuanto a cartografia oficial
basica, entre otros. Resulta fundamental tener en cuenta que se cumplieron los requerimientos de
informacién proyectados para el desarrollo de dicha actividad mediante la informacion gestionada y

consultada a través de diferentes medios y fuentes.

o Lalinea base de informacidn revisada en el marco de dicha informacién existente en cuanto a la gestion
del riesgo en el area de influencia de las microcuencas en el municipio de Mocoa, obedece a lineamientos
oficiales producidos en el marco de la ley 1523 de 2012 respecto al conocimiento y reduccién del riesgo y
el manejo de desastres como es el caso del plan municipal de gestion del riesgo del municipio de Mocoa
formulado en el afio 2013 por el CMGRD sumado a los lineamientos y zonificacion de amenazas y riesgo
por eventos naturales formulados y determinados en el PBOT como herramienta para el ordenamiento
territorial local, mediante los cuales fue posible diagnosticar el estado actual de la gestion del riesgo
municipal frente a los requerimientos establecidos por la normativa. Resulta fundamental tener en cuenta
que se cumplieron los requerimientos de informacién proyectados para el desarrollo de dicha actividad

mediante la informacién gestionada y consultada a través de diferentes medios y fuentes.
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8  INVENTARIO DE INFORMACION DISPONIBLE

Tabla 8-1. Inventario de informacién disponible

Geologico, Hidrauico,Hidrologico

cubre un &rea de 15 km2.

Nombre archivo :Ir':::isz Autor Fecha Uso potencial en el proyecto Descripcion Ruta
Se encuetran disponibles 30 aerofotografias del afio 2008 en formato tiff con una resolucion espacial
Dentro del componente SIG, componente ” " § i
AEROFOTOGRAFIAS ife 2008 geologico & hidrauiico, para analizar las de 1 metrq y resolucion especlra! de 3 bandas. Estas mggenes no tienen u.n smemg de - Proyectgs-
y . | coordenadas definido. Las aerofotografias no cuentan con un sistema de referencia espacial definido, | PUJ/Mocoa/SIG/Inf_secundaria/AEROFOTOGRAFIAS
transformaciones del terreno durante ese afio. . .
por lo que es necesario georreferenciarlas con puntos de control.
” Se encuentra en esta carpeta la cartografia a escala 1:100000 y escala 1:500000 de toda Colombia
Como insumo base para la generacion de " Y N v )
CARTOGRAFIA shp mapas tematicos y cartografia general, insumo desde ooberty@ vegetal, entidades teritoriales, cuerpos de ag‘ua, vias, edlf\ca0|on5§, rehgve, puntos F'royectos-‘
para el componente SIG de control, limites departamentales ,entre otros. La cartografia a escala 1:10000 tiene sistema de PUJ/Mocoa/SIG/Inf_secundaria/ CARTOGRAFIA
referencia MAGNA-SIGAS (epsg: 4686) y la 1:50000 sirgas 1995 (EPSG:4170)
Se encuentra en esta carpeta la cartografia a escala 1:25000 de informacion base del municpio de
Como insumo base para la generacion de Mocaoa compuesta por 19 planchas con sistema de referencia magna sirgas, desde cobertura Proyectos-
CARTOGRAFIA_1_25000 .shp mapas tematicos y cartografia general, insumo | vegetal, entidades territoriales, cuerpos de agua, vias, edificaciones, relieve, puntos de control, limites | PUJ/Mocoa/SIG/Inf_secundaria/ CARTOGRAFIA_1_250
para el componente SIG, geologico e hidraulico| departamentales ,entre otros. La cartografia a escala 1:10000 tiene sistema de referencia MAGNA- 00/GDB
SIGAS (epsg: 4686) y la 1:50000 sirgas 1995 (EPSG:4170)
Como insumo base para la generacion de y . . Proyectos-
.shp mapas tematicos y cartografia general, insumo ca n:;;?:?zg;?;i ?[;:)%gg;z z;i:tsec :IZ ;ézgagr::;g"&?g;rgle; gxg l;?rlgrslo1g:5M((E)cl;OSa GI.'Z 70 PUJ/MocoalSIG/Inf_secundaria/ CARTOGRAFIA
para el componente SIG, geologico e hidraulico : : BASICA 1_2000/GDB
CARTOGRAFIA BASICA 1:2000
Como insumo base para la generacion de Se cuenta con 13 archivos en formatos pdf, planchas del IGAC que contienen informacion sobre Proyectos-
PDF mapas tematicos y cartografia general, insumo | cartografia base (vegetacion, hidrografia, transporte y relieve) del municipio de Mocoa. Los archivos PUJ/MocoalSIG/Inf_secundaria/ CARTOGRAFIA
para el componente SIG, geologico, hidrologico pdf son del afio 2013 a escala 1:2000 BASICA 1_2000/PDF
Informe final de actividades del proceso de levantamiento de la fotografias aereas, batimetrias.
Dentro del informe establecen una delimitacion de un area de influencia del rio mulato, siendo el area
GeoSpatial Como guia para la ubicacién de la zona de de toma de aerofotografias y zona urbana de Mocoa. Las batimetrias se proyectaron sobre la Proyectos-
Informe final de actividades PDF Corpoamazo;na 2016 levantamiento de aerofotografias y batimetrias quebrada Yahuarcaca, y los rios Mulato y El Hacha. Digitalizacion de la zona urbana de Mocoa, PUJ/MocoalSIG/Inf_secundaria/ CARTOGRAFIA
vegetacion, cuerpos agua, transporte y curvas nivel. Las aerofotografias fueron tomadas de acuerdo GEOESPACIAL RONDA HIDRICA - copia
a puntos de fotocontrol. Se describen las actividades realizadas para la generacion de los productos
de aerofotgrafias, batimetrias y digitalizacion.
GeoSpatial Insumo para la los componentes SIG, Dentro de la carpeta ECW-CIR Se encuentran el mosaico de ortofotos en formato .ecw de la zona
MOSAICO ORTOFOTO MOCOA ECW-IR .ecw Corpoamazohwa 2016 Geologico, Hidraulico, hidrologico como mapa urbana de Mocoa en formato de falso color. Los archivos se encuentran en formato MAGNA
base para cada proceso o analisis del terreno |  SIRGAS EPSG:3115, el tamafio de celda es de 0.1 m. Son un compilado de 24 aerofotografias Proyectos-
. Insumo para la los componentes SIG, Dentro de la carpeta ECW-RGB Se encuentran ortofotos en formato .ecw de la zona urbana de PUJ/Mocoa/SIG/Inf_secundaria/ CARTOGRAFIA
MOSAICO ORTO;ggo MOCOA ECW- .ecw CS;Z:mngi‘:lﬁa 2016 Geologico, Hidraulico, hidrologico como mapa Mocoa, resolucion espectral de tres bandas.Los archivos se encuentran en formato MAGNA GEOESPACIAL RONDA HIDRICA -
base para cada proceso o analisis del terreno | SIRGAS EPSG:3115, el tamafio de celda es de 0.1 m. Son un compilado de 24 aerofotografias. copia/MOCOA/MOSAICO ORTOFOTO MOCOA
MOSAICO ORTOFOTO MOCOA ) GeoSpatia, Insgmo para |§ los gompopentes SIG, Dentro de la carpeta TIFF_RGBir Se encuentran ortofqtos en formato .tif de la zona urbana de
TIFF RGBIr tiff Corpoamazonia 2016 Geologico, Hidraulico, hidrologico como mapa Mocoa, resolucion espectral de tres bandas. Los archivos se encuentran en formato MAGNA
- base para cada proceso o analisis del terreno |  SIRGAS EPSG:3115, el tamafio de celda es de 0.1 m. Son un compilado de 24 aerofotografias.
. Modelo qe elevacion par§ o ;nalisis dea Modelo de elevacion digital de la zona urbana de Mocoa con resolucion de 1 metro. El archivo se Proyectos-.
DTM MOCOA i cﬁsgfﬁiti'ma 2016 :};‘:ﬁfﬂ'ﬂiﬁ;‘;ﬂ: g;}";:i;r::;dg' encuenta en formato MAGNA SIRGAS EPSG 3115, el tamano de celda osde 1 meto, EIDTM |+ ocret 0 1 secunaralCARTOSRAFIA

copia/MOCOA/DTM MOCOA
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Nombre archivo :Ir':::isz Autor Fecha Uso potencial en el proyecto Descripcion Ruta
Archivo en formato DWG de los puntos de las batimetrias que se proyectaron sobre el rio mulato en Proyectos-
GeoSpatial, Informacion de los puntos batimetricos X p 3 d R P y ! PUJ/Mocoa/SIG/Inf_secundaria/ CARTOGRAFIA
dwg 2016 . . la cuenca baja hasta la desembocadura al rio Mocoa. El archivo contiene la elevacion en cada uno
Corpoamazonia tomados en el io Mulato en cada seccion de los puntos de la batimetria. El archivo se encuentra en formato MAGNA SIRGAS EPSG 3115. GEOESPACIAL RONDA HIDRICA -
P | ) copia/MOCOA/BATIMETRIA MOCOA/DWG
BATIMETRIA MOCOA .Ievantam\ento topogralﬂ'co del reieve de! o, Archivo en formato .shp de los puntos de las batimetrias que se proyectaron sobre el rio mulato en la
insumo para la generacién de Ia topografia del cuenca baja hasta la desembocadura al rio Mocoa, con el fin de conocer la profundidad del rio . El Proyectos-
GeoSpatial, rio mulato en parte de la cuenca baja hasta su ) N . ’ " P L . PUJ/Mocoa/SIG/Inf_secundaria/ CARTOGRAFIA
.shp ) 2016 . archivo contiene la elevacion en cada uno de los puntos de la batimetria y la ubicacién de cada uno
Corpoamazonia desembocadura en el rio Mocoa. Insumo para de los puntos en cada seccion y sus correspondientes coordenadas. El archivo se encuentra en GEOESPACIAL RONDA HIDRICA -
los componentes SIG, Hldrolog\co, hidraulico, formato MAGNA SIRGAS EPSG 3115. copia/MOCOA/BATIMETRIA MOCOA/SHP
geologico.
Curvas de nivel de la zona de interés para a Shape de las curvas de nivel del &rea urbana de Mocoa con intervalo de altura de 1 metro. El archivo Proyectos-
generacion de los mapas de pendientes e P § 8 | PUJ/Mocoa/SIG/Inf_secundaria/ CARTOGRAFIA
CURVAS DE NIVEL .shp h . no contiene el valor de la altura de las curvas de nivel, se encuentra en formato MAGNA SIRGAS
interpretacion del terreno. Insumo para los EPSG:3115 GEOESPACIAL RONDA HIDRICA -
componentes SIG, geologico, hidraulico. ) copia/MOCOA/CURVAS DE NIVEL
insumo para la ubicacion de las zonas con Proyectos-
sh 2017 urbanizpacion en Mocoa. insumo para el informacion en formato vectorial de la delimitacion de las zonas urbanizadas de Mocoa. Archivos tipo PUJ/Mocoa/SIG/Inf_secundaria/ CARTOGRAFIA
o componente SIG’geologicg vectorial con sistema de referencia MAGNA-SIRGAS / Colombia West zone (epsg:3115). GEOESPACIAL RONDA HIDRICA -
CARTOGRAFIA MOCOA copia/MOCOA/CARTOGRAFIA MOCOA/MANZANAS
Geodatabase de archivos en formato vectorial donde hay informacion de construcciones, Proyectos-
mdb 2017 insumo para los componentes SIG, hidraulico, | veredas,cuerpos de agua, relieve, cobertura vegetal, tanto del area urbana como parte de la zona PUJ/Mocoa/SIG/Inf_secundaria/ CARTOGRAFIA
) hidrologico, geologico rural. Archivos tipo vectorial con sistema de referencia MAGNA-SIRGAS / Colombia West zone GEOESPACIAL RONDA HIDRICA -
(epsg:3115) copia/MOCOA/CARTOGRAFIA MOCOA
. " L N . N N~ Proyectos-
FOTOCONTROLNCCOHIGHSFOT0| | Gt | |7 ek o o e e s e st il s 00 Sl o ARTOGR
CONTROL P Corpoamazonia ubicacion puntos contrgl comy onente gIG P ti(egrrl1J 0 de rastreo de los eyui csg ' GEOESPACIAL RONDA HIDRICA -
P P P i copia/MOCOA/FOTOCONTROL MOCOA
Proyectos-
METADATO wanl GeoSpatial, 2017 Como base para la descripcion de los datos | Descripcion de los datos de cada uno de los elementos dentro de las geodatabase de la carpeta de PUJ/Mocoa/SIG/Inf_secundaria/ CARTOGRAFIA
Corpoamazonia dentro de la carpeta de Cartografia de Mocoa Cartografia GEOESPACIAL RONDA HIDRICA -
copia/MOCOA/METADATO
) . Identificacion zonas de afectacion del evento | Archivo vectorial y formato kmz de las zonas de afectacion por el evento de deslizamiento y flujo de | Proyectos-PUJ/Mocoa/SIG/Inf_secundaria/Cartografia
area afectacion definitiva kmz, shp Apr-17 . . . 8 N N -
ocurrido el 31 de marzo lodos. El archivo se encuentra con sistema de referenciaWGS84 MAGNA SIRGAS Corpoamazonia/Area afectacion_definitiva
MOCOA/AEROFOTOGRAFIAS i analisis de la superficie terrestre antes del Aerofotografla.de la zopa rural y grbana de Mocoa antes del evento.. Las aerofotgraflas no poseen | Proyectos-PUJ/M ocoa/SIQ/Infﬁsecundana/Cartografla
evento referencia espacial, resolucion espectral de 3 bandas y resolucion espacial de 1 metro. Corpoamazonia/MOCOA/Base
) Identificacion zonas de afectacion del evento informacion en formato vectorialy piegos en formato PDF de los predios afectados por el evgnto del Proyectos-PUJ/Mocoa/SIG/Inf_secundaria/Cartografia
Predios afectados .shp IGAC 2017 X 31 de marzo de 2017 en la zona rural y urbana de Mocoa. Se encuentran 4 mapas cartograficos en . N
ocurrido el 31 de marzo y X Corpoamazonia/MOCOA/Predios afectados
formato PDF de los predios afectados sectorizados en 4 zonas.
. N N informacion en formato vectorial (buffer) de zonas que fueron afectadas por el evento de avalancha | Proyectos-PUJ/Mocoa/SIG/Inf_secundaria/Cartografia
Predios Beneficados Rural She IGAC 2017 Identficacion de la zonas afectadas y flujo de lodo. Consta de 4 buffer de las zonas afectadas por la avalancha. Corpoamazonia/MOCOA/PrediosBeneficiados Rural
Toponimos sh IGAC |dentificacion de veredas v asentamientos Informacion en formato vectorial de la delimitacion de las veredas y asentamientos del municipio de | Proyectos-PUJ/MocoalSIG/Inf_secundaria/Cartografia
P Shp Y Mocoa. Las capas se encuentran con sistema de referencia MAGNA SIRGAS EPSG 3115. Corpoamazonia/Toponimos
Informacion cartografica base e los elementos geodatabase de informacion base cartografica tipo vectorial de zonas veredales, terrenos, superficies Proyectos-
.mdb 9 de agua, entre otros. Archivos tipo vectorial con sistema de referencia MAGNA-SIRGAS / Colombia | PUJ/Mocoa/SIG/Inf_secundaria/ CARTOGRAFIA_MOC

de la zona

West zone (epsg:3115)

OA_GEOESPACIAL
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Nombre archivo ::":::isz Autor Fecha Uso potencial en el proyecto Descripcion Ruta
En el area rural encontramos mapas a escala 1:100000 de zonas agroecoldgicas, conflicto de uso del
suelo, mapa propositivo, de riesgo y amenazas y uso del suelo y a escala 1:200000 esta el mapa del
componente general. Todos estos datos vectoriales son de abril del afio 2000. En el &rea rural
encontramos mapas a escala 1:100000 de zonas agroecolégicas, conflicto de uso del suelo, mapa
propositivo, de riesgo y amenazas y uso del suelo y a escala 1:200000 esta el mapa del componente
Identificacion de zonas de riesgo y amenazas general. Todos estos datos vectoriales son de abril del afio 2000.
.dwg 2000 L " | La zona urbana tenemos mapas a escala 1:5000 de equipamientos urbanos, espacio publico, plano | Proyectos-PUJ/Mocoa/SIG/Inf_secundaria/Cartografia2
clasificacion de usos de suelo . . . :
de perimetro propuesto, mapa de propuesta vial, mapa prospectivo, de riesgo y amenazas,
clasificacion del suelo, uso del suelo, vulnerabilidad por deslizamientos y por inundaciones y
zonificacion urbana y a escala 1:10000 esta el mapa de sistemas estructurantes urbanos. Estos
archivos son de marzo del afio 2000. Cuenta con 19 archivos en formato DWG de la zona rural y
urbana. Estos archivos no tienen sistema de referencia. Hay almacenado en este directorio un
archivo nombrado como ‘General Urbano” el cual es un plano base rural a escala 1:100000.
analisis de I superfcie terrestre antes del Modelo digital del terreno con una resolucion espacial de 2 m, formato tiff y coordenadas planas con
tiff evento proyeccion Transversa de Mercator, referidas al datum Magna-Sirgas, elipsoide GRS-1980, con Proyectos-PUJ/Mocoa/SIG/Inf_secundaria/DTM
origen en el vértice Mocoa. Datum Magna Sirgas, resolucion de 2 m.
asc analisis de la superficie terrestre antes del | Modelo digital del terreno con una resolucion espacial de 2 m, formato asc de la zona urbana y parte Proyectos-
) evento rural de Mocoa. El archivo no posee referencia espacial definida PUJ/Mocoa/SIG/Inf_secundaria/DTM_22_03_2017
asc 2017 Analisis de la superficie del terreno despues del| Modelo digital de terreno de la zona de afectacion por la avalancha y flujo de detritos. Resolucion Proyectos-
evento del 31 de Marzo espacial de 2 m con coordenadas planas MAGNA SIRGAS 3115 PUJ/Mocoa/SIG/Inf_secundaria/DTM_Pos_Evento
Archivos tipo vectorial con sistema de referencia MAGNA-SIRGAS / Colombia West zone
(epsg:3115) del area rural y urbana. En la zona rural hay informacién de construcciones, veredas,
shp Informacion base cartografica de la zona de  |terreno, sector y unidad, por el lado del &rea urbana hay ademas informacion de barrios y manzanas, Proyectos-
: interes también hay datos vectoriales de zonas homogéneas rural y urbana. Archivos tipo vectorial con PUJ/Mocoa/SIG/Inf_secundaria/ GEODATABASE
sistema de referencia MAGNA-SIRGAS / Colombia West zone (epsg:3115) del &rea rural y urbana.
Informacion de tipo vectorial de los diferentes elementos de la zona rural y urbana, cobertura vegetal,
. . ) superficies de agua, relieve, entre otras. Datos vectoriales de zonas homogeneas rural y urbana. La .
.mdb IGAC 2017 informacion cartografica base de la zona informacion iene sisstema de referencia MAGNA SIRGAS EPSG 3115. Es la misma nformacion que Proyectos-PUJ/Mocoa/SIG/Inf_secundaria/lGAC
se encuentra en la carpeta GEODATABASE.
fotografias_aereas_Moc_1962 PDF IGAC 19-06-62 analisis de la evolucion dg la superficie del la carpeta contiene dos aerofotgrafias en formato pdf de la zona rural y urbana de Mocoa en el afio PUIMocoalSIG llnf_s:crsz:::i?/;M AGENES/03_Fotogr
terreno en el tempo 1962, escala de colores blanco y negro )
afias_aereas_Moc 1962
1972/Mocoa 1964 shp 1964 analisis para la evolucion de la zona rural y | informacion tipo vectorial de la zona urbana de Mocoa en el afio 1964 y 1972. La informacion tiene Proyectos- )
) urbana de Mocoa sistema de coordenadas geograficas WGS84. PUJ/MocoalSIG/Inf_secundaria/IMAGENES/1972
§ analisis de la superficie de terreno de la zona Imagen 20170.3 147144522*0926*38*\/'5%' adqurida de Plane.t Scape con una resalucion esp? cial de Proyectos-PUJ/Mocoa/SIG/Inf_secundaria/IMAGENES
tiff PlanetScope 03-04-17 . 3m, formato tiff, sistema de referencia wgs84 zona 18N. Esta imagen presenta bruma en el area de
de interes despues del evento interés. SATELITALES
cuencasgeneradasdem_12_5 shp delimitacion de las cuencas de interes en el | Archivo vectorial con las cuencas de los rios Mulatos y Sangoyaco y de las quebradas Pueblo viejo y | Proyectos-PUJ/IMocoa/SIG/Inf_secundaria/IMAGENES
- : estudio San Antonio. El sistema de coordenadas es magna-sirgas. SATELITALES/cuencasgeneradasdem:12_5
L - Informacion sobre curva nimero del municipio de Mocoa que contiene cobertura del suelo, tipo y . .
CURVANUMERO_MOCOA .shp estimacion del numero de curva del municipio pendiente. Sistema de coordenadas magna-sirgas. La informacion iene sisstema de referencia Proyedtos-PUJMocoa/SIGInf_secundariaIMAGENES

de Mocoa

MAGNA SIRGAS EPSG 3115.

SATELITALES/CURVANUMERO_MOCOA

dem_geosar_5k

modelo de elevacion digital del terreno de la
zona de estudio

Modelo de elevacion digital geosar con una resolucion espacial de 5m y sistema de referencia wgs84

zona 18N. La informacion tiene sistema de coordenadas geograficas WGS84.

Proyectos-PUJ/M 0c0a/SIG/Inf_secundaria/IMAGENES
SATELITALES/dem_geosar_5k
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magna-sirgas. Los archivos se encuentran con difemetes sistemas de referencia espacial.

Nombre archivo ::":::is: Autor Fecha Uso potencial en el proyecto Descripcion Ruta
Hay capas vectoriales de las cuencas de los rios sangoyaco, mulato y taruca (magna-sirgas),
DEM Puntos shp informacion de la elevacion del terrenc también hay unos drenajes generados a partir del dem geosar de 5m y por tltimos hay un modelo | Proyectos-PUJ/Mocoa/SIG/Inf_secundaria/IMAGENES
- : digital de terreno para las cuencas de los rios sangoyaco y quebrada Taruca (wgs84 zona 18N). Son SATELITALES/DEM_Puntos
varias capas en diferentes sistemas de referencia espacial, tanto MAGNA SIRGAS como WGS84.
Las imagenes contenidas en esta carpeta estan ortorectificadas, son de junio y julio de 2012,
resolucion espectral de 3 bandas
Las siguientes iméagenes tienen una resolucion espacial de 26m.:
raw-U20021a4_000000_015499_s_L1R-20120723-082558_ORTO.img
DMC MG 2012 imagenes del terreno en el afio 2012, insumo raw-de004014_000000_015499_s_I1r-20120606-112717.img Proyectos-PUJIM 0coa/SIG/Inf_secundaria/IMAGENES
para la evolucion del terreno raw-U2001f0c_000000_015499_p_L1R-20120618-182205_ORTO.img SATELITALES/DMC
Las iméagenes raw-DE0042cc_000000_015499_s_L1R-20120725-125025_ORTO.img y raw-
u2001f77_000000_015499_s_|1r-20120624-133238 _orto.img tienen una resolucién espacial de 22m y
la imagen raw-u200212f_000000_015499_p_I1r-20120716-095915_orto.img es de 23m. Sistema de
coordenadas MAGNA-SIRGAS y tienen un formato IMG.
Se tiene un modelo de elevacion digital con una resolucion espacial de 5m, sistema de coordenadas
wgs84 zona 18N, formato IMG.
. . También hay dos imagenes (banda P y banda X) con sistema de coordenadas magna-sirgas en | Proyectos-PUJ/Mocoa/SIG/Inf_secundaria/IMAGENES
CEOSAR MG analisis de la superficie del terreno formato img y fiff, Ia banda P es del 25 de noviembre de 2008 con tamario del pixel de 5m y la SATELITALES/GEOSAR
banda X del 30 de octubre de 2008 con un pixel de 3m.
. . . ~ Imagen pancromética de 1m de resolucion espacial, formato tiff, sistema de referencia wgs84 zona | Proyectos-PUJ/Mocoa/SIG/Inf_secundaria/IMAGENES
IKONOS tiff 2001 insumo para analisis del terreno en el afio 2001 18N del 01 de octubre de 2001 SATELITALES/IKONOS
Imagen de radar ortorectificada del municipio de Mocoa con una resolucion espacial de 12.5m,
. - o formato img, sistema de coordenadas magna-sirgas. Proyectos-PUJ/Mocoa/SIG/Inf_secundaria/IMAGENES
RADARSAT me 2on nsumo para analisis del terreno en el afio 2011 Adicionalmente hay una imagen radarsat-2 que cubre el area de Mocoa en formato img, sistema de SATELITALES/RADARSAT
coordenadas magna-sirgas y 12m de resolucion espacial. Esta imagen es del 2011.
En esta carpeta encontramos tres imagenes que son descritas a continuacion:
2014-01-137162956_RE1_1B-NAC_15467546_177372: imagen con un nivel de procesamiento
basico, sin ortorectificacion (WGS_1984). Esta imagen no cubre la cabecera municipal de Mocoa ni el
érea de las cuencas. Imagen del 13 de enero de 2014.
como insumo para el analisi de dferentes 2010-07-05t161601_re5_1b-nac_4625210_97247: imagen con un nivel de procesamiento basico, sin )
RAPIDEYE MG Jan-14 zonas del area de estudio en los afios 2010, ortorectificacion (magna-sirgas). Presenta nubosidad y bruma en el area de interés. Tiene 7m de | Proyectos-PUJ/Mocoa/SIG/Inf_secundaria/IMAGENES
2014 ! resolucion espacial. Imagen del 05 de julio de 2010. SATELITALES/RAPIDEYE
2013-09-21t163914_re1_1b-nac_14382922_171217: imagen ortorectifcada con sistema de referencia
magna-sirga, resolucion espacial de 7m. Tiene buen cubrimiento del &rea de estudio. Imagen del 21
de septiembre de 2013. Las imagenes se encuentran en diferentes sistemas de referencia espacial
(WGS84 y MAGNA SIRGAS).
delimitacion de las cuencas de interes en el Archw.o vectorial de las .Cuencas dela qgem?da Taruca, rio Mulato y rio Sangoyaco. Sistema de Proyectos-PUJ/Mocoa/SIG/Inf_secundaria/[MAGENES
SPOT .shp N referencia magna Colombia oeste. El archivo tiene sistema de coordenadas magna Colombia Oeste
estudio 3115, SATELITALES/SPOT
. . ) Imagen de radar en modo StripMap con 3m de rosalucion espacial, formato fiff y sistema de Proyectos-PUJ/Mocoa/SIG/Inf_secundaria/IMAGENES
TERRASAR X At imagen de radar de zona de estudio coordenadas wgs_1984. Esta imagen no cubre el area de estudio. SATELITALES/TERRASAR X
Hay dos imagenes; una de la cabecera municipal de Mocoa de 20cm de resolucion espacial y
- . ) . . L i Proyectos-
. . . analisis del uso de suelo cabecera municipial de| sistema de referencia wgs_1984 y la otra imagen es también del municipio de Mocoa pero en esta
Informacion Corpoamazonia tiff . . N N . N . N . PUJ/MocoalSIG/Inf_secundaria/lnformacionCorpoamaz
Mocoa hay informacion en los drenajes de estudio, esta imagen tiene 10cm de resolucion espacial y esta en onia
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. Aerofografia de la zona de estudio despues del " ; A . . Proyectos-
Mocoa_10_04_2017 tiff 10704/17 evento de avalancha Imagen de la zona de estudio en formato tiff donde se evidencia las zonas de deposito y afectacion PUJIMocoa/SIG/Inf_secundarialMocoa_10_04 2017
. Analisis del estado de la zona de estudio en el | Imagen de la zona de estudio en formato .tiff, abarca parte de la zona rural de Mocoa y el casco Proyectos-
Mocoa _1610_2016 il 161016 afio 2016 urbano. PUJIMocoa/SIG/Inf_secundaria/Mocoa_16_10_2016
. como insumo para el analisis de la superficie . . Proyectos-
Mocoa_22_01_2017 tiff 220117 de la zona de estudio antes del evento imagen en formato tiff de la zona de rural y urbana de Mocoa tomada en Enero de 2017 PUJIMocoalSIG/Inf_secundarialMocoa_22 01 2017
Informacion en formato vectorial de los puntos de monitoreo y delimitacion de un area de monitoreo Proyectos-
MONITOREO .shp identiicacion del area de monitoreo de la zona rural y urbana de Mocoa. Los archivos se encuentran con referencia espacial MAGNA PUJMocoalSIG/Inf_secundaria/MONITOREQ
SIRGAS EPSG 3115.
Mosaico de aerofotografias en formato tiff para un cubrimiento aproximado de 12 hojas, con una Proyectos-
Mosaico_5cm_2017.04-01 tiff 01-04-17 visualizacion del cauce del rio Taruca resolucion espacial de 0.05 m y resolucion espectral de 3 bandas. Coordenadas planas con PUJ/Mocoa/SIG/Inf_secundaria/Mosaico_5cm_2017_04
proyeccion transversa de Mercator, Magna Sirgas 3115. _01
. y Proyectos-
Mosaico_mocoa_2017_02_10 Aif 10-02-17 visualizacion area de estudio Ortofotomosaico de Mocoa en fonato dze'aé‘;'(‘)a'f: ruraly urbana de Mocoa, para un area {otal | 102/ Glnf_secundariaiMosaico_mocoa_2017_
i 02_10
Mosaico de aerofotografias en formato tiff para un cubrimiento aproximado de 12 hojas, con una Proyectos-
Mosaico_mocoa_2017_04-04 .ecw 04-04-17 visualizacion del cauce del rio Taruca resolucion espacial de 0.05 m y resolucion espectral de 3 bandas. Coordenadas planas con PUJ/Mocoa/SIG/Inf_secundaria/Mosaico_mocoa_2017_
proyeccion transversa de Mercator, Magna Sirgas 3115. 04_04
El ortofotomosaico de Mocoa es entregado en formato tiff, con un area total de 1090.87 Ha, para un
cubrimiento aproximado de 15 hojas (2250 Ha) de acuerdo a la grilla oficial para escala 1:2000 IGAC, Proyectos-
ORTOFOTOMOSAICO tiff Dec-08 visualizacion area de estudio en el afio 2008 Resolugyon Espacial: 0.15 m, Resolumon‘EspectrafI: 3 (RGB) Baqdas. Cgord.enadas planas con PUJIMocoalSIG/Inf_secundarialORTOFOTOMOSAICO
proyeccion Transversa de Mercator, referidas al datum Magna-Sirgas, elipsoide GRS-1980, con
origen en el vértice Mocoa.
identificacion de zonas de deposito v areas de informacion en formato vectorial de las areas de deposito y afectacion por la avalancha delimitados
Pol_SGC .shp SGC 2017 afectacion s y por el SGC con fecha de 19 de abril de 2017. Sistema de referencia espacial MAGNA SIRGAS 3115 | Proyectos-PUJ/Mocoa/SIG/Inf_secundaria/Pol_SGC
Origen Oeste
RioMulato Mosaico tiff visualizacion del cauce del rio Mulato Mosaico compilado de aerofotografias del cauce del rio Mulato. Proyectos-PUJ/Mocoaﬁ:)(i;liz(f;secundana/RloM ulato
- y Informacion en formato vectorial de la delimitacion de los sectores de afectacion por la avalancha, .
sectores_1_y_2_caz .shp 2017 delimitacion de zonas de afectacion por la con fecha del 19 de abril de 2017, sistema de referencia espacial MAGNA SIRGAS 3115 Origen Proyectos-PUJ/Mocoa/SIG/IInfisecundana/RmMuIatc
avalancha Oeste Mosaico
delimitacion de las cuencas de interes en el Archivo vectorial de las cuencas de la quebrada Taruca, rio Mulato y rio Sangoyaco. Sistema de .
Sub_1 sh 2017 estudio referencia magna Colombia oeste. Sistema de referencia espacial MAGNA SIRGAS 3115 Proyectos-PUJMocoa/SIG/Inf_secundaria/sub_1
delimitacion de las cuencas de interes en el Archivo vectorial de las cuencas de la quebrada Taruca, rio Mulato, rio Sangoyaco y quebrada San
Sub_2 .shp 2017 N Antonio. Sistema de referencia magna Colombia oeste. Sistema de referencia espacial MAGNA Proyectos-PUJ/Mocoa/SIG/Inf_secundaria/sub_2
estudio
SIRGAS 3115.
. - representacion de la elevacion del terreno como red iregular de triangulos TIN de la zona de estudio
. . representacion de la superficie de la zona de N . N . N Proyectos-
Tin_5cm_2017_04_02 tin 2017 " antes del evento con una resolucion de 5cm. Sistema de referencia magna sirgas origen oeste. El g
estudio . N ! y PUJ/Mocoa/SIG/Inf_secundaria/Tin_5cm_2017_04_02
archivo contiene curvas de nivel y valores de la elevacion del terreno a una resolucion de 5ecm
representacion de la suerfiie de la zona de representacion de la elevacion del terreno como red irregular de triangulos TIN de la zona de estudio Proyectos-
Tin_mocoa_2017_04_04 tin 2017 P N P despues del evento con una resolucion de 5cm. Sistema de referencia magna sirgas origen oeste. El | PUJ/Mocoa/SIG/Inf_secundaria/Tin_mocoa_2017_04_0
estudio despues del evento N X § .
archivo contiene curvas de nivel y valores de la elevacion del terreno a una resolucion de 5ecm 4
Ubicacion shp 2017 ubicacion espacial de los puntos censados y | informacion en formato shape de los pyntos donde sg realizo un censo F]e las pgrsonas afectadas Proyectos-PUJIMocoa/SIG/inf_secundarialUbicacion
zonas de albergue con sus datos personales y barrio afectado. Sistema de referencia espacial WGS84.
identificacion de las viviendas afectadas por el informacion en formato vectorial de los puntos de ubicacion de las viviendas afectadas por la Provectos-
Viviendas_Afec_total .shp 2017 P avalancha, con los datos personales del propietario de la vivienda y evaluador del nivel de afectacion Y

evento de avalancha

del predio. Sistema de referencia espacial WGS84.

PUJ/Mocoa/SIG/Inf_secundaria/Viviendas_afec_total
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Nombre archivo ar'::hivo Autor Fecha Uso potencial en el proyecto Descripcion Ruta
. . ‘ Hay un archivo nombrado ‘PLANO CONEJO” con formato dwg y tiene informacion batimétrica cada .
f la prof I e - : P -PUJIM! 1G/Inf PLAN!
PLANO CONEJO .dwg 2017 informacion de fa pro unq\dad de la quebrada 25m de la quebrada Conejo. Sistema de coordenadas no definidos. Datos de cauce medio y royectos-PUJMocoa/SIG/Int_secundaria o
Conejo - X y i . i CONEJO
méaximo. El archivo no tiene sistema de referencia espacial.
informacion de la profundidad de la quebrada Hay un archivo nombrado “TARUCA” con formato dwg y tiene informacion batimétrica cada 50m de
TARUCA dwg 2017 pTaruca g la quebrada Taruca. Sistema de coordenadas no definidos. Datos de cauce medio y méaximo. El Proyectos-PUJ/Mocoa/SIG/Inf_secundaria/ TARUCA
archivo no tiene sistema de referencia espacial.
inft i la localizaci | hivos ki [ los rios Mul T T ita. .
ARCHIVOS KMZ Kz 2017 informacion de la localzacion de s cuencas Se cuenta con tres archivos mz de las cuencas qe os rios Mu lato, Sangoyaco, Taruca, Taruquita Proyectos-PUMocoa/SIG/Inf_secundaria
de los rios objeto de estudio Sistema de referencia espacial WGS84.
Analisis de amenaza y vulnerabilidad geologica
enlas quebrada Taruca y Sangoyacoen el area PDF Omar Antonio JoJoa | 2003 Contribucion al conocimiento de sectores mas Texto principal, sin anexos Z\Mocoa\SAT_DIAGNOSTICONn secundaria
urbana suburbana y rural del municipio de vulnerables a potentiales flujos de detritos
Mocoa. Informe final
Mapas geologico, geomorfologico, de amenaza
por flujos coluvio-aluviales, amenaza por
inundacion, vulnerabilidad, pendiente, uso del
suelo. A escala 1:10,000. Analisis de amenaza WG Omar Antonio JoJoa - 2003 Contribucion al conocimiento de la geologia alrededor Anexos Z:\Mocoa\GEOLOGIA_GEOMORFOLOGIA\Inf_secundaria\Estud|
y wulnerabilidad geologica en las quebrada Corpoamazonias del casco urbano de Mocoa io 2003\CARTOGRAFIA
Taruca y Sangoyacoen el area urbana
suburbana y rural del municipio de Mocoa.
Informe final
Informe fotografico Q. La Taruca PDF Juan Diego pena ? Z:\Mocoa\GEOTECNIA\Inf_secundaria
Deslizamientos Shape ? ? Zonficacion y mode\augrgeotecmca-geo\oglca en El shape esté en coordenadas geogréficas Z:\Mocoa\GEOTECNIA\Inf_secundaria\Deslizamientos
Informe Salida Mocoa PDF PUJ May-17 Entender los mecanismos del evento Z:\MocoalVISITAPUJ_MAYO2017\Informesindividuales
Analsis de cambio de cobertura y uso del suelo . . . Zonificacion y modelacion geotécnica-geoldgica en . ’ .
en ol Municioio de Mocoa entre 2002-2012 PDF Leida Patricia Rojas SiG Tesis de grado Z:\Mocoa\GEOTECNIA\Inf_secundaria
Metodologia para la zonificacion de riesgos frente
a amenazas nalurales: caso de estudio PDF Carlos Mauricio Tesis de grado Z:Mocoa| GEOTECNIANf_secundaria
deslizamientos e inundaciones municipio de Glzman
Mocoa
Anexo A. distibucion y ipo de deposio del PDF 2 2017 Z\MocoaHIDRAULICA\N secundarialinforme_evento_SGC
evento del 31 de marzo de 2017 - Mocoa
Anexo C1_V2. Inver]tzlar!o de movimientos en PDF 9 2017 Zonificacion y modelacion geotécnica-geoldgica en ZAMocoa HIDRAULICAINf secundaria\informe_evento,_SGC
masa municipio de Mocoa SIG
Anexo C2_V2. Inver]tzlar!o de movimientos en PDF 2 2017 Zonificacion y modelacion geotécnica-geoldgica en Z\Mocoa HIDRAULICAINf secundaria\informe_evento,_SGC
masa municipio de Mocoa SIG
Resultados grafwulomemcos, humedad y Excel SGC 2017 Zonificacion y modelacion geotécnica-geoldgica en Z\Mocoa\GEOTECNIANN secundariaMUESTREOS LAB
gravedad especifica en muestras de suelo SIG
Muestreo_shp Shape SGC? 2017 Zonifeacién y mode\acw;r;(;geotecmca-geo\oglca en Ubicacion muestras de suelo “\Mocoa\GEOTECNIA\Inf_secur lestreos_shp
DTM TF ? ? Zonficacion y m°de‘ac";"‘g”‘ec"'“'ge"“’g'“ en Z\MocoalSIGUnf_secundaria\DTM
Ortofotomosaico Mocoa TF 2 ? Zonifcacion y ’"°de‘ac";"‘g”‘ec"'“'ge"“’g'% en Z\Mocoa\SIGInf_secundaria ORTOFOTOMOSAICO
Imégenes sateliales Varios ? ? Zonfcacion y ’"°de“”c";"‘ge"‘ec"'“'ge"“’g'% en Z\Mocoa\SIG\nf secundariaMAGENES SATELITALES
Geodatabase GoB Zonifcacién y ’"°de“”c";"‘ge"‘ec"'“'ge"“’g'“ en Z\Mocoa\SIGI secundaria\ GEODATABASE
Delimitacion avenida fluviotorrencial Mocoa PDF Corpoamazonias 2017 Zonficacion y mode\acu;r;égeotecnlca-geo\oglca en Z:\Mocoa\SIGlInf_secundaria\lnformacionCorpoamazonia
. Zonificacion y modelacion geotécnica-geologica en \Inf_¢ ormacion(
Mocoa_abril_10cm Drone TIF Corpoamazonias 2017 SiG  Abril_10cm MS_Oeste. ADS Drone

125



NGRD

vl o Grrshon ot Rlosgo de Desasires.

Consultoria de los estudios de disefio del sistema de alerta temprana para
avenidas torrenciales y crecientes subitas generadas por precipitaciones de la
microcuenca de los rios Mulato, Sangoyaco, quebradas Taruca y Taruquita del
municipio de Mocoa.

JAVERI

Bogoti

Documento - Linea base de informacién secundaria

< Pontificia Universidad

ANA

Continuacion de la Tabla 8-1.

Inventario de informacién disponible

. Tipo de . -
Nombre archivo ar'::hivo Autor Fecha Uso potencial en el proyecto Descripcion Ruta
Cartografia 1:25,000 GDB IGAC? 20142017 | Zonficaciony m°de‘““;"‘g%‘ec"'“"ge"“’g'“ en Z:\MocoalSIGNnf secundarial CARTOGRAFIA 1_25000
Cartografia basica 1,2000 GDB, PDF IGAC 2017 Zonfcaciony m°de‘““;"‘g%‘ec"'“"ge"“’g'“ en Z\MocoalSIG\nf secundarial CARTOGRAFIA BASICA 1_2.000
. X Zonificacion y modelacion geotécnica-geologica en \Inf ialCARTOGRAFIA_Corpc ia\
Geologia Plancha 430 Mocoa escala 1:100,000 PDF Ingeominas 2002 SiG MOGOAWafivos. 100K1430. Mocoa
Mapa de Cobertura de la Tierra de Colombia a PDF. Shape DEAM 2014 Zonificacion y modelacion geotécnica-geoldgica en 1Z:\Mocoa\GEOLOGIA_GEOMORFOLOGIA\Inf_secundaria\Cobe
escala 1:1,000,000 ! P SIG rtura de la tierra 2010 -2012
Fotografias aéreas Mocoa 16-10-2016, 22-01- " g Zonificacion y modelacion geotécnica-geoldgica en ’ e
2017, 10-04-2017 TIF ? 2016-17 SiG Z\Mocoa\SIG\Inf_secundaria\Mocoa_10-04-2017
Ortofotomosaico 27-09-17 escala 1:50,000 img IGAC 2017 Zonfcaciony mode\aagr;égeotecmoa—geo\oglca en Vuelos 5-6 abril 2017. Resolucion 0.2m. No cubre la parte alta de la Taruca y Taruquita \Inf_secundaria\Or 270917
Estudio General de Suelos - Departamento del Shape, PDF IGAC 2014 Zonificacion y modelacion geotécnica-geoldgica en Z:\Mocoa\GEOTECNIA\Inf_secundaria\AgrologiaMocoa\NGRD_|
Putumayo. Escala 1:100,000 Pe. SIG ER15087_20170904\MEMORIA_TECNICA
Deslizamientos_pg shp LJLH 09-04-17 Deslizamientos del evento Shape de deslizamientos en taruca y taruquita Z:\Mocoa\GEOTECNIA\Inf_secundaria\Deslizamientos
Z\Mocoa\GEOTECNIA\Inf_secundariaMUESTREOS
. Servicio Geologico . . . LAB\RESULTADOS ENSAYOS LAB PROYECTO
Granulometria Mocoa 02-06-17 Xlsx colombiano 02-06-17 Caracterizacion del suelo Resultados parciales de ensayo mencionado MOVIMENTOS EN MASA MOCOA (2)
2017\GRANULOMETRIA MOCOA (2) 2017
Z:\Mocoa\GEOTECNIA\Inf_secundariaMUESTREOS
: Servicio Geologico : ; : LAB\RESULTADOS ENSAYOS LAB PROYECTO
Granulometria Mocoa 05-06-17 Xlsx colombiano 05-06-17 Caracterizacion del suelo Resultados parciales de ensayo mencionado MOVIMENTOS EN MASA MOCOA (2)
2017\GRANULOMETRIA MOCOA (2) 2017
Z:\Mocoa\GEOTECNIA\Inf_secundariaMUESTREOS
. Servicio Geologico : ; : LAB\RESULTADOS ENSAYOS LAB PROYECTO
Gravedad Especffica Mocoa 02-06-17 Xlsx colombiano 02-06-17 Caracterizacion del suelo Resultados parciales de ensayo mencionado MOVIMIENTOS EN MASA MOCOA (2) 2017\GRAVEDAD
ESPECIFICA MOCOA (2) 2017
Z\Mocoa\GEOTECNIA\Inf_secundariaMUESTREOS
. . Servicio Geologico 8 . . LAB\RESULTADOS ENSAYOS LAB PROYECTO
Hidrometria Mocoa 05-06-17 Xlsx colombiano 17-05-17 Caracterizacion del suelo Resultados parciales de ensayo mencionado MOVIMIENTOS EN MASA MOCOA (2) 201 HIDROMETRIA
MOCOA (2) 2017
Z\Mocoa\GEOTECNIA\Inf_secundariaMUESTREOS
Servicio Geologico : ; : LAB\RESULTADOS ENSAYOS LAB PROYECTO
Humedad Mocoa 05-06-17 Xlsx colombiano 17-05-17 Caracterizacion del suelo Resultados parciales de ensayo mencionado MOVIMIENTOS EN MASA MOCOA (2) 2017HUMEDAD
MOCOA (2) 2017
Z\Mocoa\GEOTECNIA\Inf_secundariaMUESTREOS
GLQ-17-411 - Geotécnia - 0.S. E1700095 sk Servicio Geologico 060617 Caracterizacion del suelo Informe de resultados de ensayos LAB\RESULTADOS ENSAYOS LAB PROYECTO
Clasificacion colombiano ¥ MOVIMIENTOS EN MASA MOCOA (2) 2017\INFORMES
MOCOA (2) 2017
Z\Mocoa\GEOTECNIA\Inf_secundariaMUESTREOS
GLQ-17-411 - Geotécnia - 0.S. E1700095 Servicio Geologico . LAB\RESULTADOS ENSAYOS LAB PROYECTO
Clasificacion pdf colombiano 060647 Caracterizacion del suelo Informe de resuados de ensayos MOVIMIENTOS EN MASA MOCOA (2) 2017\NFORMES
MOCOA (2) 2017
Servicio Geologico y . . :
CM-## Xisx colombiano 01-08-17 Caracterizacion del suelo informe Resultados de Granulometria, w, GS para cada sondeo. ## de 01-04 Z:\Mocoa\GEOTECNIA\Inf_secundariaMUESTREOQS LAB
Servicio Geologico y . . :
EM-## Xisx colombiano 01-08-17 Caracterizacion del suelo informe Resultados de Granulometria, w, GS para cada sondeo. ## de 01-17 Z:\Mocoa\GEOTECNIA\Inf_secundariaMUESTREOQS LAB
Servicio Geologico . . . .
MR-## Xisx colombiano 28-07-17 Caracterizacion del suelo informe Resultados de Granulometria, w, GS para cada sondeo. ## de 01-04 Z:\Mocoa\GEOTECNIA\Inf_secundariaMUESTREOS LAB
Servicio Geologico . . . .
SM-## Xisx colombiano 28-07-17 Caracterizacion del suelo informe Resultados de Granulometria, w, GS para cada sondeo. ## de 01-02 Z:\Mocoa\GEOTECNIA\Inf_secundariaMUESTREOQS LAB
Flab-pes-009 sohugg WSSeOrvwcwos va - abril 24- Xisx Serx;\g:be‘ ::;g\oo 17-05-17 Localizacion muestras Localizacion y descripcion del lugar de muestras BC y M(aguas abajo Taruca) Z:\Mocoa\GEOTECNIA\Inf_secundariaMUESTREOS LAB
. Servicio Geologico N g
Laboratorios_muestras xlsx colombiano 02-08-17 Localizacion muestras Coordenadas de muestras tomadas CM-EM-MR-SM Z\Mocoa\GEOTECNIA\Inf_secundariaMUESTREOS LAB
Muestras_reologia_Mocoa pdf Serg;::be‘ Z:;Q\DO 19-05-17 Localizacion muestras Ubicacion de muestras en mapa Mocoa Z\Mocoa\GEOTECNIA\Inf_secundariaMUESTREOS LAB
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Nombre archivo ar'::hivo Autor Fecha Uso potencial en el proyecto Descripcion Ruta
SOL-087-2017 AMENAZAS-MOVIMIENTO EN Xisx Servico Geologioo |45 o5 47 Localizacion muestras Localizacion y descripcion del lugar de muestras CM-EM-MR-SM Z\Mocoa\ GEOTECNIAVN secundariaMUESTREOS LAB
MASA- v4 - mayo-2017 colombiano
muestreost shp Serg:gf;::&gmo 19-08-17 Localizacion muestras Shape de localizacion muestras CM-EM-MR-SM-BC-M M \GEOTECNIA\Inf_secur lestreos_shp
sena.shp shp SENA 27-06-17 L ion muestras Shape de muestras ZM. No hay resultados Z:\Mocoa\GEOTECNIA\Inf secundaria\muestreos_shp
Trabajo de campo_07042017 Carpeta SENA 09-04-17 Informacion de Visita de campo GPX, registro fotografico, levantamientos M ocoa\GEOTECNMg&:zc:;gj;g\w\gﬁta CampolTrabajo de
Grupo 5 Carpeta SENA 09-04-17 Informacion de Visita de campo Fotos deslizamiento la reserva - recorrido brazo de | q la taruca ZAMocoa| GEOTECNIANIn,.secundarial\Visia CampolTrabiajo de
campo_07042017\Grupo 5
informe-visita-san-antonio Docx SENA 07-04-17 Informacion de Visita de campo Vereda San Antonio Quebrada Taruca. Informe de campo Z!Mocoa GEOTECNIAN.secundarialVisita CampolTrabajo de
campo_07042017\Zona_1\Zona_1
e . " Z:\Mocoa\GEOTECNIA\Inf_secundaria\Visita Campo\Trabajo de
ABACO_GPXioFeatures shp SENA 09-04-17 Informacion de Visita de campo shp de puntos ZM y grupo 5 campo_07042017\Zona_1\Zona, 1
PuntosTotales shp SENA 12-04-17 Informacion de Visita de campo shp de puntos totales de visita de campo con desccripcion y tipo de deposito Zm ocoa\GEOTECNMg&:zc:;gzg?gsna CampolTrabajo de
Visita recorrido con defensa civil carpeta DEFENSA CIVIL 18-04-17 Informacion de Visita de campo Shape puntos de monitoreo, imagenes SAT ZAMocoa\GEOTECN IAQI;]&:::L;:\\E&!fi&\VlSlta recorrido con
ANEXO A PDF 08-08-17 Mapa del evento Distribucion y fipos de deposito del evento Z:\Mocoa\GEOTECNIA\Inf_secundaria
ANEXO_C1yC2 PDF Mapa del evento Inventario de movimientos en masa el dia del evento y anteriores Z:\Mocoa\GEOTECNIA\Inf_secundaria
camblos,cobermra,uso:,suelo,M pio_de_Moco PDF Leidy Rojas UNAD 31-03-15 informacion materiales cambios en la cobertura vegetal a través del andlisis de teledeteccion o percepcion remota Z:\Mocoa\GEOTECNIA\Inf_secundaria
Geotecnia_Taruca-Conejo PDF PHD Juan Pefia- 06-06-16 Estudio de suelos Estudio de suelos, de taludes. SPT Z\Mocoa\GEOTECNIA\Inf_secundaria
- ! DIACONST SAS P yilues. i -
INFORME SOBRE MOVIMIENTOS DE
TIERRAS Y ACUMULACION DE MATERIALES| PDF 01-04-17 informacion materiales Imégenes Ortofotograficas. Zonificacion por sectores dif de nivel de terreno. 8'344,214 m3 desplazados Z:\Mocoa\GEOTECNIA\Inf_secundaria
MOCOA2017 (2)
Informe_salida_mocoa_2017_05_12 PDF PUJ 12-05-17 informacion materiales Informe tecnico desastres en Mocoa-Putumayo Z:\Mocoa\GEOTECNIA\Inf_secundaria
MAPA 3 USO DEL SUELO DWG CORPOAMAZONIA 09-12-03 Mapa Z:\Mocoa\GEOTECNIA\Inf_secundaria
MAPA 4 PENDIENTE DWG CORPOAMAZONIA | 09-12-03 Mapa Z:\Mocoa\GEOTECNIA\Inf_secundaria
MAPA 5 AM ENE%A”%%R FLUJODE WG CORPOAMAZONIA | 09-12-03 Mapa Z\Mocoa\GEOTECNIAVI secundaria
. U CATOLICA- Carlos
MICROZONIFICACION DE RIESGOS FRENTE . : . ’ :
A AMENAZAS NATURALES PDF Guzrr;r:} ;};osser 05-12-14 informacion materiales en Mocoa y Z:\Mocoa\GEOTECNIA\Inf_secundaria
MAPA 1 GEOLOGIA DWG CORPOAMAZONIA |  09-12-03 Mapa Z:\Mocoa\GEOLOGIA_GEOMORFOLOGIA\Inf secundaria
1Z:\Mocoa\GEOLOGIA_GEOMORFOLOGIA\Inf ¢ stud
MAPA 2 GEOMORFOLOGIA DWG CORPOAMAZONIA 09-12-03 Mapa 10 2003\CARTOGRAFIA
Z:\Mocoa\GEOLOGIA_GEOMORFOLOGIA\Inf_secundaria\Estud
MAPA 6 AMENAZA POR INUNDACION DWG CORPOAMAZONIA 09-12-03 Mapa 10 2003\CARTOGRAFIA
Z:\Mocoa\GEOLOGIA_GEOMORFOLOGIA\Inf_secundaria\Estud
MAPA 7 VULNERABILIDAD DWG CORPOAMAZONIA 09-12-03 Mapa 10 2003\CARTOGRAFIA
Z:\Mocoa\GEOLOGIA_GEOMORFOLOGIA\Inf_secundaria\Estud
MAPA 8 SITIOS CRTICOS DWG CORPOAMAZONIA 09-12-03 Mapa 10 2003\CARTOGRAFIA
. Z:\Mocoa\GEOLOGIA_GEOMORFOLOGIA\Inf_secundaria\Estud
MAPA BASE DWG CORPOAMAZONIA 09-12-03 Mapa Curvas de nivel 10 2003\CARTOGRAFIA
ANALISIS DE AMENAZAS Y VULNERABILIDAD GEOLOGICA EN LA CUENCA DE LA QUEBRADA TARUCA Y|,
documento de 1a 25 Docx | CORPOAMAZONIA |  09-12:03 informacion materiales SANGOYACO PARA EL AREA RURAL, SUB-URBANA Y URBANA DE LA POBLACION DE MOCOA Z‘\M°°°‘“GEOLOG'Q}%E%ﬁjﬁé%%!”ﬁsmu"da”a\Es‘“d
DEPARTAMENTO DEL PUTUMAYO
Mocoa_Evento_08_17 PDF Servicio Geologico informacion materiales CARACTERIZACION DEL MOVIMIENTO EN MASA TIPO FLUJO DEL 31 DE MARZO DE 2017 EN MOCOA - Z:\Mocoa\HIDRAULICA\Inf_secundaria\informe_evento_SGC
colombiano PUTUMAYO.
MOCOA ADS_EBBE 4 abril wgs841.tf tf ADS Drone 04-04-17 Fotografia aerea Foto general Mocoa drone BN Z:\Mocoa\SIG\inf secundaria\ADS_y_Drone_4_Abril
Fotos aereas tif - - Fotografia aerea Fotos varias Z:\Mocoa\SIG\Inf_secundaria AEROFOTOGRAFIAS
Dic de 1994 df INGEOMINAS 01-12-94 informacion materiales Estudio geomorfologico e hidrologico cuenca rio mocoa. Apiques nt. alCARTOGRAFIA_Corpe il
P 9 9 o9 Apd MOCOAINFORMACION_PACHITO
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Continuacion de la Tabla 8-1. Inventario de informacién disponible

Ti .
Nombre archivo alr':::isz Autor Fecha Uso potencial en el proyecto Descripcion Ruta
. . ) . " . L Z:\Mocoa\SIG\Inf_secundaria\ CARTOGRAFIA_Corpoamazonia\
JESUS GARCIA MOCOA pdf SGC 01-08-14 informacion materiales Visita de emergencia a sectores criicos en putumayo. Inventario deslizamientos MOCOAINFORMACION PACHTO
. - . . . Z:\Mocoa\SIG\Inf_secundaria\ CARTOGRAFIA_Corpoamazonia\
julio 1991 IBANEZ pdf INGEOMINAS 02-08-91 informacion materiales Fenomeno remocion en masa quebrada las murallas MOCOAINFORMACION_PACHTO
. . . . Z:\Mocoa\SIG\Inf_secundaria\ CARTOGRAFIA_Corpoamazonia\
La pasera pdf INGEOMINAS 01-06-17 informacion materiales Movimiento remocion en masa vereda pasera-Mocoa MOCOAUNFORMACION _PACHTO
Geol_25k PDF INGEOMINAS 15-01-03 Mapa Mapas geologicos Mocoa ZMocoalS 'G\'"Lsew"dar‘agg%LOGRAF'Afcorpoamam”'a\
Cartografia_basica 1:2000 pdfy mdb IGAC 01-11-13 Mapa Planchas Cartografia 1:2000 Z:\Mocoa\SIG\Inf_secundaria\ CARTOGRAFIA BASICA 1_2.000
Z\Mocoa\SIG\Inf_secundaria\CARTOGRAFIA GEOESPATIAL
Mosaico Ortofoto Mocoa tf Geospatial 17-02-17 Mapa Ortofoto antes del evento RONDA HIDRICA - copiaMOCOA\1-MOSAICO ORTOFOTO
MOCOA
N I " Z\Mocoa\SIG\Inf_secundaria\CARTOGRAFIA GEOESPATIAL
Carpeta de MOCOA - SHAPEs SIG shp Geospatial - Mapa Shapes de MDT, Batimetria, curvas e nivel, cartografia y fotocontrol RONDA HIDRICA - copiaMOCOA
Area afectaccion definitiva shp CORPOAMAZONIA - Mapa Localizacion de deslizamientos ocurridos Z!Mocoals IG\Ianecundana\CARTOGRAFIA,Corpoamazoma\
Area afectacion_definitiva
. . Z:\Mocoa\SIGlInf_secundaria CARTOGRAFIA_Corpoamazonia\
AmeMM430_Mocoa pdf SGC 2014 Mapa Mapa de amenaza relafiva por movimientos en masa MOCOAUnfo100K
. Z:\Mocoa\SIG\Inf_secundaria CARTOGRAFIA_Corpoamazonia\
GEOLOGIA_430 pdf SGC 2014 Mapa Plancha 430 MOCOA IGAC 1:100000 MOCOAInfo100K
. . - Z:\Mocoa\SIG\Inf_secundaria CARTOGRAFIA_Corpoamazonia\
GmMM430_Mocoa pdf SGC 2014 Mapa Mapa geomorfologico aplicados a movimientos en masa MOCOAInfo100K
. L Z:\Mocoa\SIG\Inf_secundaria CARTOGRAFIA_Corpoamazonia\
SusMM430_Mocoa pdf SGC 2014 Mapa Mapa de susceptibilidad por movimientos en masa MOCOAInfo100K
. : " ‘ . Z:\Mocoa\SIG\Inf_secundaria CARTOGRAFIA_Corpoamazonia\
Sobrevuelos jpgy mov CORPOAMAZONIA | 18-04-17 Informacion de Visita de campo Imégenes y videos sobrevuelo MOCOA\SOBREVUELOS
ZonasAvTorrencial shp CORPOAMAZONIA - Mapa Informacion y nivel de zonas afectadas Z1Mocoal$ IG\Ianecundan:/\lgl(\:%;OGRAFlA,Corpoamazoma\
Vul-Deslizamientos DWG CORPOAMAZONIA | 03-03-00 Mapa Mapa de vulnerabilidad de deslizamientos. POT Mocoa 1:5000 Z:\Mocoa\SIG\inf_secundaria\Cartografia2\Urbanos
Vul DWG CORPOAMAZONIA |  03-03-00 Mapa Mapa de ilidad de i . POT Mocoa 1:5000 Z: AInf ia\Cartografia2\Urbanos
Mocoa_1962 pdf - 19-06-62 Fotografia aerea 2 Fotografias aereas 1962 Z\Mocoa IG\Inf,secundaSna’\\/Ill:CA%il; ES\03_Fotografias_aerea
1982_Mocoa jpg - 1982 Fotografia aerea Fotografia aerea Z:\Mocoa\SIG\Inf_secundariaIMAGENES\1972\Mocoa 1964
Mocoa_1964 g - 1964 Fotografia aerea Fotografia aerea A AInf NES\1972\Mocoa 1964
DJI 001 jpg - 04-06-17 Informacion de Visita de campo Imégenes Z:\Mocoa\SIG\inf_secundarialMAGENES\WWF3 4_junio
. . . Z\Mocoa\SIG\Inf_secundaria\IMAGENES
CURVANUMERO_MOCOA SHP - - informacion materiales Division subcuencas e informacion del suelo para cada zona SATELITALES\CURVANUMERO_MOCOA
0012132 tif 10-04-17 Fotografia aerea Fotografia aerea Mocoa Parte alta Z\Mocoa\SIG\Inf ¢ _10-04-2017
Mosaico_MOCOA TIF - 10-02-17 Fotografia aerea shp mocoa antes de Z:\Mocoa\SIG\Inf_secundaria\mosaico_Mocoa_2017-02-10
MOCOA_Abril_RGB_EPSG-3115.ecw ecw - 04-04-17 Fotografia aerea shp despues de Z\Mocoa\SIG\Inf_secundaria\Mosaico_Mocoa_2017-04-04
RioMulato_Mosaico tif - - Fotografia aerea Rio Mulato despues del evento Z:\Mocoa\SIG\Inf_secundaria\RioMulato Mosaico
TIN_5cm_2017-04-02 carpeta - 02-04-17 Mapa Mapa con elevaciones zonificadas, curvas de nivel Z:\Mocoa\SIG\Inf_secundaria\TIN_5cm_2017-04-02
tin_mocoa_2017-04-04 carpeta 04-04-17 Mapa Mapa con elevaciones zonificadas Z\Mocoa\SIG\inf_secundarialin_mocoa_2017-04-04
Viviendas_afectadas shp - Mapa Localizacion de viviendas afectadas por el desastre \Inf_secundari i _Afectadas
Amenaza_vulnerabilidad_Mocoa pdf CORPOAMAZONIA 15-11-03 informacion materiales Analisis de amenaza y vulnerabilidad geolog\ca guebrada taruca y sangocayo Z:\Mocoa\SAT_DIAGNOSTICONInf secundaria
3-AMENAZAS AMBIENTALES-Mode! pdf HYLEA LTDA 2000 Mapa Mapa con amenazas: Ubicacion i de Z:\ AT_DIAGNOSTICO\Inf_secundari
Muestras_reologia_Mocoa_bri lyr - Mapa Localizacion muestras reo\og ia BA Z\Mocoa\HIDRAULICAVInf secundaria\Malla
sectores de afectacion caz 19 abril 2017 shp - - Mapa Sectores de y depositos Mocoa Z:\Mocoa\HIDRAULICA\Inf_secundaria\Pol_SGC
Mocoa_10-04-2017 tif - 2017 Mapa Ortofoto Mocoa a color Z:\Mocoa\SIG\Inf_secundaria\Mocoa_10-04-2017
Aerofotos Mocoa Xlsx 2017 Fotografia aerea Inventario de vuelos Z:\Mocoa\GEOLOG'IA,GEOMORFOLOGIA\Ianecundar\a\lnfo,
Geologos\Lineas_de_Vuelo_Fotos_Interpretadas
dim_mocoa Raster GEOSAR 2017 Delimitacion zona de estudio Z:\Mocoa\SIG\Inf_secundaria\DTM\dtm_mocoa
DEM_12m Raster 2017 Delimitacion zona de estudio Z:\MocoalVISITAPUJ_MAYO2017\DEM\DEM12DEM12
Mapa 1 Geologia dwg CORPOAMAZONIA | 2003 Delimitacion zona de estudio Z OC""’\GEOLOG'A*G:?'(";SSLF gé(ViGM\'"LSQC“”da”a\MAP
A " Z:\Mocoa\GEOLOGIA_GEOMORFOLOGIA\Inf_secundaria\MAP
Mapa 2 Geomorfologia dwg CORPOAMAZONIA 2003 Delimitacion zona de estudio A2 GEOMORFOLOGIA
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Continuacion de la Tabla 8-1.

Inventario de informacién disponible

Ti .
Nombre archivo ar':::isz Autor Fecha Uso potencial en el proyecto Descripcion Ruta
Plancha 430 Mocoa 2002 pdf IGAC Delimitacion zona de estudio 1 Mocoa GEOLOGIA_GEOMORFOLOGIAInt secundarialPlang
ha 430 Mocoa 2002
Deslizamientos Shp sae 2017 Delimitacion zona de estudio Z:\Mocoa\GEOTECNIA\INF s seiz:‘rl)dsana\Desllzam|emns\DesI|zam
Mapa 3 uso de suelo dwg CORPOAMAZONIA Delimitacion zona de estudio Z:\Moooa\GEOTECNIA\\n;ﬁET_gdana\MAPA 3USODEL
Mapa 4 pendiente dwg CORPOAMAZONIA Delimitacion zona de estudio 2Z:\Mocoa\GEOTECNIA\Inf_secundariaMAPA 4 PENDIENTE
A Listado estaciones con IDF_actualizado Xlsx IDEAM 2017 Determinar si existen en la zona estaciones con IDF Z:\Maooa\HIDRQM ETEOROLOGIANnf_secundarialdeamiA
Listado estaciones con IDF _ a23 mar 2017
LiuviasdiariasPuumayo 5 DEAM 2017 Andlisis Hidrolégico Datos de precipitacion de las estaciones Campucana, Fondo Ganadero, Patoyaco, Mocoa Acueducto, Torre Tv San |Z:\Mocoa\HIDROMETEOROLOGIA\Inf_secundaria\ldeam\Lluvia
FCO. Pasar a matiab para su procesamiento sdiariasPutumayo
Cartografia 1_25000 GDB _ _ Andlisis Hidrolégico Mo \Inf_secundaria CARTOGRAFIA 1_25000\GDB
Putmayo 1 g 2017 Contextualizacién evento magen Goes Z:\Moooa\HIDROMETEOROITI]_a(?/(j\q\\InL secundaria\GOES\Putu
Putmayo 2 oo 2017 Contextualizacién evento magen Goes Z:\Moooa\HIDROMETEOROITI]_;?E\?\InL secundaria\GOES\Putu
Putmayo 3 g 2017 Contextualizacién evento magen Goes Z:\Moooa\HIDROMETEOROITI]_;?/(;\Q\\InL secundaria\GOES\Putu
Putmayo 5 oo 2017 Contextualizacién evento magen Goes Z:\Moooa\HIDROMETEOROITI]_;?/(;VS\\InL secundaria\GOES\Putu
Putmayo 6 g 2017 Contextualizacién evento magen Goes Z:\Moooa\HIDROMETEOROnl]_a(?/(;\g\\InL secundaria\GOES\Putu
Putmayo 7 oo 2017 Contextualizacion evento Imagen Goes Z:\Moooa\HIDROMETEOROITI]_a(i(jV;\Inf_ secundaria\GOES\Putu
Putmayo 8 g 2017 Contextualizacion evento magen Goes Z:\Moooa\HIDROMETEOROITI]_a(i(jV&\\Inf_ secundaria\GOES\Putu
Pumayo 9 g 2017 Contextualizacion evento Imagen Goes Z:\Moooa\HIDROMETEOR%;?%\\ML secundaria\GOES\Putu
Putimayo 10 g 2017 Contextualizacion evento Imagen Goes Z:\Moooa\HIDROMETEORgI;(y)S%\Inf_ secundaria\GOES\Putu
Putmayo 11 g 2017 Contextualizacién evento Imagen Goes Z:\Moooa\HIDROMETEORgI;(y);Bh\Inf_ secundaria\GOES\Putu
Putimayo 12 g 2017 Contextualizacion evento magen Goes Z:\Moooa\HIDROMETEORgI;(y)Sﬁ\Inf_ secundaria\GOES\Putu
Putmayo 13 g 2017 Contextualizacion evento Imagen Goes Z:\Moooa\HIDROMETEORgI;(y);Bg\Inf_ secundaria\GOES\Putu
Putmayo 14 g 2017 Contextualizacién evento magen Goes Z:\Moooa\HIDROMETEORgI;(y)Sﬁ\Inf_ secundaria\GOES\Putu
Estaciones mocoa xlsx IDEAM 2017 Seleccion de estaciones Z:MocoatHDROM ETEOR(r)nLoiOG;A\\nf_secundana\Estaaones
Estaciones Organizadas Xisx SGC 2017 Andlisis Hidrologico Datos de p de las Acueducto, C; Pto Limon, Condagua. Z!Mocoa HIDROM ETiﬁ;O{EOGIA\Inf_secundarwa\Ideam\EsYam
6-USOS DEL SUELO-Model pdf HYLEALTA 2002 Delimitacion zona de estudio Mapa diagonsfico usco de suelo ciudad Mocoa Z:\M"m\H'DROM?;oggéfgmgfefec“”da”a\s'USOS
cambios_cobertura_usos_suelo_Mpio_de_Moco Leyda Patricia Rojas N N . Z:\Mocoa\HIDROMETEOROLOGIA\Inf_secundaria\Cambios_co
pdf 2015 Delimitacion zona de estudio Tesis .
a Gomez bertura_usos_suelo_Mpio_de_Mocoa
Informe Mocoa 1989 - HIMAT pdf HIMAT 1989 Informacion base de evento Informe de Comision Rio Mulatos Z\MocoalHDROMETEOROLOGIANN secundarialinforme
Mocoa 1989 - HIMAT
\nf N Cornc E
Area afectacion_definitiva rar CORPOAMAZONIA 2017 Informacion base de evento Shape del area afectada por el evento - ‘_\RTOGRAHA‘ o 2\
Area afectacion_definiva
. 5 . Z:\Mocoa\HIDROMETEOROLOGIA\Inf_secundaria\ldeam\IDF_4
IDF_44015010_VILLAGARZON pdf IDEAM 2017 Informacion de referencia IDF Villagarzén 4015010, VILLAGARZON
gdb_86001_np_mocoa mdb IGAC Cartografia Zona urbana y rural de Mocoa Z:\Mocoa\SIG\Inf_secundarialGAC\gdb_86001_np_mocoa
Informe_salida_mocoa_2017_05_12 pdf PUJ 2017 Informacion de referencia 2 MocoalVISITAPUMAYO2017\nformesindividulestinorme
salida_mocoa_2017_05_12
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represamientos

. Tipo de . A
Nombre archivo ar'::hivo Autor Fecha Uso potencial en el proyecto Descripcion Ruta
Area afectacion mocoa poligono final shp SGC 2017 Informacion de referencia Area de afectacion Mocoa Z:\Moooa\sIG\\nf,secund:g;g\;z:l,ﬁf;}lcmrea afectacion mocoa
4-HIDROGRAFIA RIESGOS Y AMENAZA . . . Z:\Mocoa\HIDRAULICA\Inf_secundaria\4-HIDROGRAFIA
INUNDACION-Mode! pdf HYLEALTA 2001 Informacién de referencia Mapa Hidrografia y riesgos RIESGOS Y AMENAZAS-Model
5-INFRAESTRUCTURA - AMENAZA " . . . . Z:\Mocoa\HIDRAULICA\Inf_secundaria\5-INFRAESTRUCTURA|
INUNDACION-Mode! pdf HYLEALTA 2002 Informacion de referencia Mapa Infraestructura dentro del area de inundacion por amenaza de desbordamiento - AMENAZA INUNDACION-Mode!
Boletin 1 - CORPOAMAZONIA pdf CORPOAMAZONIA 2017 Informacién de referencia Evaluacion ambiental preliminar de la emergencia generada por gven\das torrenciales de los rios sangoyaco y Z:\Mocoa\HIDRAULICA\Inf_secundaria\Boletin 1
mulato y las quebradas taruca, conejo y almorzadero CORPOAMAZONIA
. . " N Principales conclusiones de las visitas de campo realizadas por CORPOAMAZONIA a las partes media y alta de los Z:\Mocoa\HIDRAULICA\Inf_secundaria\Boletin 2
Boletin 2 - CORPOAMAZONIA ipg CORPOAMAZONIA 2017 Informacion de referencia rios Sangoyaco y Mulao y las quebradas Taruca y Taruguita CORPOAMAZONIA
Boletin 3 - CORPOAMAZONIA pof CORPOAMAZONIA | 2017 Informacién de referencia Evaluacion ambiental preliminar e la zona de afeciacion de la avenida torrencial ocurrida el 31 Marzo de 2017 Z:\M°°°a\H'Dgggt'g:\m}sgmda”a\&"e"” 3
Boletin 4 - CORPOAMAZONIA pdf CORPOAMAZONIA 2017 Informacién de referencia Avances de la mesa técnica ambiental en el municipio de Mocoa, departamento del Putumayo Z:\Mowa\HIDES;;E:W&%?&“na\Bom" 4
Boletin 5 - CORPOAMAZONIA pdf CORPOAMAZONIA 2017 Informacion de referencia Avances de la mesa técnica ambiental en el municipio de Mocoa, departamento del Putumayo Z:\Mocoa\HIDgggI;Ig:\A:wl}sgﬁ&darla\Bolenn 5
o Juan Diego Pefia ) ) Ejecucion del proxecto denom\na.do apoyo arle! mitigacion de riesgos mediante la reallzaugn de esmd|0§ de Z\MocoalHIDRAULICANRf secundarialCC1110-
CC1110-2015_Taruca_Conejo_Riesgo pdf : 2015 Informacion de referencia amenaza de inundacion con referencia a una méaxima avenida de las quebradas taruca y conejo en el municipio de -
Pirazan 2015_Taruca_Conejo_Riesgo
Mocoa, departamento del Putumayo
Delimitacion_avenida_fluviotorrencial_MocoaPtyo pdf CORPOAMAZONIA 2017 Informacion de referencia Mapa de la delimitacion de la avenida fluvio torrencial Z:\Mocoa\HIDRAULI_CA\Iangcundarla\De\lm|1aC|on,aven\daJIu
viotorrencial_MocoaPtyo
INFORME TECNICO BATIMETRICO Q. Juan Diego Pefia . ; . . . Z:\Mocoa\HIDRAULICA\Inf_secundariaINFORME TECNICO
TARUCA pdf Pirazan 2016 Informacion de referencia Levantamiento topogréfico con curvas de nivel Q. Taruca BATIMETRICO Q. TARUCA
Intervencion de bordes hidricos Rio Sangoyaco pdf Danny Jnoan Mora 2012 Informacion de referencia Tesis Z:\Mocoa\HIDRAULI'C A\Inﬁs?cundarla\lntervenclon de bordes
Cuaran hidricos Rio Sangoyaco
Mocoa_Evento_08_17 pdf SGC 2017 Informacion de referencia Caracterizacion del movimiento en masa tipo flujo del 31 de Marzo de 2017 en Mocoa-Putumayo Z\Mocoa|GEOLOGIA_GEOMORFOLOGIAN_secundarialinor
me_evento_SGC\Mocoa_Evento_08 17
MapaAvenidaTorrencial Evento MOCOA - . ; " Z:\Mocoa\HIDRAULICA\Inf_secundaria\MapaAvenidaTorrencial
CORPOAMAZONIA pdf CORPOAMAZONIA 2017 Informacion de referencia Mapa avenida del evento Evento MOCOA - CORPOAMAZONIA
Z:\Mocoa\SAT_DIAGNOSTICO\Inf_secundariaPOMCAS\TARU
1. LOCALIZACION-SITUACION AMBIENTAL docx Informacion de referencia POMCA Taruca-Conejo CA - CONEJO\1. LOCALIZACION\1. LOCALIZACION-
SITUACION AMBIENTAL
Z:\Mocoa\SAT_DIAGNOSTICO\Inf_secundaria POMCAS\TARU
. . CA - CONEJO\6. ANALISIS TERRITORIAL\6.1 AMENAZAS
6.1 AMENAZAS-NATURALESY ANTROPICAS docx Informacion de referencia POMCA Taruca-Conejo NATURALES Y ANTROPICAS6.1 AMENAZAS-NATURALES
Y ANTROPICAS
Z:\Mocoa\SAT_DIAGNOSTICO\Inf_secundaria POMCAS\TARU
6.2 APTITUD DE USO DEL SUELO O docx Informacién de referencia POMCA Taruca-Coneio CA - CONEJO\6. ANALISIS TERRITORIAL\6.2 APTITUD DE
AGROLOGIA 4 USO DEL SUELO\6.2 APTITUD DE USO DEL SUELO O
AGROLOGIA
PLAN DESARROLLO MOCOA " . ) " " " Z:\Mocoa\SAT_DIAGNOSTICO\Inf_secundaria\PLAN
APROBADO_2012. 2015 pdf Alcaldia Mocoa Informacion de referencia Plan de desarroll municipal "Si hay futuro para Mocoa" 2012-2015 DESARROLLO MOGOA APROBADO_ 2012 2015
Aforos_IDEAM xt IDEAM 2017 Andlisis Hidrologico Reliquidos y resolidos en archivo plano. Pasar a matiab para su procesamiento ZMoooalH IDROMETEOROLON? Winf_secundariziAforos_IDEA
SIATA txty csv SIATA 2017 Analisis Hidrolgico Datos de nivel de caudal despues del evenlo, precipitacion, Emperatura, humedad relafiva, presion y velocidad del | = 7.\ IDROMETEOROLOGIAN! secundarialSIATA
viento. Falta procesar la informacion y no se cuenta con las curvas de calibracion de las estaciones de nivel.
Informacion de campo para calibrar el modelo Ruta: /volumef/Proyeclos-
Puntos_calibracion shp SGC 01-04-17 hiSra'SIico Carpeta con alturas tomadas en campo de la mancha de inundacién en Mocoa luego del envento | PUJ/Mocoa/HIDRAULICA/Inf_secundaria/Puntos_calibr
acion/
Revisar metodologia empleada para Ruta: fvolumet/Proyedtos-
Iforme flujo 25k doc Ingeominas 31-07-09 zon'rfigacién P P Guia metodologia para zonificacion de amenaza por movimientos en masa PUJ/Mocoa/HIDRAULICA/Inf_secundaria/informe flujo
25k
Coordenadas de puntos de posibles Ruta: [volumef/Proyeclos-
muestreos.xisx Xlsx SGC 01-04-17 P " Descripcion de puntos identificados en campo. Se sefialan posibles represamientos PUJ/Mocoa/HIDRAULICA/Inf_secundaria/Malla/muestre

0s.XIsx
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Continuacion de la Tabla 8-1. Inventario de informacién disponible

de los rios Mulato, Sangoyaco, quebradas Taruca y Taruquita.

Nombre archivo :Ir':::isg Autor Fecha Uso potencial en el proyecto Descripcion Ruta
Comparar resultados de simluacion en la Ruta: Jvolumet/Proyectos-
Obras Taruca .pdf , xlsx 30-04-17 s Taruca Carpeta con simulaciones hidraulicas de la quebrada Taruca PUJ/Mocoa/HIDRAULICA/Inf_secundaria/Obras
Taruca/Intervencion_Taruca.pdf
Ruta: /volume1/Proyectos-
44 IE; SI\?ARZA:SU-\MTdE:GciS Y .pdf Comparar las zt:r;l:ner;:m enaza que se Mapa de zonas en riesgo en Mocoa PUJ/Mocoa/HIDRAULICA/Inf_secundaria/4-
P 9 HIDROGRAFIA RIESGOS Y AMENAZAS-Model.pdf
Amenazas fluviales en el piedemonte Universidad Ruta: /volume1/Proyectos-
amazénico. dfp .pdf Nacional de Dec-11 Caracterizacion de la zona Articulo de caracterizacion de la zona y de la ameneza existente PUJIMocoa/HIDRAULICA/Inf_secundaria/Amenazas
P Colombia fluviales en el piedemonte amazonico.pdf
Comparar resultados de modelo hidraulico. Ruta: jvolumet/Proyectos-
Mapa con alturas de flujo del evento .pdf P Calibracién ) Mapa con alturas de flujo del evento PUJ/Mocoa/HIDRAULICA/Inf_secundaria/ANEXO_B.pd
f
Boletin 1 - CORPOAMAZONIA.pdf, Boletin Ruta: /volume1/Proyectos-
3 - CORPOAMAZONIA pdf, BOIE.“” 4 .pdf CORPOAMAZONI 02-04-17 Comparar resu\tadqs de‘rnode\o hidréulico. Informe de los dafios ocurridos, fotograficas, recomendaciones y zonificacion de amenza PUJ/Mocoa/HIDRAULICA/Inf_secundaria/Boletin 1 -
CORPOAMAZONIA.pdf y Boletin 5 - A Calibracion
CORPOAMAZONIA.pdf CORPOAMAZONIA.pdf
Consultor: Caracterizacion de la zona y comparar zonas Estudios detallados de amenaza por inundacion a escala 1:2.000 en la zona urbana y 1:5.000 de la Ruta: /volume1/Proyectos-
CC1110-2015_Taruca_Conejo_Riesgo.pdf .pdf ; 2015 . y P zona peri-urbana del area de influencia de las microcuencas de las quebradas Taruca y Conejo en el |  PUJ/Mocoa/HIDRAULICA/Inf_secundaria/CC1110-
ALCALDIA en riesgo L .
Municipio de Mocoa 2015_Taruca_Conejo_Riesgo.pdf
No hay archivos .shp
Delimitacion_avenida_fluviotorrencial_Moc o CORPOAMAZON{ 19-0417 Direcciones de flujo. No se tienen los archivos Maa con la delimitacion de la zona afectada Ruta: /volume1/Proyectos-
oaPtyo.pdf P A en formato .shp s PUJIMocoa/HIDRAULICA/Inf_secundaria/Delimitacion_
avenida_fluviotorrencial_MocoaPtyo.pdf
No hay anexos ni planos.
INFORME TECNICO BATIMETRICO Q. df Consultor: 2015 Solo hay dos batimetrias. No se ven las Informe con de topografia v batimeria de la Taruca Ruta: /volume1/Proyectos-
TARUCA.pdf P ALCALDIA coordenas ni se encuentran los anexos Pog y PUJ/Mocoa/HIDRAULICA/Inf_secundaria/INFORME
TECNICO BATIMETRICO Q. TARUCA.pdf
Estudiante Ruta: /volume1/Proyectos-
Intervencion de bordes hidricos Rio universidad Referencia para diagnostico y . . " . . . y . "
.pdf . 2012 . Trabajo de grado sobre intervencion de rios (Rio Sangoyaco) PUJ/Mocoa/HIDRAULICA/Inf_secundaria/Intervencion
Sangoyaco.pdf Nacional de recomendaciones - .
Colombia de bordes hidricos Rio Sangoyaco.pdf
. . . . NN Ruta: /volume1/Proyectos-
MapaAv?g;';(gf&iazlgmzto d’f\AOCOA ) .pdf CORPO';MAZONI 19-04-17 Refer:z:;:;z:;g::sstlco y Explicacion de metodologia para obtener mapa con la delimitacion de la zona afectada PUJ/Mocoa/HIDRAULICA/Inf_secundaria/MapaAvenida
P Torrencial Evento MOCOA - CORPOAMAZONIA.pdf
caracterizacion de las zonas. tinos de depositos documento del SGC de la caracterizacion del flujo de detritos aportados por las quebradas Taruca, Ruta: /volume1/Proyectos-
informe evento SGC .pdf SGC 23-06-17 o P 8 P Taruquita, Sangoyaco y rio Mulato en cuanto a disposicion del material depositado, alturas de flujo e |PUJ/Mocoa/HIDRAULICA/Inf_secundaria/Informe_even
y su distribucion espacial " . . . .
hipotesis de posibles tos ocurridos. to_SGC
informacion sobre la reologia del terreno, Carpeta con informacion en formato vectorial de los puntos de toma de muestras de material |
Malla img .xls .shp 230517 ubicacion de los puntos de batimetria y retenido por mallas en cada punto. Se tienen imagenes del material muestreado y descripcion de la Ruta: Jvolumet/Proyectos-
T ) y o PUJ/Mocoa/HIDRAULICA/Inf_secundaria/Malla
muestras de sedimentos y rocas zona de cada punto de las
identificacion de zonas de deposito v areas de informacion en formato vectorial de las areas de deposito y afectacion por la avalancha delimitados Ruta: volume/Provectos-
Pol SGC .shp SGC 2017 8 s y por el SGC con fecha de 19 de abril de 2017. Sistema de referencia espacial MAGNA SIRGAS 3115 . Y .
afectacion . X . N PUJ/Mocoa/HIDRAULICA/Inf_secundaria/Pol_SGC
Origen Qeste (esta informacion tambien se encuentra dentro de la carpeta SIG)
5 INFRAESTRUCTURA AMENAZA Consulor: HYLEA Ubicacion espadial de ‘.a |nfr“aels?ructura Mapa del afio 2002 de la ubicacion de las infraestructuras existentes (boxcoulvert, puentes, muros en Ruta: lvolume1lProyectO§-
INUNDACION .pdf LTDA Consultores 2002 presente en zonas de inundacion en el concreto,gaviones) dentro del area de inundacion pot amenaza de desbordamiento a escala 1:5000 PUJ/Mocoa/HIDRAULICA/Inf_secundaria/5.INFRAEST
ambientales municipio 9 P ) RUCTURA AMENAZA INUNDACION
informacion de visita tecnica de campo de los sitios criticos, descripcion de puntos criticos donde se Ruta: Jvolume/Proyectos-
concepto tecnico 007 sitios criticos mocoa CORPOAMAZONi informacion de la visita a campo de los puntos | presento procesos de socavacion por las precipitaciones del 31 de agosto de 2017. en el documento ) Y .
.pdf 01-09-17 RS " . N 8 L N PUJIMocoa/HIDRAULICA/Inf_secundaria/concepto
1 A criticos identificados por el municipio de Mocoa | se plantean acciones de recuperacion y adecuacion de los puntos criticos identificados en cada uno

tecnico 007 sitios criticos Mocoa 1
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CORPOAMAZONIA

Nombre archivo :Ir':::isg Autor Fecha Uso potencial en el proyecto Descripcion Ruta
. Caracterizacion de las zonas de amenaza para . . " . . . . Ruta: /volume1/Proyectos-
MAPA 6 AMENAZA POR INUNDACION | .dwg CORPOQMAZON' 2003 | fas subcuencas de la quebrada Tarucay Rio | ~70V0 % deb‘a Z°”'f‘°ba°f';’” por V“'”lefl""'dad_y_ '_‘ezg°’je°'°g'°° (a"‘l" T?glgé(?ajc) delarea | by yMocoalHIDRAULICANI_secundariaMAPA 6
Sangoyaco urbana, suburbana y rural del municipio de Mocoa a escala 1: AMENAZA POR INUNDACION
MEMORIA EXPLICATIVA MAPAS CORPOAMAZONI zc?::::aﬁzgy:sIgzrTaagj:j:adfelwc‘:atgr?{;n?al Descripgion del prt?ceso de. delimitacioﬁ de las zongs de afectacion por el eve.nto de aveniFIa fluvio Ruta: /vqume1/Proyectos-.
ZONAS .pdf A 220417 del 31 de Marzo de 2017. Comparadon y torrencial, se exph?an las Ilngas de flujo y Ig sectorizacion por ;onas donde dispuso material de la PUJ/Mocoa/HIDRAULICA/Inf_secundaria/MEMORIA
o avenida torrencial, a partir del levantamiento y caracterizacion en campos de los materiales EXPLICATIVA MAPAS ZONAS
calibracion con los modelos
. . . . . Ruta: /volume1/Proyectos-
MAYO 8 2013 MONITORE! EBRADA - rvar el comportamient [ Vi | comportamiento del fl [ rada La T: n diferent nt nte el .
OO YONTORR VIO | ot | coasr | St Voo oot s s e L i S TS o ORAMLGH st
8MONITOREO QUEBRADA LA TARUCA
identiicacion de zonas de posibe afectacion Mapa de zonificacion de las zonas con mayor afectacion por amenazas de inundacion por la Ruta: /volume1/Proyectos-
ZonaaproximadademayorafectacionDANE .pdf DANE 2017 o quebrada La Taruca, se identifican el numero total de manzanas de la cabecera municipal con PUJ/Mocoa/HIDRAULICA/Inf_secundaria/Zonaaproxima
delimitadas por el DANE y ! N X
potencial de afectacion por inundaciones. El mapa se encuentra a escala 1:5000 dademayorafectacionDANE
Informe de levantamiento de informacion topografica con curvas de nivel, batimetrias en la quebrada Ruta: lvolumet/Proyectos-
INFORME TECNICO BATIMETRICO Q. Consultor: Solo hay dos batimetrias. No se ven las El Conejo,. Se describe la informacion del levantamiento topografico y trabajo de campo, valores de y .
EL CONEJO PLANTILLA -pef ALCALDIA 2015 coordenas ni se encuentran los anexos caudal en las secciones, solo se evidencia informacion de dos secciones. El documento no contiene PU.MocoalHIDRAULICA/Inf_secundaria/INFORME
olanos fi anexos, TECNICO BATIMETRICO Q. EL CONEJO PLANTILLA
Informacién para la calibracion del modelo | Fotografia tomada después del evento que muestra la mancha de inducacion y areas de afectacion. Ruta: /volume1/Proyectos-
ADS_y_Drone_4_Abril tif GeoSpatial 04-04-17 | hidraulico dado que se puede medir y compara Se presentan las cuencas de los quebradas Taruca, Taruquita y Mulato, y el casco urbano del PUJIMocoa/SIG/Inf_secundaria/ADS_y_Drone_4_Abril/
la mancha de inundacion. Municipio MOCOA_ADS_EBBE_4_abril wgs841.tif
DTM tif 2004 Obtener mayor detalle de la forma de los Modelo de elevacion digital con resolucion de 2x2 m. Abarca Unicamente el casco urbano Ruta: /volume1/Proyectos-
cauces en casco urbano PUJ/Mocoa/SIG/Inf_secundaria/DTM/dtm_mocoa.tif
DTM_22.03.17 asc 2017 Obtener mayor detalle de la bforma delos | Modelo de elevacion digital con resoluck]’)_n de 2x2 r‘n: A’aarca el casco urbano y parte de la quebrada PUY /Moo'z:/tgi éﬁ?ﬂ:g(}:gﬂ?ﬁ;\ﬂ_zz 03
cauces en casco Urbano ancayy elrio Mocoa 2017/DTM_PROVISIONAL_MOCOA_EPSG-3115.as¢
Ruta: /volume1/Proyectos-
DTM MOCOA EPSG 3115 i CORPOAMAZONI Obtener mayor detalle de la forma de los | Modelo de elevacion digital con resolucion de 1x1 m. Abarca el casco urbano y parte de la quebrada PUJ/Mocoa/SIG/Inf_secundaria/ CARTOGRAFIA
- - - A cauces en casco urbano Taruca y el rio Mocoa GEOESPATIAL RONDA HIDRICA - copia/MOCOA/2-
MDT MOCOA/DTM_MOCOA_EPSG-3115.tif
DTM_MOCOA_EMERGENCIA_EPSG_31 ) CORPOAMAZON Obtener mayor detalle de la forma de 05 | 401, 4 ¢ nerfcie con resolucién de 11 m. Abarca el casco urbano, Se entiende que fue tomado Ruta:/volumet/Proyectos-
15 tif A 2017 cauces en casco urbgno y del drea de después del evento pero es de la superfice y no de la elevacion del terreno PUJ/Mocoa/SIG/Inf_secundaria/DTM_Pos_evento/DTM
afectacion _MOCOA_EMERGENCIA_EPSG-3115.asc
caiztsegzrlan:zinie;:iT:S‘ZLZZ:: d:: ‘;;05 Modelo de elevacion digital con resolucion de 3x3 m. Abarca un &rea mucho més grande que la de Ruta: /volume1/Proyectos-
DEM_MOCOA_3X3 tif (desde su necimiento) que alraviesan ¢l los demas DTMs disponibles; esta adrea incluye un area mayor a la cuenca del rio Macoa hasta el | PUJ/Mocoa/MODELACION_NUMERICA/Inf_secundari
municipio punto donde recibe el rio Mulato a/DEM_MOCOA_3x3/DEM_MOCOA_3x3.tif
AMBIE;‘:‘:FE“Q“:‘;’;ZEESLYO?{SD%%L%SIENT 0 Documento digital Corpoamazoria D\agnoshco s.ocioterriu)rial -zonas de restriccion e \Mocoa\SAT_DIAGNOSTICO\Inf_secundaria\
TERRITORIAL EN EL DEPARTAMENTO DEL 2014 importancia ambiental municipio de Mocoa
PUTUMAYO
METODOLOGIA PARA LA
MICROZONIFICACION DE RIESGOS FRENTE
AAMENAZAS NATURALES: CASODE || Uriversidad Celoica | | Diseio SAT - Derminacionde zonas en condicion WMocoalSAT_DIAGNOSTICONN_secundariat
ESTUDIO DESLIZAMIENTOS E de Colombia vulnerable y amenaza
INUNDACIONES MUNICIPIO DE MOCOA
DEPARTAMENTO DEL PUTUMAYO
Estado de los recursos naturales en el marco . Corpoamazonia Diagnostico socioterritorial - Estado recursos naturales \Mocoa\SAT_DIAGNOSTICO\Inf_secundaria\
del ejercicio de las funciones que regula Documento digil 201 municipio de Mocoa y cuencas en estudio
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Continuacion de la Tabla 8-1. Inventario de informacién disponible

Municipio de Mocoa Departamento del Putumayo

. Tipo de . P
Nombre archivo ar'::hivo Autor Fecha Uso potencial en el proyecto Descripcion Ruta
PLAN DE ACCION PARA LA GESTION EN LA
PREVENCION Y ATENCION DE ! )
EMERGENCIAS Y MITIGACION DE SUS | Documento digial|  COPO2M32°a ot Diagnostco socioterrtorial - Gestion del riesgo en el \Mocoa|SAT_DIAGNOSTICOlnt secundaria
EFECTOS EN LA REGION DEL SUR DE LA municipio de Mocoa
AMAZONIA COLOMBIANA - PAPAEME -, 2011
2023
Reporte de emergencia Mocoa - Putumayo - D o digital [C: 2 Colombi 2017 Disefio SAT - Caracterizacion del evento del 10 abril \Mocoa|SAT_DIAGNOSTICONnf_secundaria
Cruz Roja 10 Abril 2017 ocumento digial | uruz roja Lolomoiana de 2017
Impacto urbano del desplazamiento forzado en | Documento digial|  CINEP -Sanchez ! Dlagnosnco socwotgrrlmr\a\ - C§r§cter\sncas \Mocoa\SAT_DIAGNOSTICO\Inf_secundaria\
2007 socioeconomicas poblacion en condicion de amenaza
Mocoa - Putumayo Escobar
o n = -
Plan de desarrollo Municipal Municipio de Mocoa| Documento digital | Alcaldia Municipal de 2016 de Mocoa ‘a‘esnon del rie ge\ municipio MocoalSAT_DIAGNOSTICOMn{ secundarizh
2016.- 2019 Mocoa ye 5
Superintendencia de Diagnostico socioterritorial - Estado y acceso a los N
EVALUACION INTEGRAL DE PRESTADORES | Documento digital |~ servicios publicos 2016 servicios publicos de la poblacion vulnerable en el \Mocoa|SAT_DIAGNOSTICONnf_secundaria
AGUAS MOCOASA.E.S.P. domiciliarios - municipio de Mocoa
SUPERSERVICIOS
Metodologia de evaluacion de dafios ambientales Ministerio de
ocurridos en el evento de avenida torrencial del - - \Mocoa\SAT_DIAGNOSTICO\Inf_secundaria\
N ... _|Documento digital |Ambiente y Desarrollo Disefio SAT - Determinacion de zonas vulnerables y
30 de marzo al 1 de abril de 2017 en el municipio " 2017 . .
Sostenible - riesgos ambientales
de Mocoa-Putumayo Corpoamazonia
(documento preliminar) s
Cartografia_basica 1:2000 pdfy mdb IGAC 2013 Zonificacion geoespacial elementos zonas de estudio \Mocoa\SIGInf_secundaria CARTOGRAFIA BASICA 1_2.000
\Mocoa\SIG\Inf ARTOGRAFIA_Ci
MAPA ZonasAvTorrencial shp CORPOAMAZONIA 2017 Mapa DISENO SAT zonas en condicion de amenaza OCOA
Archivo vectorial con las cuencas de los rios Mulatos y \Inf_ ia\CARTOGRAFIA_C ia\M
SubCuencas_Mocoa shp CORPOAMAZONIA 2017 Sangoyaco y de las quebradas Pueblo vigjo y San OCOA
Antonio.
) Imagen del municipio de Mocoa que contiene \Mocoa\SIG\Inf ARTOGRAFIA_Ci
Mosaico_Mocoa_Abril_10cm_MS_Oeste tiff CORPS:’\GAQEONIA 2017 informacion de los drenajes de estudio, iene 10cm de OCOA
resolucion espacial.
Disefio SAT Vulnerabilidad: Localizacion de viviendas
Viviendas_afectadas shp CORPSQ%QEONM ) 2017 afectadas por el desastre \Mocoa\SIG\Inf_secundaria\Viviendas_Afectadas
Informe._salida_mocoa_2017_05_12 POF PUS 2oty | Drgosico sosoeriray 2"[‘)?;”‘9 fBonico desaste 1 \Wocoa GEOTECNIAVN_secundaria
EXPEDIENTE MUNICPAL PBOTMOCOA {p | bM";:EgO e ’
2009 D de Seguimiento y Evaluacion | ~oc-meno cigial|Amblente y Uesarrolo Diagnostico socioterritrial: Evaluacion PBOT hasta el \MocoalSAT_DIAGNOSTICOlnf secundarial
. . X Sostenible - 2010 X
del Plan Basico de Ordenamiento Territorial del . 2008, componentes riesgo y amenaza
Corpoamazonia
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9 LISTADO INFORMACION REQUERIDA

Tabla 9-1. Listado de informacién requerida.

anexos

Nombre archivo Tipo de archivo Autor Fecha Uso potencial en el proyecto Observaciones
Puntos de control Archivo ventorial Ortorectificar las aerofotografias aéreas que se tienen de antes del evento Solicitar a la entidad que generd las imégenes
) . . documental ) )
Estudio de sedimentacion ) Y Carga de sedimentos Por consultar en la corporacion
cartografico
" . . documental - . . .
Estudio de inundaciones ) Y Tener referencia historica de inundaciones Por consultar en la corporacion
cartografico
POT Cartografico Uso del suelo, zonas de riesgo.
Mapas de. inventario y base de datos de mow@enbs eq masa que . - . . Estos eventos historicos fueron reportados por el SGC en:
caracterizaron los eventos antecedentes, fluvio-torrenciales y de Explorar relaciones entre movimientos en masa que alimentaron eventos fluvio- htp:/miputumayo.com.co/2017/08/05/fenomenos-naturales-comol
movimientos en masa, ocurridos en: 1947, 1958, 05/1971, 1972, 02/1989, Shape, Excel SGC torrenciales historicos, precipitaciones historicas y eventos sismicos. Para mejor e\.-ocu‘r)ri do-el-y ésa d6-31- de-MarZ0-6n-mocoa-van-a-volver-a-
05/1994, 11/1995, 06/1997, 1998, 2010, 03/05/2011, 15/05/2011, 2013, entender los factores que contribuyeron al evento del 31 de marzo 2017. P ocurtir/
2014.
Explorar potenciales relaciones entre movimientos en masa que alimentaron eventos
Sismicidad historica de la region Excel, Shape, Word/PDF SGC fluvio-torrenciales histéricos y del 31 marzo 2017, y eventos sismicos. Para mejor
entender los factores que contribuyeron al evento del 31 de marzo 2017.
Geologia Plancha 430 Mocoa escala 1:100,000 Shape, DXF Ingeominas 2002 Modelo acoplado geologico-geotécnico-hidroldgico
Memoria Geologia Plancha 430 Mocoa escala 1:100,000 PDF Ingeominas Modelo acoplado geoldgico-geotécnico-hidroldgico
Zonificacion de la susceptibilidad y la amenaza relativa por movimientos

en masa escala 1:100.000. Plancha 430 Mocoa. Memorias y Mapas Shape, DXF, PDF Ingeominas 2003 Modelo acoplado geoldgico-geotécnico-hidrolégico

Registros litologicos, geofisicos, de niveles freaticos procedentes de
sondeos exploratorios.

Excel, DXF, Word/PDF

SGC, Corpoamazonia,
informes de consultoria,
Alcaldia de Mocoa

Modelo acoplado geoldgico-geotécnico-hidroldgico

Registros y resultados de pruebas de permeabilidad in-situ

Excel, DXF, Word/PDF

SGC, Corpoamazonia,
informes de consultoria,
Alcaldia de Mocoa

Modelo acoplado geoldgico-geotécnico-hidrolégico

Mediciones de humedad del suelo realizadas in situ, con localizacion y
fechas

Excel, Word/PDF, Shape

SGC, Corpoamazonias,
informes de consultoria,
Alcaldia de Mocoa

Modelo acoplado geoldgico-geotécnico-hidroldgico

Muy importante es la informacién de manantiales naturales y

Inventario de puntos de agua, incluyendo manantiales, aljibes y pozos. | Excel, Word/PDF, Shape Corpoamazonia Para entender el regimen hidrogeoldgico asociado al regolito/roca fracturada. captados
Estaciones instaladas por el SIATA SIATA Andlisis Hidroldgico
Levantamiento batimétricos completos del SENA SENA Andlisis Hidroldgico
Ortofotos Mapeo Humanitario Andlisis Hidroldgico
Imégenes multitemporales de la zona de estudio IGAC IGAC Anélisis Hidroldgico
Datos de las estaciones solicitadas IDEAM & Otras entidades Analisis Hidrometeorologico
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Continuacion de la Tabla 9-1. Listado de

informacién requerida.

Nombre archivo Tipo de archivo Autor Fecha Uso potencial en el proyecto Observaciones
Documentos digiales, Alcalida municipal Municipio
Plan Basico de Ordenamiento Territorial (PBOT) - Afio 2000 planos, informacion de Morf)oa P Afio 2000 Diagnostico territorial - delimitacion de amenazas vigentes
geografica y anexos
Documentos digiales, Alcalida municipal Municipio
Revision Plan Basico de Ordenamiento Territorial (PBOT) - Afio 2008 planos, informacion de Mo’;oa P Afio 2008 Diagnostico territorial - delimitacion de amenazas vigentes
geografica y anexos
Plan Municipal de Gestion del Riesgo de Desastres Urbano y Documentos digitales, N - B
N U . . Alcalida municipal Municipio . . - N . -
Periurbano. Municipio de Mocoa. Departamento del Putumayo, planos, informacion de Mocoa Jun-13 Diagnostico territorial - delimitacion de amenazas vigentes, disefio del SAT
Colombia. geografica y anexos
Elaboracion del Plan Bésico de ManejoAmbiental y Social (PBMAS) dela|  Documentos digitales,
Reserva Forestal Protectora de la Cuenca Alta del Rio Mocoa, en el planos, informacion Corpoamazonia 2008 Diagnostico territorial - delimitacion de amenazas vigentes, disefio del SAT
Departamento de Putumayo geografica y anexos
) Documentos digitales,
PLAN DE ORDENACION Y MANEJO DE LA CUENCA . L . . . - N . -
ALTA DEL R0 PUTUMAYO planos, informacion Corpoamazonia 2009 Diagnostico territorial - delimitacion de amenazas vigentes, disefio del SAT
geografica y anexos
" . Documentos digitales,
Planes de ordena.cllon y mangjo de cuencas abaste'cedor;.as Plan de planos, informacion Corpoamazonia 2007 Diagnostico territorial - delimitacion de amenazas vigentes, disefio del SAT
Ordenacion y Manejo de la Cuenca del Rio Pepino
geografica y anexos
Documentos digitales,
Plan de Ordenacién y Manejo de Microcuenca del Rio Curiyaco planos, informacion Corpoamazonia 2010 Diagnostico territorial - delimitacion de amenazas vigentes, disefio del SAT
geografica y anexos
Documentos digitales,
Plan de Ordenacion y Manejo de Microcuenca del Rio Mulato planos, informacion Corpoamazonia Diagnostico territorial - delimitacion de amenazas vigentes, disefio del SAT
geografica y anexos
L, . . Documentos digitales,
Plan de Ordenacién y Manejo de CM;:]r:zuenca de las quebradas Taruca y planos, informacion Corpoamazonia Diagnostico territorial - delimitacion de amenazas vigentes, disefio del SAT
! geografica y anexos
” . . Documentos digitales,
Plan de Ordenacion y Mej;}re:](;iz‘lj\ilrc;ocuenca de la Quebrada planos, informacion Corpoamazonia Diagnostico territorial - delimitacion de amenazas vigentes, disefio del SAT
geografica y anexos
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Consultoria de los estudios de disefio del sistema de alerta temprana para
avenidas torrenciales y crecientes subitas generadas por precipitaciones de la
microcuenca de los rios Mulato, Sangoyaco, quebradas Taruca y Taruquita del

municipio de Mocoa.

Documento - Linea base de informacién secundaria

Y Pontificia Universidad

' JAVERTANA

Bogoti

Continuacién de la Tabla 9-1. Listado de informacion requerida.

Nombre archivo Tipo de archivo Autor Fecha Uso potencial en el proyecto Observaciones
Convenio de asociacion N°015/05/2013 FUMDEPAZ con el Municipio de
Mocoa, departamento de Putumayo, para la "Consultoria para la Documentos digitales, Alcalida municioal Municioio
elaboracion, revision y ajustes de los estudios y disefios de los proyectos planos, informacion de Moioa P 2013-2014 Diagnostico territorial - delimitacion de amenazas vigentes, disefio del SAT
de infraestructura deportiva, cultural y equipo del municipio de Mocoa- geografica y anexos
Putumayo".
. . . " Documentos digitales,
R ficial del f | del 31
eporte ofcial del evenlo de avenldelz .U.VIUTDI'I'enCIa del 31 de marzo de planos, informacion UNGRD 2017 Diagnostico territorial - delimitacion de amenazas vigentes, disefio del SAT
2017 en el Municipio de Mocoa
geografica y anexos
. . . . Documentos digitales,
Reporte ofcial del evento de avenldg ﬂuylotorrenmal del 31 de marzo de planos, informacion Corpoamazonia 2017 Diagnostico territorial - delimitacion de amenazas vigentes, disefio del SAT
2017 en el Municipio de Mocoa
geografica y anexos
PLAN MUNICIPAL DE TRANSITO Y MOVILIDAD DE MOCOA Documentos digidles, | »y-jita municipal Municipio
planos, informacion 2012 Diagnostico territorial - delimitacion de amenazas vigentes, disefio del SAT
PUTUMAYO de Mocoa
geografica y anexos
Modelos de elevacion digital de condiciones actuales de
Modelos de elevacion digital de condiciones actuales de los i/ asc 2017 Construir el modelo hidraulico de las condiciones actuales para modelar |los cauces, especialmente de la quebrada Taruca y el rio
cauces o escenarios futuros y alimentar el sistema de alerta temprana Sagoyaco , después de las intervenciones realizadas,
como diques, tras la ocurrencia del evento
Batimertias de los cauces: quebrada Taruca y rios Mulato y 2017 Construir/complementar el modelo hidraulico de las condiciones actuales Batimertias de los cauces: quebrada Taruca y rios
Sangoyaco para modelar escenarios futuros y alimentar el sistema de alerta temprana Mulato y Sangoyaco con las condiciones actuales
Calibrar el modelo hidraulico para que represente adecuadamento lo
. ocurrido en el evento. Se cuenta actuaimente con alturas tomadas por el Alturas de flujo de la avalancha tomadas los dias
Alturas de flujo de la avalancha 2017 . . L - -
SGC, pero seria conveniente contar con mediciones adicionales en caso de siguientes al evento
que existan
Curvas de calibracionde las estaciones instaladas por el SIATA SIATA Andlisis Hidrolégico
Levantamiento batimétricos completos del SENA SENA Andlisis Hidroldgico
Ortofotos Mapeo Humanitario Andlisis Hidrologico
Imagenes multitemporales de la zona de estudio [GAC IGAC Andlisis Hidrologico
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