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RESUMEN

Este articulo presenta la evaluacion de la susceptibilidad por fendmenos de remocidn en masa que
involucran la estabilidad de la via entre San Juan de Villalobos, corregimiento del municipio de
Santa Rosa en el departamento del Cauca y la ciudad de Mocoa capital del departamento del
Putumayo, utilizando el software ArcMap en el cual se realizd los respectivos analisis,
procesamientos e interpretaciones de acuerdo con el criterio adoptado para definir el mapa de
susceptibilidad geoldgica, geomorfoldgica y de coberturas de la tierra, insumos utilizados para
definir las zonas de susceptibilidad alta, esta valoracion arrojo que el 85.2% del corredor vial se
encuentra entre media y muy alta susceptibilidad a presentar movimientos en masa como
deslizamientos, avalanchas, flujos de suelo y tierra y caida de rocas entre otros, en el caso de la
ciudad de Mocoa aunque el estudio no tenia como alcance el caso urbano se puede observar que

este sector presenta amenaza media a alta.

Palabras clave: susceptibilidad, Fendmenos de Remocion en Masa, Mocoa, via.
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ABSTRACT

This article presents the evaluation of the susceptibility due to mass removal phenomena that

involve the stability of the road between San Juan de Villalobos, a town of the municipality of

Santa Rosa in the department of Cauca and the city of Mocoa, capital of the Putumayo department,

using The ArcMap software in which the respective analyzes, processes and interpretations were

carried out according to the adopted criteria to define the geological susceptibility map,

geomorphological and land cover, inputs used to define areas of high susceptibility. 85.2% of the

road corridor is between medium and very high susceptibility to mass movements such as

landslides, avalanches, soil and soil flows and rock fall, among others, in the case of the city of

Mocoa although the study did not have as reach the urban case can be observed that this sector

presents medium to high threat.

1 INTRODUCCION

Actualmente la via que comunica los
departamentos del Huila y Putumayo que
corresponde a la Ruta Nacional 4503 presenta
una geometria con curvas cerradas Yy
peligrosas, las condiciones actuales en cuanto
a estabilidad del tramo entre San Juan de
Villalobos y Mocoa presenta diversos
movimientos en masa dentro de los que se
reconocen flujos de suelo, deslizamientos y

caidas en rocas.

Este tramo vial se encuentra dentro de las
denominadas vias 4G; los estudios para este
tipo de vias tienen como requisito realizar
estudios de geologia y geomorfologia, las
cuales ayudan a identificar las condiciones de
estabilidad de la via, los procesos

morfodindmicos actuales y analizar las

posibles amenazas geoldgicas que pueda

presentar la via en el futuro.

En este estudio se analizan los factores que
inciden en las inestabilidades de este corredor
vial, como lo son las condiciones geoldgicas
en cuanto a tipo de rocas y su resistencia y
fabrica y la densidad de fracturamiento
provocado por procesos tectonicos y
estructurales como las fallas geoldgicas

activas.

Las coberturas de la tierra, las cuales fueron
tomadas como referencia del estudio de la
clasificacion de coberturas de la tierra Corine
Land Cover adaptada para Colombia a escala
1:100.000 y como tercer insumo las
condiciones fisiogréaficas del terreno, siendo
este el factor con mayor peso en la
determinacion de la susceptibilidad de

generar Fendmenos de Remocion en Masa ya
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direccion del flujo de agua, las formas
existentes del relieve y los sectores
inventariados donde se ha presentado

problemas de estabilidad.

Con los tres insumos anteriormente

mencionados, utilizando  ArcMap, se
generaron los raster y se reclasificaron para
proceder a realizar los cruces de la
informacién de cada insumo; se realiz6 una
reclasificacion y por ultimo se gener6 el
mapa de susceptibilidad por FRM para el

tramo vial.
2 LOCALIZACION

El area de estudio se encuentra localizada al
suroccidente  del  pais, entre los
departamentos de Cauca y Putumayo, en el
macizo

denominado colombiano  que

corresponde al flanco oriental de la Cordillera

ESPECIALIZACION EN GEOMATICA

Central, presenta un relieve abrupto con
pendientes medias a escarpadas y una

morfologia ondulada.

Dentro del area de influencia del presente
informe se encuentra la region conocida
como la bota Caucana por donde trascurre el
rio Caquetd, uno de los principales rios del
pais.

Especificamente el proyecto se encuentra
ubicado entre el corregimiento de San Juan
de Villalobos en el Cauca y la ciudad de
Mocoa capital del departamento de
Putumayo, el area de influencia directa se
centra en la via que comunica a Mocoa con
el departamento del Huila y el centro del pais
que corresponde a una via nacional
concesionada, la longitud total del proyecto
es de 64 km, en la Figura 2-1, se muestra
esquematicamente la localizacion del area de

estudio.

i
640000

620000

PIAMONTE

Figura 2-1 Localizacion general del proyecto

720000 740000
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3 METODOLOGIA

La metodologia utilizada para la evaluacion
de la susceptibilidad se resume en los

siguientes pasos:

31 RECOPILACION DE
INFORMACION

Inicialmente se procedié a recopilar la
informacion existente como insumo inicial
para el desarrollo del trabajo, entre la
informacion consultada se cuenta con la
cartografia geologica existente a escala
regional, guias y metodologias para
elaboracion de mapas de susceptibilidad,
fotografias aéreas e imégenes de satélite,
ademas de la informacion de cartografia
basica desarrollada para el proyecto mediante
tecnologia lidar y suministrada para el

desarrollo del presente proyecto de grado.

3.2 RECONOCIMIENTO DE CAMPO

Con previas visitas a campo en donde se
realizd el control y delimitacion de las
unidades geoldgicas y ambientes
morfogénticos que se presentan en el area de
estudio y el inventario de sitios inestables en
donde se identificaron 30 sitios inestables que
afectaban directamente la via, estos
movimientos corresponden a deslizamientos

rotacionales, caida de rocas, flujos y erosion

hidrica, esto sitios fueron georeferenciados y
codificados de acuerdo al tipo de
movimiento, dimensiones y grado de

afectacion con respecto a la via.

Una vez seleccionada la informacion de
referencia y con la informacion recolectada
en campo, se precedié a realizar la generacion
de una GDB (Geodatabase) configurando el
sistema de coordenadas, proyeccion para
Colombia que corresponde a Magna Sirgas
con origen Oeste debido a la ubicacion del
proyecto, sus respectivos dominios y clases
con el fin de incorporar la informacion
espacial utilizada y generada para realizar el
mapa de amenaza del corredor con sus

respectivos atributos y codificaciones.

4 INSUMOS

El insumo principal corresponde a la base
topografica la cual fue tomada de un
levantamiento LIDAR de todo el corredor
con un buffer de 200m de la via, de esta
informacion se proceso y genero el Modelo
de Elevacién Digital (DEM), con este se
generaron las variables geométricas como la
morfometria del area de estudio vy
adicionalmente se realizd el modelo de

sombras (ver Figura 4-1).
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Figura 4-1 Modelo de sombras generado para el proyecto

Este corresponde a un segmento del modelo generado a partir del DEM.

La cartografia geologica y geomorfologica
realizada y subintrada por una empresa
privada.

El shape con las unidades de cobertura de la
tierra a escala 1.100.000

5 PROCESAMIENTO Y ANALISIS

51 GEOLOGIA

De los mapas de geologia a escala 1:2000, se
extrajo informacion en cuanto a su

composicion litoldgica, resistencia y la

densidad de fracturamiento, este Gltimos hace
referencia a las estructuras como fallas y
pliegues que se encuentran en el area y que
pueden desencadenar movimientos en masa,
a continuacion se explica cada uno de los
pardmetros que definen la susceptibilidad
geoldgica, en la Figura 5-1 se ilustra parte de

la cartografia geoldgica del corredor vial.

A continuacion se explica cada uno de los
factores que se tuvieron en cuenta para la

evaluacion de la susceptibilidad geoldgica.

UNIDADES
GEOLOGICAS
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Figura 5-1 Geologia del &rea de estudio
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5.1.1 Fabrica
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En este pardmetro evalGa la composicion
litologica de las rocas y suelos asi como la
relacion de espacios vacios entre las
particulas, esto con el fin de definir las
propiedades mecanicas de la roca.

Para este estudio se analizo la composicion
mineraldgica y litologica de las Formaciones
Geoldgicas que se encuentran en el area de
estudio fueron reclasificadas en una escala de
1 a5, donde se asign6 el menor valor aquellas
rocas de estructura cristalina y 5 a los
sedimentos sueltos y poco consolidados, en la
Tabla 51, se presenta el resumen de las
unidades geoldgicas identificadas en la zona
de estudio y su clasificacién de acuerdo a su

fabrica/estructura.

Tabla 5-1 Calificacion de las unidades geologicas de
acuerdo a su fabrica/estructura

FID Shape * Id Convencion Unid_geo FABRICA
57 Polygon 0 Q2al Aluvial Reciente 5

2 Polygen 0 Q2I Depdsitos Lacustres 5
56 Polygon 0 Q2t Terraza Aluvial Reciente 5
14 Polygon 0 Q2c Deposito Coluvial 5
53 Polygon 0 Qlt Terrazas Altas o Antiguas 5
41 Polygon 0 E2E3pei Formacién Pepino Inferior 2
40 Polygon 0 E2E3pem  Formacién Pepino Medio 3
37 Polygon 0 E2E3pes Formacién Pepino Superior 3
22 Polygon 0 E3Nlor Grupo Orito 3
51 Polygon 0 K2Elrum Formacion Rumiyaco 3
59 Polygon 0 K2v Formacion Villeta 3
18 Polygon 0 K1K2ch Formacion Caballos 3

7 Polygon 0 T2J2sal Formacién Saldafia 2

Cuarzomonzodiorita
5 Polygon 0 Jcmdsom — Sombrerillos

[y

5.1.2 Resistencia

La resistencia corresponde a los valores de
resistencia a la compresion tanto en suelos
como en rocas expresado en (Mpa), para esta
clasificacion se tomaron en cuenta los valores
de referencia del documento metodoldgico
del servicio Geologico en donde se propone
una calificacion de acuerdo al tipo de roca y
su resistencia promedio, para el caso de los
suelos inconsolodados de los depdsitos se
considera una resistencia menor a 0.98 Mpa,

en la

Tabla 5-2 se presenta la calificacion dada
para cada formacion geoldgica, y la Figura
5-2 presenta la salida grafica de esta
clasificacion

Tabla 5-2 Calificacion de las unidades geolégicas de
acuerdo a su resistencia

Rowid VALUE COUNT UNID_GEO CALIF_RESIS
0 1 2625684 Aluvial Reciente 5
1 2 180220 Depdsitos Lacustres 5
2 3 2325800 Formacion Rumiyaco 3
3 4 1232469 Formacion Pepino Inferior 2

Cuarzomonzodiorita

4 5 1834452 Sombrerillos 1
5 6 712410 Formacion Caballos 2
6 7 2006142 Formacién Saldafia 2
7 8 3133896 Formacidn Villeta 3
8 9 400007 Deposito Coluvial 5
9 10 1727328 Grupo Orito 3
10 11 1053879 Terrazas Altas o Antiguas 5
11 12 1331642 Terraza Aluvial Reciente 5
12 13 264983 Formacién Pepino Superior 3
13 14 489870 Formacion Pepino Medio 3
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Figura 5-2 Valores de resistencia reclasificada

Se observa una zona del &rea de estudio que muestra los valores de resistencia de las rocas y depdsitos presentes.

5.1.3 Fracturamiento

Este parametro tiene en cuenta las
condiciones estructurales de toda el area de
estudio, para generar la intensidad de
fracturamiento se analizan las fallas y
plegamientos, en el caso de las fallas se debe
determinar la actividad de cada una para

definir un area de influencia.

Para este estudio se analizO el caracter
tectonico regional del cual se determiné las
fallas con actividad reciente que corresponde
al sistema de fallas, el area de influencia del
fracturamiento se realizd0 mediante la
herramienta Density Kernel, la cual generar

radios a partir de un punto, una linea o un

poligonos, en este caso se realizd con las
lineas de los lineamientos de falla
identificados en el &rea de estudio, con un
radio de 1 km a cada falla se le asigné un peso
de 5.

5.1.4 Susceptibilidad Geoldgica

Una vez definidos los tres pardmetros de
calculo para susceptibilidad geoldgica con la
herramienta Raster Calculator se realiza la
operaciéon matematica con la siguiente
ecuacion:

SUSCqaptagica = 0.5 * (Textura) + 0.4 = (Resistencia) + 0.1 + (Densidad de Fallas)

(1)
El resultado de la susceptibilidad geol6gica

se presenta a continuacion en la Figura 5-3:



& % ESPECIALIZACION EN GEOMATICA

<
&
\ >

MARR SUSLE 2 U HIL DAL GROLDGIGA

Figura 5-3 Susceptibilidad Geoldgica
52 GEOMORFOLOGIA

Este insumo analiza tres variables que
corresponde a: morfogénesis que hace
alusion a las unidades cartografiadas en base
a las visitas realizadas al area de estudio, la
morfometria que corresponde a la evaluacion
de pendientes, rugosidad y Acuenca y por
ualtimo la variable morfodinamica en la cual
se hace especial énfasis en el inventario de
sitios inestables, este inventario se realizd
con visitas a campo, en la etapa de ejecucion
del proyecto, cabe resaltar que este inventario
se realizd en la primera fase del proyecto por
lo cual y frente a las fuertes temporadas
invernales que se han presentado en todo pais
se pueden haber reactivado nuevos sectores

inestables.

A continuacion se presenta la determinacion

de cada una de estas variables.

5.2.1 Morfogénesis

Enla Figura 5-4 se presenta una seccion de
las unidades morfogeneticas del area de
influencia del corredor vial, estas unidades se
definieron de acuerdo a observaciones en
campo, las cuales fueron clasificadas en
cinco (5) categorias, se les asigno
calificaciones entre 1 y 5, en donde 1
corresponde a las unidades menos
susceptibles a generar movimientos en masa
y 5 aquellas que por su morfogénesis tienen
una grado mayor de presentar problemas de
estabilidad.
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UNIDADES GEOMORFOLOGICAS

Figura 5-4 Unidades Morfogenéticas.

Tabla 5-3 Clasificacion de las unidades geomorfolégicas, a
partir de su morfogénesis

FID Shape* Id Ambiente_g Unidad_geo Convencion calific
10 Polygon 0 Antropogénico Planos y llenos Ar 4
16 Polygon 0 Denudacional Cima Dc 3
23 Polygon O Denudacional Cono Coluvial Dco a
70 Polygon 0 Denudacional Colina Residual Der 3
35 Polygon 0 Denudacional Cerro Residual Dcrs 3
11 Polygon 0 Denudacional Cono desliz Rotacional Ddrt 4
5 Polygon 0 Denudacional Escarpe de erosion menor Deem 3
1 Polygon 0 Denudacional Escarpe de erosion mayor Deeme 3
30 Polygon 0 Denudacional Lomerios indiferenciados DI 3
15 Polygon 0 Denudacional Sierra_Residual Dsr. 3
3 Polygon 0 Fluvio_Lacustre Barra Longitudinal Fbl 2
2 Polygon 0 Fluvio_Lacustre  Cauce aluvial Fca 1
38 Polygon 0 Fluvio_Lacustre Planicie aluvial confinada Fpac 2
57 Polygon 0 Fluvio_Lacustre  Llanura de inundacién Fpi 2
65 Polygon 0 Fluvio_Lacustre  Terraza de Acumulacion Fta 2
72 Polygon 0 Fluvio_Lacustre  Terraza de Acumulacién Fta 2
39 Polygon 0 Fluvio_Lacustre Escarded.e'TerraZade Ftae
Acumulacion 2
0 Polygon 0 Fluvio_Lacustre  Terraza de Acumulacién Antigua Ftan 2
28 Polygon 0 Morfo_Estructural Ladera estructural por falla SIf 3

La calificacion dada a cada una de las unidades
geomorfologicas se realizé tomando como referencia
las calificaciones estimadas por el Servicio Geologico
Colombiano en el documento metodoldgico de la
zonificacion de susceptibilidad y amenaza relativa por
movimientos en masa.

5.2.2 Morfometria

En esta variable se evaluaron tres

componentes, las pendientes, la rugosidad y

la direccion del flujo de agua o Acuenca, el
insumo  principal para realizar este
componente de geomorfologia consiste en el
DEM, el cual fue generado a partir de una
topografia levantada con tecnologia LIDAR
y suministrado por parte de la Concesién que

tiene a cargo este proyecto.

Luego se procedi6 a realizar el crear el TIN
el cual consiste en una triangulacion que se
crea a partir de las curvas de nivel, este
proceso se realizd6 en ArcMap, con la
herramienta del ArcToolbox 3D Analyst
Tools/ Data Management/TIN/ Create TIN,
en la Figura 5-5, se presenta una seccion del

TIN generado.
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Figura 5-5TIN

Una vez generado el TIN, con 3D Analys se genera el DEM, tal como se presenta en la

Tools/conversion/From TIN/ TIN to Raster, Figura 5-6.

DEM
Rango de Valores
- High 1615

. Low 5175

Figura 5-6 DEM

Corresponde al Modelo de Elevacion Digital DEM, de una pequefia zona del area de estudio.

Pendientes

Con la herramienta Slope, del ArcTool Box
en Spatial Analyst, se genera el mapa de
pendientes, es necesario realizar una
reclasificacion para obtener la clasificacion

de las pendientes en cinco categorias, en la
Figura 5-7.
Se presenta el modelo de célculo para las

Figura 5-7 Modelo del Mapa de Pendientes

pendientes y la Figura 5-8 corresponde al

resultado de este modelo.
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Figura 5-8 Clasificacion de las pendientes.

Rugosidad . ]
Para calcular esta variable se realiza con el

La rugosidad, aporta también informacion Modelo de Elevacion Digital DEM y con la

sobre zonas de acumulacion hidrica sobre las herramienta del ArcTool Box terrain se

ladera y “se define como la variacién de la genera la rugosidad del terreno,

pendiente en un area determinada”... Van
Zuidam 1986-Carrillo E., 1995.

Figura 5-9 Rugosidad del terreno para el proyecto

Acuenca direccion de flujo del agua y su acumulacion

Esta variable corresponde a los parametros dentro de la cuenca o cuencas que intervienen

hidroldgicos modelados para definir la
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en el area de estudio, el calculo de la variable

se hace como se muestra en la Figura 5-10.

Outpt drop
raster

Figura 5-10 Modelo célculo de la variable Acuenca

Con los tres parametros necesarios para
definir la morfometria del area de estudio se
procede a realizar el cruce de estas de acuerdo
al porcentaje y peso definido en el documento
metodologico del  Servicio Geoldgico
Colombiano, el resultado de dicha operacion

se presenta en la Figura 5-11.

627000 1050500
L - L1

gwm'soo 628000 627.600
g

LEYENDA 2
- Muy Baja
- Baja
:] Medio
! Alto
B Moy Ao

T T T
628500 1050500 628000

Figura 5-11 Clasificacion de unidades morfométricas

Los parametros morfométricas estan definidos por la pendiente, la rugosidad y la direccion de flujo de agua dentro del
area de estudio, se realizo la clasificacién en una escala de cinco (5) desde Muy Baja (colores verdes) hasta Muy alta

(color rojo).
5.2.3 Morfodindmica

La morfodinamica hace alusion a los
movimientos que se han presentado en el
sector, los cuales fueron identificados en
visitas a campo y debidamente cartografiados

y georreferenciados; a estos sectores se les

asigno una calificacion de 5 ya que son zonas
que ya presentaron problemas y sus
condiciones actuales son inestables, y tienen
alta susceptibilidad a presentar nuevos
movimientos, en la Figura 5-12 se presenta
la clasificacion morfodindmica del area de

estudio.
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Figura 5-12 Clasificacion Morfodinamica del area de estudio Se observa una seccion del area de estudio en donde los
sectores de color rojo corresponden a los sitios identificados como potencialmente activos.

5.2.4 Susceptibilidad Geomorfoldgica

Una vez determinadas las tres variables que
presenta la susceptibilidad geomorfoldgica se
procede con la herramienta Raster Calculator
del Arc Toolbox a sumar cada una de estas

variables de acuerdo a su peso como se

muestra en la siguiente ecuacion.

Susc_Geom = 030 + (Mor fogenesis) + 0.30 + (Morfodindmica + 0.4 « (Morfometria
)

El resultado de esta operacion corresponde al

mapa de susceptibilidad geomorfoldgica, que

se presenta en la Figura 5-13.

MAFA SLGCERTINILIDAD GTOMORMOLOGICA
et - o P -

Figura 5-13 Mapa de susceptibilidad geomorfoldgica.

Esta figura corresponde a una seccién del resultado del cruce d

e los componentes que intervienen en la identificacién

de los sectores susceptibles por geomorfologia, tal como se puede observar existe una gran parte de esta seccion que

se encuentra categorizado entre media a alta susceptibilidad
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5.3 COBERTURAS

-

Esta variable fue tomada de la pagina del
sistema de Informacién Ambiental de
Colombia SIAC, la cual se encuentra libre
para descargarla.

Estas coberturas fueron realizadas con la
Metodologia de Corine Land Cover adaptada
para Colombia desde el afio 2014 a escala
1.100.000.

Aunque la informacion se encuentra
disponible y es libre, esta se encuentra a una
escala general por lo que los resultados
finales pueden perder detalle e informacién
en el resultado final. Una vez descargado el
shape se procedio a realizar el recorte de este
con el &rea de estudio, se convirtié a formato
raster y se le asignd la calificacion de las
coberturas  existentes de acuerdo al
documento metodoldgico consultado, como
se muestra en la Tabla 5-4.

6 RESULTADOS

Para generar el mapa de susceptibilidad por
movimientos en masa se tuvieron en cuenta
tres variables. Geologia, geomorfologia y
coberturas de la tierra, sin embargo segun el
documento metodologico se debe evaluar un

cuanto componente que corresponde a la

Tabla 5-4 Calificacion de las coberturas del area de
estudio

Rowid VALUE COUNT COBERTURA CALI_COBER
0 1 1253363 Rios 1
1 2 1210557 Bosque fr.agmentadc con vegetacion

secundaria 2
2 3 3032723 Vegetacion secundaria o en transicién 4
3 4 671306 Bosque denso alto de tierra firme 1
4 5 2649858 Pastos limpios 2
5 6 6008901 Mosaico de pastos con espacios naturales 3
6 7 1287831 Mosaico de cultivos, pastos y espacios

naturales 4
7 s 372494 Bosgue fragmentado con pastos y

cultivos 2
8 9 587189 Tejido urbano continuo 2

Para andlisis de susceptibilidad los rios presentan una
calificacién de 1 ya que se esta evaluando las zonas de
movimientos de ladera principalmente, las coberturas
que presentan un reemplazo total o parcial de la
cobertura original son aquellas que tienen los valores
mas altos ya que se ha desmejorado la calidad de su

cobertura.

Figura 5-1 Mapa de coberturas, tomado del SIAC

variable de suelos, sin embargo esta no se
tuvo en cuenta debido a que este insumo no
es de uso libre y se analiz6 el tipo de suelo
con la fabrica y estructura de las formaciones
geoldgicas en donde se definieron los suelos
que se generan a partir de la meteorizacién de

las rocas preexistentes
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Fue necesario realizar un ajuste a la ecuacion
para la generacion del resultado de la

susceptibilidad final del estudio.

Con los mapas de susceptibilidad de
geologia, geomorfologia y coberturas se

procede a realizar el cruce de la informacion

tematica con la herramienta Raster Calculator
con la operacion definida para para este

estudio.

Susctibilidad final = O.Z(Suscgmgim) +06 (Suscgmmfamgm) +0.2(Susc_coberturas)

(3)

. MAPRSUSCEPTIBILIDAD GEOLOGICA

Figura 6-1 Mapa de susceptibilidad por fenémenos de remocién en masa.

Los resultados obtenidos indican que el
corredor vial presenta el 33% del area total
en una zona de susceptibilidad media sin
embargo los valores de susceptibilidad alta y

muy alta corresponden al 52.2% del corredor

y el 14.8% restante se encuentra entre baja y
muy baja susceptibilidad tal como se puede
observar en el histograma que se presenta en

la Figura 6-2.

Histograma Susceptibilidad por FRM

o
Distribution based on display resolution

Figura 6-2 Tendencia de susceptibilidad por Fenémenos de Remocion en Masa para el corredor vial.
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A continuacion se presenta la sectorizacion

V2

de la via con las abscisas (PR) en donde se
presenta susceptibilidad Baja a Muy Baja,
Media y de Alta a Muy alta.

Tabla 5 Sectorizacién de acuerdo a la susceptibilidad por
FRM de la via Mocoa —San Juan de Villalobos

MUY BAJA ABAJA MEDIA

ALTA A MUY ALTA

1+900-3+000

4+000-5+500

3+000-3+500

3+500-4+000

6+300-6+500

5+510-6+300

5+500-5+510

8+300-10+700

6+900-7+800

6+500-6+900

10+850-11+100

10+700-10+850

7+800-8+300

13+600-14+350

11+4900-13+600

11+100-11+900

14+882-16+028

14+4350-14+882

26+100-26+400

18+100-19+500

16+020-18+100

36+900-37+935

20+540-20+700

19+500-20+540

41+400-42+800
46+100-46+690

22+600-21+000
24+100-25+100

20+700-21+000
22+600-24+100

54+295-54+600

25+300-25+700

25+100-25+300

57+400-57+600

25+900-26+100

25+700-25+900

58+800-61+451

28+000-28+800

26+400-28+000

61+100-61+000

33+300-34+700

28+800-33+300

61+500-61+400

37+935-41+400

34+700-36+900

61+715-61+900

42+800-43+506

43+506-46+100

61+960-61+988

54+600-54+700

46+690-54+295

63+400-65+166

54+700-57+400

57+600-58+800

60+451-61+000

61+100-61+400

61+500-61+715

61+900-61+960

61+988-62+887

CONCLUSIONES DEL ESTUDIO

Cabe resaltar que el principal fin de este
analisis es definir las condiciones de
estabilidad para la via actual entre san Juan
de Villalobos, jurisdiccion del municipio de
Santa Rosa en el departamento del Cauca y la
ciudad de Mocoa, capital del departamento

de Putumayo.

ESPECIALIZACION EN GEOMATICA

Debido a que esta zona del pais se encuentra
entre el macizo colombiano y la llanura
amazonica las precipitaciones en esta parte
del pais son muy altas generando alteracion
de las rocas existentes y desprendimiento de
las laderas que involucran parte del suelo y
roca, estas condiciones no fueron
contempladas debido al alcance de este
estudio sin embargo se debe analizar la
zonificacion de amenaza para este corredor

vial.

Este trabajo se realiz6 tomando como
referencia el documento metodoldgico para
la zonificacidn de susceptibilidad, y amenaza
por movimientos en masa a escala 1:100.000
con algunos ajustes de acuerdo a la escala de
trabajo utilizada y a los insumos utilizados
para la elaboracion del Mapa de
Susceptibilidad.

De acuerdo a los resultados obtenidos el area
de estudio presenta zonas de susceptibilidad
alta, las cuales se encuentran asociadas a
pendientes altas (mayores de 35°), niveles de
alteracion la roca antiguos movimientos y

cambios en el uso del suelo.

En general el area de estudio es susceptible a
presentar Fendmenos de Remocion en Masa
esto lo indica de manera esquematica el

histograma presentado en la Figura 6-2.
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Debido a que el alcance del proyecto

V2

correspondia a susceptibilidad se debe
realizar los anélisis de amenazas esta via en
donde se analice las condiciones climaticas

del corredor.

Los insumos para la realizacion del mapa de
Susceptibilidad por Fenébmenos de Remocion
en Masa presentaban diferentes escalas se
toma como escala final se toma la escala méas
pequefia (1.100.000), sin embargo la salida
grafica se realiza a escala 1:5000, por efectos

de visualizacion.
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