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E’ PRESENTACION MUNICIPIO DE OBANDO

Universidad
del Valle

N° | DESCRIPCIONDEL CONTENIDO | pianoivas | MINUTOS |  ENCARGADO
1 E(?é?rgﬁsgney contextualizacion del Convenio 10 Yuncely Bastidas
2 |Presentacion proyecto y equipo de trabajo
11 10 Elkin Salcedo

3 |Conceptualizacidon y escala de trabajo
4 |Limite Urbano y Topografia 5 10 Jhon Jairo Barona
5 |Geologiay Geomorfologia 11 15 Sandra Bedoya
6 [Historicidad 6 10 Karen Sanchez
7 |Amenaza Inundacion 7 20 Cesar Andrés Vivas
8 |Amenaza Movimiento en masa 21 20 Jhonalberth Palacios
9 |Metodologia Vulnerabilidad 9 10 Nathalie Garcia
10 [Resultados Vulnerabilidad 16

30 Karen Sanchez
11 |Afectaciony calculo de Pérdidas 11
12 Zc_)r_1as de Afectacién alta mitigable y no 4

mitigable 8 Jorge Vélez

13 |Recomendaciones 1




E’ OBJETIVOS GENERAL

Universidad

Realizar estudio de zonificacion de amenaza,
vulnerabilidad y escenarios de afectacion ante
iInundacion y movimiento en masa a nivel de detalle
para el area urbana del municipio de Obando
pertenecientes al Departamento del Valle del Cauca.



ESTRUCTURA Y ORGANIZACION
DE GRUPOS DE TRABAJO

DIRECCION DEL PROYECTO
Prof. Elkin Salcedo Hurtado

Universidad
del Valle

COORD. ADMINISTRATIVA

Prof. Jhon Jairo Barona Diana Rivera Jiménez

| COORDINACION TECNICA

AMENAZA INUNDACIONES
Prof. Carlos Ramirez, Asesor

MOVIMIENTOS EN MASA
Jhonalberth Palacios

VULNERABILIDAD Y P
RIESGO
Jorge A. Vélez Correa

]

GRUPOS TEMATICOS

Karen Sanchez
Yeli Castillo

Vanesa Garcia C
Mireya Lopez

Andrés F. Barrios
Cesar A. Vivas

Est. Diana Maya

Eduar Mufioz Mufio

Nathalie Garcia
Millan
Alba N. Castafio
Yeli Castillo
Karen Andrea
Sanchez

Interaccion con autoridades locales para la formulacién de alternativas y trazar lineamientos para planes
de prevencion y mitigacién e incorporaciéon en los Planes de Ordenamiento Territorial y de Desarrollo

HISTORICIDAD CARTOGRAFIA HIDROLOGIA E GEOLOGIA Y GEOTECNIA Y | [VULNERABILIDAD,
DE EVENTOS Y TOPOGRAFIA HIDRAULICA GEOMORFOLOGIA GEOFISICA RIESGO Y
Jorge A. Vélez Prof. Jhon Jairo Prof. Carlos Sandra Bedoya Jhonalberth Palacios SOCIALIZACION
Alba N. Castafio Barona Ramirez Mauricio J. Cruz Nisley Zufiga Jorge A. Vélez <€

SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA

Danny Cucufiame Ricardo
Vanesa Garcia Cardona y Jorge Andrés Diaz Rentteria




Sy CONCEPTOS BASICOS

Universidad

S De acuerdo a La Ley 1523 de 2012

« Gestion del riesgo

Es el proceso social de planeacion, ejecucion,
seguimiento y evaluacion de politicas y acciones
permanentes para el conocimiento del riesgo, la
reduccion del riesgo y el manejo de desastres, asi
como para la posterior recuperacion, entiéndase:
rehabilitacion y reconstruccion.

Contribuir a la Seguridad, el Bienestar, la Calidad
de vida de las personas y al Desarrollo Sostenible.



wm/ GESTION DEL RIESGO DE DESASTRE
De acuerdo con la Ley 1523 de 2012

SUSCEPTIBILIDAD 1
l DEBE REDUCIR MANEJO

‘

m VULNERABILIDAD
PROBABILIDAD FACTORES PROBABILIDAD

PROPIA
FENOMENO ACCION PERDIDAS
NATURAL | ANTROPICA 0 DANOS

INSTAL.
CONOCIMIENTO ,
INTERVENCION
EVENTOS

EXTREMOS

Elementos fundamentales o
factores de intervencion para
el tratamiento del Riesgo



GESTION DEL RIESGO DE DESASTRE
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Contribuir a la Seguridad, el

Bienestar, la Calidad de vida de las
personas y al Desarrollo Sostenible

/ AMENAZA \—
l
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De acuerdo con la Ley 1523 de 2012
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 Publicas
 Privadas

« Comunitarias

RESPONSABILIDAD
De acuerdo a La Ley 1523 de 2012

LOS ACTORES:

Articulos 2, 8 y 15, son la entidades:

DesarrollarénI
Ejecutaran

Conoc_imiento
del riesgo

Caracterizacion
de Escenarios de
Riesgo

Anélisis de

Riesgos
Monitoreo del
Riesgo

Comunicacion
del Riesgo

Reduccién
del riesgo

Intervencion
Correctiva

Intervencion
Prospectiva

Manejo de
Desastres

Preparacion
Egra la
spuesta

Ejecucion de la
Respuesta

Anos

J

y la calidad de vida
y contribuir al desarrollo sostenible

Ofrecer proteccion a la poblacién,
mejorar la seguridad, el bienestar

-

Los habitantes del territorio nacional, corresponsables de la gestion del
riesgo, actuaran con precaucion, solidaridad, autoproteccion, tanto en
lo personal como en |lo de sus bienes, y acataran lo dispuesto por las
autoridades.



Sy ESCALA DE ESTUDIOS
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S De acuerdo al Decreto 1807 de 2014

Art. 2. Estudios tecnicos para la incorporacion de
la gestion del riesgo en la planificacion territorial.
Teniendo en cuenta el principio de gradualidad de
gue trata la Ley 1523 de 2012, se deben realizar los
estudios basicos para la revision de los contenidos
de mediano y largo plazo de los planes de
ordenamiento territorial o la expedicion de nuevos
planes y en su ejecucion se deben realizar los
estudios detallados.



ESCALA DE ESTUDIOS
De acuerdo al Decreto 1807 de 2014

Articulo 5. Escala de trabajo. De conformidad con.
Las clases de suelo establecidas en la Ley 388 de
1997, los estudios se elaboran, como minimo, en las
siguientes escalas:

TIPO DE ESTUDIO CLASE DE SUELO ESCALA

Urbano 1:5.000
Estudio Basico Expansion Urbana 1 :5.000
Rural 1 :25.000
Urbano 1:2.000
Estudio Detallado Expansion Urbana 1:2.000
Rural Suburbano 1:5.000
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LIMITE URBANO



MUNICIPIO DE OBANDO

Universida

OBANDO

AREA

AREA URBANA LEGAL (Ha)

CONTRACTUAL (Ha)

72.95 * Perimetro

i Actualizacion EOT 2015

CONVENCIONES

Perimetro Actualizacion EOT 2015
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MAPA DIVISION
POLITICA URBANA

998000

El municipio no cuenta con una
division por barrios, por lo tanto
esta se realizd con la ayuda de
funcionario Homero Bedoya de la
Secretaria de Planeacion y con el
trabajo de Campo realizado por la
Geodloga Sandra Bedoya del
equipo técnico del proyecto.

897500
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LEVANTAMIENTO
TOPOGRAFICO



Quebrada
Los Naranjos




BATIMETRIA

Quebrada
Las Jaguas
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E’ REGISTRO DEL TRABAJO DE CAMPO
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GEOLOGIAY
GEOMORFOLOGIA



CONCEPTOS BASICOS 622
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 Movimientos en masa

Todos aquellos movimientos ladera abajo de una masa de roca, de detritos o de
tierras por efectos de la gravedad. Los cuales equivale a definiciones como procesos
de remocion en masa, fenomenos de remocion en masa, deslizamientos o fallas de

taludes y laderas (SGC, 2016 pag 19). Se clasifican en:

Deslizamiento
Rotacional

Reptacion : :
Deslizamiento

Traslacional




MOVIMIENTOS EN MASA ﬁ@
T (Desplazamiento del terreno)

Barrio Las Brisas se encuentra localizado al Este del area urbana. En su parte alta donde esta
ubicado Acuavalle se evidencia movimiento en masa del tipo reptacion, se detalla fisura sobre
pavimento, la inclinacion de la portada de ingreso a las instalaciones y arboles que se inclinan
en direccion opuesta a la pendiente, luminarias inclinadas por el movimiento del terreno, muros
fracturados, tanques de agua fisurados, etc, también la afectacion se da sobre las viviendas
alrededor de Acuavalle.

Barrio Las Brisas Parte Alta Se observa movimiento lento (reptacién) en la zona, arboles

que inclinan su tronco el la direccidon opuesta a la pendiente




MOVIMIENTOS EN MASA

| (Desplazamiento del terreno)
) ’_ ‘ ‘f:
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Agua limpia que sale por el
Occidente,

de las instalaciones de
Acuavalle

£ =
A\ '

Agua acumulada limpia que sale por el Oriente,
de una tuberia de las instalaciones de Acuavalle

Las personas del sector
manifiestan tener extrema
humedad en sus casas, lo
cual es verificado, se
encontraron filtraciones de
agua a los alrededores de las
instalaciones de Acuavalle y
de sus tanques, situacion que
puede aportar al movimiento
en masa del sector




MOVIMIENTOS EN MASA %@
(Desplazamlento del terreno)
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Humedad
excesiva en
todas las casa
del bario

0
N W

Una de las muchas eV|denC|as del mowmlento en
masa en el Barrio las Brisas se observd en el
Colegio José Hilario Lépez que se encuentra en
desuso por su mal estado

Las viviendas ubicadas sobre la
Calle 1 Sur (al Sur-Este) que
presentan agrietamientos y
hundimiento en pisos, etc.




CONCLUSIONES
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BARRIO LAS BRISAS

Se evidenci6 que El Barrio Las Brisas tiene una afectacion critica por movimientos

en masa lentos (hasta el momento considerados del tipo reptacion), causados por

diversos factores que se pueden numerar asi:

» Disposicion de estratos que buzan a favor de la pendiente (Fm La Paila o Zarzal).

» Litologia: Tobas Caliche o sedimentos poco consolidados o de comportamiento
fragil (Limos, arenas, diatomitas) o depdsitos conglomeraticos poco
consolidados. Esto se comprobara con las perforaciones.

» Filtracion de Agua de los tanques e instalaciones de Acuavalle.

» Depdsitos de relleno antropico en algunos sectores del barrio.

« Meétodo constructivo de las viviendas.

La necesidad de realizar el estudio de zonificacion de amenazas por movimientos
en masa para el municipio de Obando es evidente.



CONCEPTOS BASICOS
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* I[nundacion

Es un evento natural y recurrente que se produce en las corrientes de agua como
resultado de la acumulacion de agua causada por intensas lluvias o continuas sobre
areas planas o llanuras de inundacion que, al sobrepasar la capacidad de retencion
del suelo y de los cauces se desbordan e inundan las llanuras de inundacion o los

terrenos aledanos a los cursos de agua.

Inundaciones Fluviales por Inundaciones Pluviales por
desbordamientos de los rios precipitaciones in situ

POR DESBORDAMIENTO POR ENCHARCAMIENTO

https://www.idiger.qov.co/rinundacion ‘



INUNDACIONES
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N

Histéricamente la quebrada Naranjos (conocida por la comunidad como rio Obando) ha
§ afectado por inundaciones al area urbana en su parte Nor-oriental, por este motivo CVC
construy6 un jarillon de proteccion que al momento se encuentra en buen estado; sin
embargo, se debe tener en cuenta que algunos sectores presentan nidos de hormigas
arrieras, arboles y arbustos creciendo sobre el jarillon, ademas se le esta dando un uso
de ganaderia y agricultura a la zona humeda del mismo.

Las condiciones anteriormente mencionadas deben ser corregidas con el fin de
minimizar el deterioro del jarillén y por ende la posibilidad de que la quebrada lo corte o
| rompa por estos puntos de debilidad.




RECOMENDACIONES
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« Se recomienda realizar mantenimiento al jarillon de proteccion de la
guebrada El Naranjo, retirando los arboles que estan creciendo del lado
himedo y seco del jarillon, ya que las raices pueden generar zonas de
debilidad en el mismo, adicionalmente se debe realizar un control de
arrieras, estas fueron observadas en diferentes puntos del jarillon.

« Se debe restringir la construccion de viviendas nuevas en el barrio las
Brisas, debido a los problemas de inestabilidad y humedades en el barrio.

« Al realizar reubicacion de personas, se deben demoler las casas o lugares
donde habitaban estas personas, para que no vuelvan a ser habitados.

« Se debe realizar una campanfa junto con los habitantes de municipio para
el control de la hormiga arriera en el area urbana, ya que fueron
encontradas en diversos lugares, incluido en el area de los tanques de
Acuavalle.
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w4 MAPA FORMACIONES SUPERFICIALES
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CONVENCIONES

Sa - Suelo Antropico

998500

- Saj - Suelo Antrépico de Jarillon

Sar - Suelo Antrépico de Roca

- Sas - Suelo Antrépico Seleccionado

998000

- Sta - Suelo Transportado Aluvial

Star - Suelo Transportado Aluvial Reciente

Stat - Suelo Transportado Aluvial de Terrazas

m Stco - Suelo Transportado Coluvial

997500

Stl - Suelo Transportado de Ladera

5.:{?; Rbvs - Roca Blanda Volcano Sedimentario

-y . . . .
~v. | Rivs - Roca Intermedia Volcano Sedimentario

/ ' . Ll o9 & » Lineamiento Cubierto
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CONVENCIONES — ® — |Lineamiento

m Muro de Contencion

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL
DEL VALLE DEL CAUCA

OBSERVATORIO SISMOLOGICO Y GEOFISICO
DEL SURCGCIDENTE COLOMBIANO

E: UNIVERSIDAD DEL VALLE @
e CONVENIO 070 DE 2018 N ——

Sisterna de referencia: MAGNA Colombia Oeste FUENTE DE INFORMACION
MAPA DE FORMAGIONES Proyeccién: Gauss - Kruger Cartografia basica:
GEOLOGICAS SUPERFICIALES Latitud origen: 4" 35°46°".32 Norte IGAC - CVC
MUNICIPIO DE OBANDO Longitud origen: 77* 04'39°".03 Oeste Escala de trabsjo: 1:2000
ZONA UREANA Falso norte: 1.000.000 m —— . k2l =)

Falso este: 1.000.000 m. 1:7000



w4 MAPA ELEMENTOS GEOMORFOLOGICOS
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DEL VALLE DEL CAUCA
OBSERVATORIO SISMOLOGICO Y GEOFISICO
DEL SUROCCIDENTE COLOMBIANO

E’ UNIVERSIDAD DEL VALLE
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MAPA DE ELEMENTOS GEOMORFOLOGICOS
MUNICIPIO DE OBANDO
ZONA URBANA

N ?7% |
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Sistema de referencia: MAGNA Colom
Proyeccion: Gauss - Kruger

Latitud origen: 4% 35°46°".32 Norte
Longitud origen; 77° 04°39°°.03 Oeste
Falso narte: 1.000.000 m.

Falso este: 1.000.000 m.

bia Oeste FUENTE DE INFORMACION
Cartografia basica:
IGAG - CVC
Escala de trabajo: 1:2000
s

1:2000
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s
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298000
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All - Llenos Mixtos

~ Allj - Lienos de Jarillon

[ | Alir- Lienos de Roca

[ Als - Lienos Seleccionado

E Dco - Depositos Coluvial o de Ladera

[ ] omm - Depositos de Movimientos en Masa

|:I Dmo - Monticulos y Ondulaciones Denudacionales

- Dries - Lomo Residual

[ | Fa- Deposito Aluvial
[ | Fedy - Conos de Deyeccion

- Fta - Depdsitos de Terraza Aluvial

»» e Lineamiento Cubierto

mm=mm |Lineamiento
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HISTORICIDAD DE EVENTOS
POR INUNDACION Y
MOVIMIENTO EN MASA



REPORTES HISTORIC0OS1980-2019
(Eventos de Inundacion)

niversida
del Valle

Distribucion del numero de reportes de eventos de inundacion en la
zona urbana del municipio de Obando entre 1980 hasta febrero de 2019

Nunero de eventos

La informacion recolectada en archivo central de Obando en Oficina de Gestion del
Riesgo esta desde el 2005 - temporada invernal y 2017.

La informacion obtenida en las minutas de Guardia del Cuerpo de Bomberos es
desde 1980- 2012 cabe resaltar que algunos tomos no se encuentran en buenas
condiciones y desde 2013 hasta 2018 se encuentra digital.
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w4 EVENTOS HISTORICOS POR BARRIOS
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Barrio
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EVALUACION DE
AMENAZA POR INUNDACION
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HIDROLOGIA E
HIDRAULICA

998148

997648

Corrientes de interés:

* Quebrada El Naranjo
« Quebrada Las Jaguas

997148
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Cruces  1967-2017 80,5 104,2 159,0 209,7 202,0 1156 85,2 97,1 144,9 180,3 172,8 100,4 1627,7
LaArboleda 1982-2017 62,1 93,1 152,1 184,7 167,1 102,8 81,3 75,1 121,2 161,6 158,1 94,9 14034
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PRECIPITACIONES MAXIMAS ESPERADAS (PREDICCION)
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ESTACION LA ARBOLEDA
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Hietograma de precipitacion de disefio hidrolégico para tiempos de retorno de 2, 5, 10,
25,50y 100 afios y una duracion de 180 min. Estacion La Arboleda.
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HIDROGRAMAS CONSOLIDADOS DE CAUDALES
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Zona Urbana
Municipio
De Obando

Para la modelacion hidraulica y estimaciéon de areas inundaciones en area de estudio del
municipio de Obando para periodos de retornos de 5, 10, 25, 50 y 100 afos se utilizo el
programa HEC RAS 5.0.7.

Como insumo principal para el analisis de utilizo el DEM (LIDAR + BATIMETRIA)

Como parametros de entrada al modelo estan las pendientes, el numero de maninng y los
caudales maximos obtenidos en el analisis hidrologico.
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DESCRIPCION

‘ NIVEL DE
AMENAZA

Zonas de desbordes frecuentes e intensidad alta (H= 0,9 m ; V =2 0,8 m/s ; H*V 2 0,45 m2/s) en la cual
podrian generarse graves dafios a ndcleos urbanos, por lo cual se considera que debe contar con una
proteccién especial. Es necesario realizar el disefio y construccion de estructuras de proteccion para las
zonas donde existan elementos expuestos como casas, edificios, bodegas, hospitales, instituciones
educativas, etc., a corto o mediano plazo. Se debe prohibir el establecimiento de nuevas viviendas,
granjas, hoteles, centros escolares o sanitarios, hospitales, bomberos, cementerios y actividades de

naturaleza similar.
Zona de desbordes frecuentes e intensidad media (0,45 m<H <09 m; 0,5m/s <V <0,8 m/s; 0,225

m?/s < H*V < 0,45 m2/s) en la cual podrian ocurrir dafios significativos a instalaciones comerciales,
industriales y/o servicios basicos; por tal motivo se debe prohibir la construcciéon de viviendas, granjas,
hoteles, centros escolares o sanitarios, hospitales, bomberos, cementerios y actividades de naturaleza

similar. En esta zona se debe realizar seguimiento periodico.

CORPORACION AUTONOMA REGI

OBSERVATORIO SISMOLOGICO Y GEOFISIC|

Zona de desbordes poco frecuentes e intensidad baja (0,05 m <H < 0,45 m; V <0,5 m/s ; H*V < 0,225
m?/s) en la cual podrian presentarse dafios leves a instalaciones comerciales, industriales y/o servicios

DEL VALLE DEL CAUCA
basicos, por lo cual se puede permitir la construccion de viviendas y hoteles, adoptando las medidas de|

DEL SUROCCIDENTE COLOMBIANO
UNIVERSIDAD DEL VALLE

CONVENIO 070 DE 2018 seguridad correspondientes.
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Sistema de referencia: MAGNA Colombia Oeste FUENTE DE INFORMACION
Proyeccién: Gauss - Kruger Cartografia basica:

Latitud origen: 4° 35°46™ 32 Norte CVC- Planeacion Municipal Obando
Longitud origen: 77° 04°397".03 Oeste Escala de trabajo 1:2000

Falso norte: 1.000 000 m

Falso este: 1.000.000 m.
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EVALUACION DE LA AMENAZA
POR MOVIMIENTOS EN MASA



w4 ZONIFICACION DE LA AMENAZA POR
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T MOVIMIENTOS EN MASA

INSUMOS

Perfiles topograficos e

Cartografia Basica a Modelo Digital del informacian predial o Registros de Lluvias

escala 1- 2,000 Terreno Sensores Remotos e ¥ 5lsmas

a escala 1: 2,000 a escala 1: 2,000

FACTORES COMDICIOMAMNTES

Cobertura y Uso Unidades de Elementos Exploraciin
del Suela: Geologia para Geomorfoldgicos: detallada del
Corine Land Ingenieria - UGI Escala 1:2000 subsuelo
Cover - adaptada Escala 1: 2000 Ensayos de
DEAR { ) Labaratorio

escala 1:5.00:0

L L J J

1

Modelo Geoldgico - Geotéonico

R

- Perfiles Geoldgico - Geotécnicos -

: Suelos Rocas :

n Ll

n L

= = = = —— —_—— =
FACTORES DETOMAMNTES MODELACION

scenari Analisis de analisis de
Erohaniinticos de Estabilidad para estabilidad

Lluvia (MF) y de diferentes cinematicoo para

escenanos diferentes

sbons: escenarios

RESULTADOS
I Zonificacion de la Amenaza I
Probabilidad de la falla anual Caracterizacian de la Amenaza
1 L
< 0,001 0,001 - 0,16 = 0,16 Magnitud: Distancia de Intensidad:

wiaje:

Funcidn de Por metados Funcign de la
BALA volurmen da la gqenmeatricos welockdad
d

masa deslizante

Fuente: SGC (2015)
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La probabilidad de ocurrencia de un evento particular (MM) se evalla en
terminos de sus eventos condicionantes, a traves de la ley de
probabilidades totales.

p(D) = P(D/LS)p(LS) + P(D/LS)p(LS) + P(D/LS)p(LS) + P(D/LS)p(LS)"

p(D):Es la probabilidad de ocurrencia de un deslizamiento

p(D/LS):Es la probabilidad condicional de que se produzca el deslizamiento, dado
gue haya lluvia y sismo.

p(LS): Es la probabilidad de que se presenten la lluvia y el sismo simultaneamente

p(D/LS):Es la probabilidad condicional de que ocurra el deslizamiento dado que se
presente el sismo y que no tenga lugar la lluvia

p(LS): Es la probabilidad de que haya lluvia y no se produzca el sismo.

p(D/LS):Es la probabilidad condicional de que ocurra el deslizamiento dado que no
haya lluvia ni sismo

p(LS): Es la probabilidad de no tenga lugar ni el sismo ni la lluvia



Sy METODOLOGIA

1\?
p+:1_<1__> p-=1-p%

T

Dénde:

P* = Probabilidad de ocurrencia del evento critico
T = Periodo de retorno

f = Tiempo de exposicion

P- = Probabilidad de no ocurrencia del evento critico

. Lateoria de EQUILIBRIO LIMITE
* Modelo constitutivo del criterio de resistencia de Mohr — Coulomb para
suelos (Slide v6.0).

« Se utilizara una rutina sobre MATLAB para el analisis de TALUD
INFINITO.
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MATERIAL SUPERFICIAL ALTERADO

Se opto por utilizar el método del talud infinito, con celdas de tamafo 2 x 2
m, las cuales pueden representar de manera adecuada fenomenos locales
de inestabilidad.

(¢’bseca + (ybh cos a - kybh sin a - y,,h,, cos?a) tan @)

FS
ybh sin a + kybh cos «a
Donde:
C’= Cohesion efectiva k = Coeficiente de aceleracidon horizontal

® = Angulo efectivo de friccion b = Espesor de estrato deslizante

h, = altura de la lamina de
agua para el periodo de retorno
dado

h = Proporcion del estrato deslizante que
Se encuentra saturado

a = Angulo de inclinacion de la superficie

= Peso unitario del suelo
4 de falla

V.w = Peso unitario del agua
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Como el objetivo es desarrollar un mapa probabilistico, este se elabora
haciendo uso del Método de Monte Carlo, considerando una distribucion
normal para los parametros (los parametros geotécnicos se comportan
normalmente segun varios autores).

Generacion de una matriz (m X n) con m x n valores a partir de una
distribucion normal:

r= (randn (m,n) * sd) + mu

Donde:

Sd= Desviacion estandar del parametro geotécnico (phi, c o gamma).
Mu= Media del parametro geotécnico (phi, c 0 gamma).

Randn= Funcidn que genera valores aleatorios de 0 a 1.
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Categorizacion de la Amenaza, Decreto 227 de 2006 (Adoptado de

Gonzalez y Millan, 1999)

0,1954 1,0000 0,9993 0,5000 ALTA A
1,0000 1,3000 44’1%0 0,5000 0,1239 MEDIA M
1,3000 3,4000 0,1239 0,0000 BAJA B
Fuente: adoptado del Decreto 227 de 2006

RESULTADOS
I Fonificacion de la Amenaza I o
Probabilidad de la falla anual Caracterizacion de la Amenaza 8
Qo
$ 3 Ya T g
= 0,001 0,001 - 0,16 > 0,16 Magnitud: Distancia de Intensidad: N
wiaje: L.
Funcidon del Por métodos Funcion de la g
BAA valurmen de la genmetricos welocdad GCJ
nasa deslizante S
LL



METODOLOGIA:
MAGNITUD (Volumen)

Determinacion del volumen de un deslizamiento

Fuente: SGC, 2015.

1
V= gﬂDrer fexp

V : es el volumen del deslizamiento

D, : es la profundidad maxima de la
superficie de falla

W, : es el ancho maximo de la
superficie de falla

L, : es la longitud de la superficie de
falla

Fexp : €S Un factor de expansion del

material deslizado



4 METODOLOGIA:
DISTANCIA DE VIAJE

Ecuaciones para determinar la distancia de viaje, obtenidas en Hong Kong

VARIABLE DEPENDIENTE ECUACION
Corte talud Promedio LogL=0,109 + 1,010 Log H — 0,506 Log (tan 6)

Fuente: Finlay et al., 1999, en Hunger et al., 2005.

H: es la caida vertical,

0. es el angulo del talud



METODOLOGIA:

L INTENSIDAD (Velocidad)

Linea de energia
(v¥/2g)

(a) - -

Blogue deslizante, consideraciones dinamicas. a) Perfil de la trayectoria. b)
Geometria local del contacto. c¢) Diagrama de fuerzas. d) Planteamiento del
problema

tan® tand, H
Vap2H9(1 =120 Vp” = Vah —2gtandp d d=(1-10

tan(Z)p

H: es la caida vertical, : Inclinacion del terreno, @: angulo de friccion interna en el
talud (A-B), @p: angulo de friccion interna en la zona plana (B-C), d: Distancia de

viaje, g: Gravedad
Fuente: Yue, 2014.
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Sistema de referencia: MAGNA Colombia Oeste

Proveccion: Gauss - Kruger

Latitud origen: 4° 35°46°".32 Norte
Longitud origen: 77 04°397°.03 Oeste
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MAPA
COBERTURA DE LA TIERRA

CONVENCIONES

M 1.1.1. Tejido urbano continuo
M 1.1.2. Tejido urbano discontinuo
B 1.2.1. Zonas industriales o comerciales
- 1.2.2 Red vial, ferroviaria y terrenos asociados
W 1.4.1. Zonas verdes urbanas
1.4.2. Instalaciones recreativas
2.1.2. Cereales
2.2.1. Cultivos permanentes herbaceos
2.3.1. Pastos limpios
2.3.2. Pastos arbolados
2.3.3. Pastos enmalezados o en rastrojos
. 3.1.4. Bosque de galeria y ripario
B 3.3.3. Tierras desnudas o degradadas
4.1.1. Zonas pantanosas
M 5.1.1, Rios (4m)
Bl 5.1.2. Lacunas. lacos v ciénaaas naturales
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MAPA DE FORMACIONES
GEOLOGICAS SUPERFICIALES
MUNICIPIO DE OBANDO
ZONA URBANA

[
o

997500

997000

Sistema de referencia: MAGNA Colombia Oeste
Proyeccion: Gauss - Kruger

Latitud origen: 4° 35°467.32 Norte

Longitud origen: 77° 04°397°.03 Oeste Escala de trabajo: 1:2000
Falso norte: 1.000.000 m. [T 150 2 0

e — e
Falso este: 1.000.000 m. 1:7000 ’

FUENTE DE INFORMACION
Cartografia basica:
IGAC - CVC
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Aligs

MAPA
UNIDADES GEOLOGICAS
SUPERFICIALES

CONVENCIONES
I:I Sa - Suelo Antrépico
- Saj - Suelo Antrépico de Jarillon
E Sar - Suelo Antrépico de Roca
- Sas - Suelo Antrépico Seleccionado
- Sta - Suelo Transportado Aluvial
I:I Star - Suelo Transportado Aluvial Reciente
I:I Stat - Suelo Transportado Aluvial de Terrazas

m Stco - Suelo Transportado Coluvial

|:| Stl - Suelo Transportado de Ladera

Rbvs - Roca Blanda Volcano Sedimentario

Rivs - Roca Intermedia Volcano Sedimentario

oo ¢ Lineamiento Cubierto

— 8 — |Lineamiento

m Muro de Contencion
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MAPA DE MOVIMIENTOS EN MASA
MUNICIPIO DE OBANDO
ZONA URBANA

CONVENCIONES

Linie ¥ia
T Lmite

Brencle Sencila
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Sistema de referencia: MAGNA Colombia Oeste
Proyeccion: Gauss - Kruger

Latitud origen: 4° 35°46°".32 Norte

Longitud origen: 77° 04'397°.03 Oeste

Falso norte: 1.000.000 m. .

FUENTE DE INFORMACION
Cartografia basica:
IGAC - CVC
Escala de trabajo: 1:2000
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Falso este: 1.000.000 m
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MAPA DE REPORTES DE
MOVIMIENTOS EN MASA
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I Apiques (4P) <A Pantano ~ Intarmitente —— Aproximada
Linaas Sismicas {LS) ~- Pormanents —— Definido
Sistema de referencia: MAGNA Calombia Oeste FUENTE DE INFORMACION
Proyeccion: Gauss - Kruger Cantografia basica:

Latitud angen: 4% 35°46"".32 Norte

Longitud origen: 77° 04°337.03 Oeste

Falso norte: 1.000.000 m. 5 & i 5 54
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1:3000
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MAPA DE LOCALIZACION
EXPLORACION GEOTECNICA

Tipo de sondeo Cantidad [Profundidad
@) Perforacién 19 5

] Apique 20 2

= |Linea Sismica 6 30




Sy EXPLORACION GEOTECNICA:
PERFORACIONES
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EXPLORACION GEOTECNICA:
T LINEAS SISMICAS
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Resultados del calculo del nivel freatico para

diferentes periodos de retorno en relacion con

las Unidades Geologicas Superficiales

Lo ) —~ —~ =
=l | xT | x
<22 |2 re|FS|FE|FS|FE| 20 — R A
0S5(22|2E|cE|2E|2E|2E|2E| Q2| E| E|E|E| E | E
<O =0 &|no el < < E | < E|SE| L& SHa = S = = = =
aokL|lz=|zE| 3 E| S o) o) O, <z = 1P g = 3 8
2B loL|Si|lsnl22 288|000 | S< o - LL LL LL n
o) L (@ L Zz0 | 20| z9 | z> n = zZ =z z z >
D) w o e} Oz Z O w 2 w 2 w = w ")) > a : . s -
) W = < W O o o o a
Op|Z | |EZ|EZ|ES|ES|Eg| ©
& & Z =3 - = D = g
Sa 5.00 | 5000 2073.64 | 45.08 | 243 | 207 | 152 | 1.04 | 0.49
Saj 5.00 | 5000 1581.14 | 3162 | 245 | 209 | 154 | 1.06 | 051
Sar 5.00 | 5000 1581.14 | 31.62 | 245 | 209 | 1.54 | 1.06 | 0.51
Sas 5.00 | 5000 1581.14 | 31.62 | 245 | 209 | 1.54 | 1.06 | 0.51
Sta 5.00 | 5000 1581.14 | 31.62 | 245 | 209 | 1.54 | 1.06 | 0.51
Star 5.00 | 5000 | 104.00 | 119.00 | 142.00 | 162.00 | 185.00 | 1581.14 | 31.62 2.45 2.09 | 1.54 1.06 0.51
Stat 5.00 | 5000 1581.14 | 3162 | 245 | 209 | 154 | 1.06 | 051
Stco 5.00 | 5000 1581.14 | 3162 | 245 | 209 | 154 | 1.06 | 051
Stl 5.00 | 5000 1581.14 | 31.62 | 245 | 209 | 1.54 | 1.06 | 0.51
Rbvs 5.00 | 5000 1581.14 | 31.62 | 245 | 209 | 1.54 | 1.06 | 0.51
Rivs 5.00 | 5000 1581.14 | 31.62 | 245 | 209 | 1.54 | 1.06 | 0.51
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MAPA
AMENAZA POR
MOVIMIENTOS EN MASA

Corresponden a sectores de pendientes medias a fuertes, caracterizadas por presentar un espesor importante de Ia
capa de suelo. EI mecanismo de falla predominante es de tipo rotacional. Estas zonas se caracterizan por la falla del
talud, por efecto de algunos de los agentes externos previamente descritos o por la combinacion de ellos.

Estos sectores se caracterizan por presentar pendientes intermedias, y se encuentran ubicadas en la generalidad de los
Media casos en el sector montafioso, donde el mecanismo de falla es de tipo traslacional. Estos sectores se caracterizan

adicionalmente, por presentar una buena cobertura vegetal.

Corresponde a los sectores donde en general el terreno es estable por movimientos en masa ante agentes externos.
Estas areas corresponden a zonas planas, las de menor pendiente, urbanizadas y con una cobertura vegetal bastante
importante. Estas zonas sin embargo, pueden ser propensas a fendmenos de inundacioén y flujos torrenciales.




E} DISTRIBUCION DE NIVELES DE
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~— AMENAZA PARA LA CONDICION FUTURA

% NIVEL DE AMENAZA FRENTE A MOVIMIENTOS EN MASA
0.1... 1.83%

HAlta

L4{Media

HBaja

Porcentaje de amenaza por movimientos en masa en los sectores mas afectados

0,007 7,351 0,1709 12,853 2,400 3.370
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Sistema de referencia: MAGNA Colombia Oeste FUENTE DE INFORMACION
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ZONA URBANA Longitud origen: 77° 04°39".03 Oeste Escala de trabajo: 1:2000
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ANALISIS DE ESTABILIDAD SECCION C-C’,
i ESCENARIO FUTURO, CONDICION SIN OBRAS

2,9
5.824 1,7 8
2.069 0,8 /

| Safety EFﬁl[c.[t'.[n::ﬂc . y
] 1. 000
Perfil C-C

0.500
0.750
.00
.250
.500
L7580
.00o
.250
.500
.750
.00
.250
. 500

. 750

100 20.00 kNim2.
) EEE NN AR Lk 20050 miwnne, 20.00 KNfm2
= an BB TM2 I |

I

1 1 “
.500 220,00 kN/m2 20.00 kN/m2.00 kN/m2
- Lm2

< 0.25

EB-EIQU

EGEI-WJ

An A A Nfm2
20.00 K/m2 N M2m3Vm2
! :

. 750
000
-250 an e M50 kNIm 25

il 2y
.500 20.00 HNJ’I’TQ & E

750 \‘\.a

GEEFBU

1
L B e e R I e e e

L 000+ W >|

] EIBEFGIU B
I

EQEF-!U

T T T T T T T T T T T T T
1.12604e+008 1.12608e+008 1.12608e+008 1.1261e+006 1.12812e+008 1.12614e+006 1.12616e+008 1.12618e+006




ddddddddddd

METODOLOGIA PARA
EVALUACION DE LA
VULNERABILIDAD



Susceptibilidad o fragilidad fisica,
econdmica, social, ambiental o
Institucional que tiene una
comunidad de ser afectada o de
sufrir efectos adversos en caso de
gue un evento fisico peligroso se
presente (Ley 1523 de 2012).




Sy VULNERABILIDAD: CONCEPTO

Universidad

V=E+*F
Ddnde: V: es Vulnerabilidad, E: representa la Exposicion y F: corresponde a
la Fragilidad
EXPOSICION FRAGILIDAD
Incluyen tanto elemento fisico Se refiere al nivel de resistencia
(bienes e infraestructura) vy y proteccion frente al impacto de
corporales (personas), que por un peligro o amenaza, es decir
su localizacion pueden resultar las condiciones de desventaja o
afectados por la materializacion debilidad relativa de una unidad
de una amenaza (SGC, 2016). social por las condiciones
socioeconomicas.




Se evalta conforme a PROCESO METODOLOGICO
A la localizacion de los 2
Univorid elementos expuestos USADO PARA EVALUACION
J_ en los niveles de DE LA VULNERABILIDAD
amenazay las zonas
—|  Exposicion de estabilidad de la
ladera
o :
o3 Se relaciona con las
T T caracteristicas fisicas
S3 Intensidad del del fendbmeno
ST M _| evento sobre los
‘_35 Q elementos
TS expuestos Tipologia de la
> —1 e .,
L edificacion
N — Edad/ Vida util
—  Fragilidad —
Estructurales |
| | Estadode
conservacion
Resistencia de los || Alt
4 elementos ura
expuestos
« Para la evaluacion de la vulnerabilidad se adapta la Lineas vitales Redes electricas
propuesta  metodologica del Servicio Geoldgico
Colombiano (SGC, 2016). Red vial
« Para cumplir con las escalas de detalle del Decreto
1807 de 2014, la valoracion se hara predio a predio Corporales [ [Poblacion interior
en las zonas de amenaza alta y media. de edificacion




Donde:

V: vulnerabilidad

EXxp: exposicion

I: Intensidad

S: factor de seguridad (resistencia)

(V, Exp, I, S) son adimensionales € [0,1]

CLASIFICACION DE LA
VULNERABILIDAD

MEDIA

La fragilidad esta
representada por:

(5) o)

=

VALOR DE
VULNERABILIDAD

0,60-1,00
0,30-0,60
0,00-0,30



7z

ZONAS DE EXPOSICION
ANTE MOVIMIENTO EN MASA

0,8
0

Fuente: SGC, 2016.
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FRAGILIDAD

a
le

Intensidad
- Edificaciones:
I=1- (1 - If—pre) (1 - If—prof)
(velocidad, profundidad y
densidad).

« Redes eléctricas: altura
deslizamiento/ altura poste
(presion).

Vias: distancia de viaje de la

masa y ancho.

Factor de resistencia

- Edificaciones:
Se =1- [(1_Stip) *(1_Sa/t) *(1 'Scon) *(1 _Sser)]
Redes eléctricas: material- carga

nominal de rotura.

 Vias: ancho.

Corporal: en funcion de la estructural.

Clasificacion de la

resistencia valor
BAJA 0,60-1,00
MEDIA 0,30-0,60
ALTA 0,00-0,30
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~ TOMA DE DATOS EN CAMPO - GISDATA

Fecha

05/14/2020 04:59:34 PM

Nombres Operador

Tablet

Apellidos Operador
32

Coordenadas (Longitud, Latitud)

Coordenadas

Las coordenada del punto sobre el mapa es requerida.
Altura (msnm)

900

Municipio *
Seleccione un Municipio

ruc
na

pnas

L/
i :"Es_:!cioﬁ ©
del Eérrocarril
cion lae'obando

g / fomdo

111 @)

APLICACION DIGITAL USADA PARA
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TRABAJO DE CAMPO 2L
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RESULTADOS DE EVALUACION
DE LA VULNERABILIDAD
ANTE MOVIMIENTO EN MASA



Sy USO DEL SUELO DE LAS ey
S EDIFICACIONES EXPUESTAS

Distribucion del uso del suelo observado en las edificaciones

50
0 44
© 45
.8 40
s 35
230 |
D25
220 +
o015 -
Q10
E's | 3 3 2 1
prd 0 : I | P | I e

Residencial Comercial Mixto Institucional
Uso de suelo
M Exposicion Media B Exposicion Alta
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VARIABLES UTILIZADAS SOBRE

Regonaldl Yol del Covca

Tipo de construccién

MExposicion Media BEEXxposicion Alta

Estado de conservacion

MExposicion Media BExposicion Alta

- EDIFICACIONES EXPUESTAS e
Distribucién del nimero de pisos las edificaciones Distribucién de la edad de las edificaciones
60 - expuestas
@ 50 40
%[ asy
Q 2
S40 ¢ § 30
= L2 25
° N b=
3 30 3 20
(]
520 | S 15
E 10 g 10 °
S B R 4
z 3 = 3 3 L
0 14« @@,
1 <20 [20 ; 29] [30 ; 49] [50 ; 79] >=80
Ndmero de pisos Tiempo de servicio
MExposicion Media mExposicion Alta MExposicion Media  ® Exposicion Alta
Distribucion del tipo de construccion de las Distribucién del estado de conservacion de las
edificaciones edificaciones
n
% 30 - 28 2 30
3 25 - < 25 24
] =
Q 3]
5297 & 20 6
o | =
8 15 o 3 15
5 10 - 7 6 8 10
= o 10
S 5 - 1 2 u Q
Z | I- E 5 3
0 — L L S
Mamposteria Mamposteria Madera, Tapia, Otro = 0 - ! ! -
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NIVEL DE - ELEMENTOS
DESCRIPCION
VULNERABILIDAD EXPUESTOS
Los elementos expuestos en la zona se caracterizan por presentar mayor contacto con la
amenaza, condiciones delicadas de fragilidad corporal, acompafados de una nula capacidad 51
de resistencia con posibilidad de muerte o lesiones serias
Los elementos expuestos en la zona se caracterizan por presentar unos niveles de fragilidad
Media corporal relativamente moderados con posibilidad de lesiones moderadas, pero bajal 1
probabilidad de muertes.
Los elementos expuestos en la zona se caracterizan por presentar unos niveles de exposicion
y fragilidad corporal baja con Probabilidad de muerte casi nula y lesiones muy leves o 1

inexistentes.
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NIVEL D - ELEMENTOS
VULNERABILIDAD DESCRIPCION EXPUESTOS
Los elementos expuestos en la zona se caracterizan por presentar mayor,
contacto con la amenaza, condiciones delicadas de fragilidad estructural, 53
acompafnados de una nula capacidad de resistencia frente a situaciones
adversas. Se puede presentar colapso total de la estructura.
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ales expuestas en la zona se caracterizan por presentar an los /
s niveles de vulnerabilidad estructural baja. cuyas condiciones de 19,67
NIVEL DE < LONGITUD

DESCRIPCION

VULNERABILIDAD (m)

Las lineas vitales expuestas en la zona se caracterizan por presentar mayor contacto con la
amenaza, sus condiciones estructurales son precarias, acompafadas de una nula capacidad de 55,69
resistencia. Probabilidad de dafios graves.

Las lineas vitales expuestas en la zona se caracterizan por presentar niveles moderados de

fragilidad con probabilidad de dafios moderados. L

Las lineas vitales expuestas en la zona se caracterizan por presentar condiciones reducidas de

fragilidad, cuyas caracteristicas de infraestructura son adecuadas. LY
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VULNERABILIDAD

DESCRIPCION

CANTIDAD DE
POSTES

Las lineas vitales expuestas en la zona se caracterizan por presentar
mayor contacto con la amenaza, sus condiciones estructurales son
precarias, acompafadas de una nula capacidad de resistencia.

Probabilidad de dafios graves.
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« El analisis realizado a los elementos expuestos en la zona
urbana del municipio de Obando, se obtuvo un alto
porcentaje de poblacion expuesta con un 95,5% localizada en
amenaza media y un 4,5% en amenaza alta.

- Existen 53 edificaciones en exposicion al fendbmeno, 3 en
exposicion alta y 50 en exposicion media.

« En estas edificaciones, se pudo constatar su tipologia
constructiva, su estado de conservacion, la edad de la
estructura y su altura respectiva. Con lo anterior, se obtuvo
que la mayoria de las edificaciones han sido construidas en
mamposteria no reforzada, con edades principalmente <20
afos, sus estados de conservacion se catalogaron
prmmpalmente con estados bueno a danos moderados vy, se
encontro que la mayoria de las casas son de 1 piso.



ddddddddddd

EVALUACION DEL (RIESGO)
ESCENARIO DE AFECTACION
POR MOVIMIENTO EN MASA
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El Riesgo o los Escenarios de Afectacion como una combinacion de dos
factores: la peligrosidad o Amenaza y la Vulnerabilidad, de igual forma éste
ultimo factor depende del grado de exposicion y del nivel de fragilidad de los
distintos elementos que la conforman; asi el riesgo puede expresarse de la

siguiente manera:

R=A*V - Riesgo especifico

R=A*V*Cg - Riesgo total

Dénde:

R : Riesgo

A : Amenaza

V : Vulnerabilidad

C : Coste de Elementos expuestos
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NIVEL DE AFECTACION

N, 2
E=
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NIVEL DE - ELEMENTOS
AFECTACION DESCRIPCION EXPUESTOS
La zona se caracteriza por presentar unas condiciones de amenaza altas para
los elementos expuestos, ademas de una vulnerabilidad caracterizada por
viviendas inadecuadas y en mal estado y una poblacion con poca o nulal 53

capacidad de respuesta. Los dafios que pueden presentarse son destruccion
arcial o total de las viviendas y pérdidas de vidas humanas en el sitio.
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| | Media
I Alta

NIVEL DE
AFECTACION

DESCRIPCION

LONGITUD (m)

La zona se caracteriza por presentar unas condiciones de amenaza altas para los elementos
expuestos, ademas de una vulnerabilidad alta caracterizada por infraestructura de lineas vitales en
mal estado. Los dafios que pueden presentarse son destruccion parcial o total de las vias, redes de
acueducto, alcantarillado y energia.

55,69

La zona se caracteriza por presentar unos niveles de amenaza y vulnerabilidad moderados. Deben
realizarse pequefias obras de mitigacibn para reducir la amenaza; asi mismo desarrollarse
programas tendientes a la reduccion de las condiciones de fragilidad de la poblacion y la
adecuacion de la red vial que presentan problemas estructurales considerables.

113,02

La zona se caracteriza por presentar niveles de amenaza relativamente bajos al igual que unas
condiciones de vulnerabilidad bajas. Los dafios que pueden presentarse en infraestructura de
lineas vitales son ligeros (no estructurales) sin gue se vea afectada la estabilidad de las mismas.

19,67
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ALTA - La zona se caracteriza por presentar unas condiciones de
amenaza altas para los elementos expuestos, ademas de una

@ alta

energia.

por ura de lineas vitales
en mal estado. Los dafos que pueden presentarse son destruccion
parcial o total de las vias, redes de acueducto, alcantarillado y

CADDANACIAM ALTAMAMA DEAIAMAL

ESCENARIO DE AFECTACION DE
LA RED ELECTRICA ANTE
MOVIMIENTO EN MASA

NIVEL DE AFECTACION

NIVEL DE
AFECTACION

DESCRIPCION

CANT. DE POSTES

La zona se caracteriza por presentar unas condiciones de amenaza altas para los
elementos expuestos, ademas de una vulnerabilidad alta caracterizada por
infraestructura de lineas vitales en mal estado. Los dafios que pueden presentarse son

destruccion parcial o total de las vias, redes de acueducto, alcantarillado y energia.




| POSIBLES PERDIDAS ECONOMICAS
'e (RIESGO TOTAL)
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Las estimaciones de las posibles pérdidas o costos asociados ante la
ocurrencia de una inundacion y un movimiento en masa, se dividen 3
partes:

1. Dano de la infraestructura social

2. El gasto del gobierno en su esfuerzo por atender las necesidades de las
zonas afectadas

3. Afectaciones a lineas vitales (red vial, energia eléctrica).

Este analisis esta basado principalmente en informacion del Censo
realizada en la zona de estudio. Adicionalmente, se usé informacion
secundaria disponible, para lograr una mejor aproximacion de los costos en
los que se pueden incurrir.

1. Los dafnos en el contenido (electrodomeésticos y mobiliarios) asociado a
reposicion de los bienes afectados.
2. El daino en la estructura asociado a costes de reparacion de la misma.



E’ TIPIFICACION DE LA ESTRUCTURA Y
T EL CONTENIDO DE LAS VIVIENDAS

Vo — <=l . '. W ) | Cantidad: 4

Cantidad: 1

Altura: 170cm SOOT O =23 I S Altura: 60 cm

Estufa
Cantidad: 1
Altura: 90 cm

. | Equipo de
] ' somdo Juego de sala ( 3 puestos)
L O t|  Cantidad:] Cantidad: 1
L5l Altura: 40 cm

Altura: 95 ¢m

Televisor
mesa Cantidad:]
Cantidad'] 77 <5, Juego de comedor Altura: 71.12 ¢m

Computador de

( 4 puestos)
Cantidad:1
Altura: 78 cm

Altura: 90 cm




Sy VALOR DEL CONTENIDO DE =
- LAS EDIFICACIONES

_ 1 $ 823.540 68628.3 6 $ 411.770
_ 1 $553.280 12 46106.6 6 $ 276.640
_ 1 $925430 10 92543 5 $ 462.715
_ 1 $994.025 6 165670.8 3 $ 497.013
- 1 $389.421 8 48677.6 4 $194.711
_ 1 $647.200 10 64720 5 $ 323.600
_ 1 $1.053.478 10 105347.8 5 $ 526.739
_ 1 $345.640 12 28803.3 6 $ 172.820
_ 4 $743.250 10 74325 5 $ 371.625



TIPO DE DANOS POR INTENSIDAD
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INTENSIDAD MAGNITUD EFECTOS (DANOS)
NIVEL VELOCIDAD VOLUMEN ., : :
Construccion Funcionales Ambientales Corporales
(mm/seq) (m3)
Perdida local de
O  b5x107<v< g
< V <100 _ _ suelo agricolay
0 5x104 )
no agricola
- Perdida de
Dafio local a la :
: . - cultivos o de
infraestructura civil, Dafios en . .
: : : importancia
agrietamientos menores infraestructura .
. : econdmica.
@) 55104 < v < en viviendas. vial.
a 100 <V <10% Dafios parciales en . Heridos
5x10-1 N - Pérdidas
= pequefias zonas Dafo en redes
. moderadas en
urbanas. de servicios .
o , : S extensiones
Dafos en instalaciones publico. )
. : : agricolas y de
sociales o industriales. .
cultivos
Destruccion de
viviendas o Ly
: . Grandes Pérdida de
o infraestructuras civiles. Grandes . .
et 5x101<v < ., . extensiones de vidas
- 106<V Destruccion de grandes perdidas .
< 5x103 . . terreno agricolas humanas.
zonas urbanas ( economicas g
_ y no agricolas
barrios, pueblos y
veredas)

Fuente: elaboracion propia con datos Cruden y Varnes (1996), Vargas, C, G (2000), ASG, (2007).



4 CALCULO DEL RIESGO TOTAL

Universidad

Con la metodologia de calculo del riesgo realizada por Gonzalez
(2002) es posible calcularse a partir de la siguiente expresion:

R=PxVxC
V : vulnerabilidad
C : costos o valor de perdidas
P = Amenaza : representa la probabilidad de ocurrencia de un
evento con un nivel de intensidad o severidad determinado,
dentro de un periodo de tiempo dado en el area de estudio.
Se evalla como:

P=1 1 Ly
=1-(1- )

T : periodo de retorno (100 afos)
t : vida util de la estructura



PROBABILIDAD DE PERDIDAS DE LA
wir INFRAESTRUCTURA POR VIDA UTIL DE LAS
EDIFICACIONES Y LAS LINEAS VITALES

N N R W o1~
o1 O o1 ©O O O
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POR INFRAESTRUCTURA SOCIAL Y LINEAS
VITALES DE MOVIMIENTO EN MASA

$ 1.278.024.375

$ 10.330.822

$ 1.288.355.197

359.274 US$



ZONAS DE AFECTACION (RIESGO ALTO)

Universidad
del Valle

« Zonas de Riesgo Alto Mitigable

Son aquellas zonas que se caracterizan por estar urbanizada o que a corto plazo
van a ser urbanizadas y que sus condiciones de amenaza y vulnerabilidad ante el
fendmeno amenazante puede afectar la poblacion, las edificaciones e infraestructura
gue se localice en ella. Sin embargo con la construccion y ejecucion de medidas de
intervencion estructural y no estructural se logra reducir las posibles afectaciones

considerando la viabilidad técnica, econémica y ambiental.
« Zonas de Alto Riesgo No Mitigable

Se definen como aquellos sectores en donde por sus caracteristicas de amenaza y
vulnerabilidad, existe una alta probabilidad de que se presenten pérdidas de vidas
humanas, bienes e infraestructura. Por lo tanto, la mitigacibn no es viable por

condiciones técnico-econdémicas.



niversida
del Valle

Criterios para la Delimitacion del
Riesgo Alto Mitigable y No Mitigable:
Fenomeno de Movimiento en Masa

\ 4

Tamano de
las obras

>

Si la obra es muy grande y su costo supera lo
que costaria un proceso de reasentamiento.

Volumenes a
contener

I

Si los volumenes de la masa deslizable son
muy grandes se considera no mitigable.

v

Costo/
Beneficio

.

Si la obra de mitigacion es mas costosa
gue un reasentamiento y la poblacion
beneficiaria es reducida se considera no
mitigable.




1122000 1122500 1123000
o re, o
g / g HE
] 7 e, 3 i
o r .., ) Carparacan Autinoma
! \..‘ Regional def Vlledel Cavca
x " . .
i . 7 Universidad =
R s
T r & del Valle Ahos
& / 7 —
r.,‘l" " & A
A~ y
{ V.\/ A CLUE'DE LEONES M A P A
e 7
’,.—..i N e
/ ‘_“-/.4 7 \.,?cmmbsuoamlm O NA D E A F E A I O N
T /e // <,
\ / b 4
i Vi /G X -
/
5 / 5 ANTE MOVIMIENTO EN MASA
8 38
3 3
«© «©
=3 i3
o [l
!
)
i o f.f”':\\.
—ﬁ 1‘."&'——‘.\.“# > - 4
i \ 3
\ ELLAGO L\ ) .
| 1), sAN FERNANDO
cenro \ TN ! sacraoa ramuA
\/ \\ =
o =)
3 3
3 |8
~ ~
[~ D
> e, >
s
=
»
/
|
|
; ¢ < L " F
(e PR S p ras de miti gacion
1 ; % Sl 4
LN ..I 5 \¢ .‘\-1 ' s /
7/ - —
: v .
e 2 Elementos i | F !
AFECTACION Descripcién Area (M) | gxpuestos 4 : LIl M LI rD E n gaUID nES
1 2N 4 —_—--
ALTA Mitigable - Se definen como aquellos sectores en donde por sus y VE: i
de amenaza y existe una de que se ; / 4
I presenten peérdidas de vidas humanas, bienes e infraestructura, pero es 6928,27 53 ! 3
susceptible de disminuir su severidad con la implementacion de medidas de
o mitigacion estructurales y no estructurales z,
8 5
2 ALTA No Mitigable - Se definen como aquellos sectores en donde por sus 2
2 de amenaza y , existe una alta de que e b3
B scpresenten pérdidas de vidas humanas, bienes e infraestructura. La mitigacion 0 0 Lo Ve
no es viable por condiciones técnico-econdmicas, por lo cual se debe llevar a " S
cabo un proceso de de las viviendas y /,/
i
CIONAL coavc o ]

NIVEL DE
AFECTACION

DESCRIPCION

ELEMENTOS
EXPUESTOS

Se definen como aquellos sectores en donde por sus caracteristicas de amenaza|
y vulnerabilidad, existe una probabilidad de que se presenten pérdidas de vidas
humanas, bienes e infraestructura, disminuir su severidad con la implementacion
de medidas de mitigacion estructurales y no estructurales.

53
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COSTOS ASOCIADOS A POSIBLES PERDIDAS
ZONA MITIGABLE Y NO MITIGABLE POR
MOVIMIENTO EN MASA

EDIFICACIONES EN AFECTACION ALTO MITIGABLE Y NO MITIGABLE

POSIBLES PERDIDAS ECONOMICAS

AFECTACION CANTIDAD DE EN EDIFICACIONES EN RIESGO
ALTA EDIFICACIONES ALTO MITIGABLE Y NO MITIGABLE
$)
MITIGABLE 53 $1.216.493.910

POSIBLES PERDIDAS ECONOMICAS

TOTALES ($) $1.216.493.910
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RECOMENDACIONES

d

ad
le

Teniendo en cuenta gque el presente estudio ha sido financiado por la CVC
y la Universidad del Valle con resultados a nivel de detalle para la zona
urbana del municipio tal como se establece en el Decreto 1807 de 2014, se
recomienda realizar los estudios en el area rural a nivel basico o de detalle
para la actualizacion en el PMGRD y su posterior incorporacion en el EOT.

Se recomienda a las autoridades municipales y demas entidades privadas
relacionadas con la gestion del riesgo hacer seguimiento permanente a los
diferentes factores de vulnerabilidad de las zonas que se identificaron con
niveles alta, media y baja.

Se han sefalado algunos puntos de intervencion donde se considera
realizar algun tipo de obra para mitigar parte del riesgo que esta ocurriendo
en el municipio. Se recomienda hacer estudios detallados en los que se
determine el tipo de obra, sus dimensiones y costos.

Realizar los estudios a nivel de detalle de amenaza, vulnerabilidad y
afectacion de las redes de acueducto y alcantarillado primarias y
domiciliarias del area urbana y centros poblados del municipio de Obando






