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1. INTRODUCCION

Debido a las intensas lluvias que se han presentado desde el mes de marzo del presente afio, las vias
del corregimiento de Romachavez que comunican las veredas de Roma, Chavez, Chupadero, Portoviejo,
La Dorada Guaitara y La Cocha, y que a su vez comunican al municipio de Sandona con el municipio de
Ancuya, han sufrido algunos dafios estructurales como la pérdida total de banca, hundimientos y
agrietamientos, asi mismo, se han visto afectadas algunas laderas causando afectaciones en viviendas
y cultivos del sector, que se acentuaron después de varios dias de lluvia que se dieron entre el 31 de
marzo y el 10 de junio.

En este sentido, la Secretaria de infraestructura y la Direccion Administrativa de Gestién del Riesgo de
Gobernacion de Narifio solicitdé el acompafiamiento técnico del equipo de Gestion del riesgo de
CORPONARINO, para realizar una visita de campo en el corregimiento de Romachavez, en este sentido,
bajo la funcién subsidiaria y complementaria que tienen las Corporaciones en la gestién del riesgo, de
acuerdo con lo establecido en el articulo 31 de la Ley 1523 del 2012, se efectu6 una visita ocular
preliminar el dia 15 de junio junto con la comunidad en general, La Alcaldesa Maria Fernanda Hidalgo,
diputados de la Asamblea Departamental de Narifio, Concejales y funcionarios de la Gobernacion de
Narifio, con el fin de conocer de manera general los movimientos de masas y las afectaciones que estos
han dejado.
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Posterior a dicha visita, se conformé un equipo técnico desde CORPONARINO con el fin de identificar
los rasgos fisicos generales de la zona (geologia, geomorfologia cobertura y uso del suelo) y de esta
manera caracterizar el fendmeno amenazante que se presenta en el corregimiento de Romachavez, esta
inspeccion tuvo lugar el dia 17 de junio con el acompafiamiento de la Ingeniera Patricia Patifio secretaria
de planeacion municipal y el ingeniero Juan Burgos de la secretaria de infraestructura de la gobernacién
de Narifio.

En este sentido y de acuerdo con lo observado en el corregimiento de Romachavez, el presente tiene
como objeto realizar un informe técnico de los sitios criticos en las vias del corregimiento de Romachavez
y generar algunas recomendaciones para la toma de medidas prioritarias temporales y recomendaciones
generales; de esta manera se pretende aportar técnicamente para que tanto a nivel municipal como
departamental se puedan tomar las medidas de prevencion y correccion como parte de su
responsabilidad primaria en la Gestion del Riesgo de Desastres.

2. LOCALIZACION

Se realizé un recorrido entre los puntos criticos del corregimiento de Romachavez, del municipio de
Sandona, Narifio; partiendo desde el limite de la vereda Chavez — Roma hasta la vereda de Las Cochas
donde se visitd las vias denominadas “corta y larga”; estos sitios se han vistos afectados por diferentes
movimientos en masa que han afectado viviendas, transito intermunicipal e interveredal, asi como
también viviendas y cultivos. (ver Figura 1).
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Figura 1. Recorrido en el corregimiento desde el casco urbano de Sandond, hasta el corregimiento
Romachavez, municipio de Sandona, Narifio.

3. MARCO DE REFERENCIA

Teniendo en cuenta los factores intrinsecos del terreno, es decir las condiciones naturales de la zona,
se tom6 como base la caracterizacion del componente fisico — biético de la fase de Diagnéstico del
POMCA del rio Guaitara, del cual hace parte el municipio de Sandona. Con base en esta informacion,
a continuacion, se realiza una descripcion de factores condicionantes como geologia, geomorfologia,
unidades geoldgicas superficiales y cobertura de la tierra, ademas de factores detonantes como la
lluvia antecedente y lluvia instantanea.
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A. GEOLOGIA

En el corregimiento de Romachavez afloran principalmente rocas volcanicas, sedimentarias y
algunas rocas igneas hipoabisales como se describe a continuacién (ver figura 2):

Formacion Esmita (TMe): corresponde a una secuencia sedimentaria que aflora como una franja
alargada en sentido NE-SW est4 compuesta, por arcillolitas con algunas intercalaciones de
areniscas areniscas que gradan a areniscas conglomeraticas, con algunas intercalaciones de
lodolitas, y por bancos de conglomerados poligénicos y lodolitas. Esta unidad aflora en la parte
baja del corregimiento de Romachavez en limites con el municipio de Ancuya, y se encuentra
intruida por algunos pérfidos que se presentan en la zona.

Lavas y Cenizas (TQvlc): esta unidad se presenta como un depdsito de ceniza de tamafio fino
a lapilli, poco consolidado, de tonalidades marrones, ocres y haranjas, con presencia abundante
de micas (muscovita) y un poco de feldespato alcalino. Estos depdsitos afloran en la parte alta
del corregimiento de Romachavez, donde se puede observar el desarrollo de paleosuelos, suelos
residuales debido a los procesos erosivos a los que esta expuesta esta unidad y la falta de
resistencia a ello.

Lavas y piroclastos (TQvlp): esta unidad aflora en la parte alta y media del corregimiento de
Romachavez como depdsitos de origen laharico y piroclastico; los lahares estan constituidos por
aglomerados volcanicos de tamafios heterométricos de hasta dos metros de diametro, son
angulosos a subredondeados, moderadamente meteorizados, corresponden
composicionalmente a materiales de origen volcanico (andesitas porfiriticas, basaltos andesiticos,
pumitas, tobas). Presentan una disposicion cadtica asociado al alto nivel de energia; estos clastos
estan dispuestos en una matriz arenosa, de tonalidad parda clara y son depdsitos
moderadamente consolidados.

Rocas hiposabisales (Th): El emplazamiento de las rocas hipoabisales presenta un claro control
tectonico relacionado con fallas pertenecientes al Sistema Romeral y Cauca: Los stocks
aprovecharon las lineas de debilidad para ascender a la superficie, posteriores reactivaciones
han fallado algunas de las rocas hipoabisales.

GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Falla Machabajoy: Falla de rumbo dextral con direcciébn NE paralela a la falla de Taminango,
cuyo trazo cruza el Tunel de Pefalisa y llega hasta la vereda La Honda en el municipio de San
Lorenzo. A lo largo de esta falla se encuentran algunos cuerpos hipoabisales relacionados con
su desplazamiento, esta falla afecta principalmente las rocas del Grupo Diabasico.
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Falla Ancuyad - El Pefiol: Es una falla de tipo inverso con un rumbo NW-SE que pone en contacto
las rocas de la Formacion Esmita con rocas del Grupo Diabasico. Esta falla pertenece al Sistema
Cauca-Patia y junto a la Falla Yumbo conforma el graben de San Pedro-El Pefiol. En la Cuenca
atraviesa la poblacién de El Pefiol hasta Panoya en el municipio de Taminango.
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Figura 2. Mapa de unidades geolégicas Corregimiento de Romachavez.

B. GEOMORFOLOGIA

La morfologia de la zona se ha modelado en diferentes ambientes morfodinamicos algunos de
ellos debido a procesos enddgenos (dinamica interna de la tierra) asociados con actividad
volcanica y tectonica, asi mismo por procesos exdgenos como la erosion, transporte y
sedimentacion de geoformas antiguas y generacion de nuevas (ver Figura 3)
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Ambiente volcanico: Incluye las geoformas que se originan por procesos relacionados con la
actividad volcanica producto de la dinamica interna de la tierra, asociados principalmente a
erupciones explosivas y/o efusivas, acumulacién de productos y remocién de estos, asi como a
la intrusion submagmaética en los niveles superiores de la corteza. Estas morfologias se
encuentran principalmente hacia la parte mas alta del corregimiento de Romachavez (Vereda
Chavez — Casco Urbano Sandond) donde se observan unidades como Mantos de piroclastos,
Flujos laharicos aterrazados y su respectivo escarpe, y flujos de lava y su respectivo escarpe.

Ambiente denudacional: corresponde a geoformas cuya expresiéon morfoldgica esta definida por
la accion combinada de procesos moderados a intensos de meteorizacion, erosion y transporte
de origen gravitacional y pluvial que remodelan y dejan remanentes de las unidades preexistentes
y de igual manera, crean nuevas por la acumulacién de sedimentos. Este tipo de unidades se
presentan principalmente entre la vereda Chavez, Roma, Chupadero, y La Cocha, con formas
como laderas erosivas, lomos denudados y cerros remanentes.

Ambiente estructural: estas formas se originan por procesos relacionados con la dinamica
interna de la tierra, asociados principalmente al plegamiento y el fallamiento de las rocas, de la
cual solo se observa una unidad hacia el sector de las cochas y vereda Guaitara correspondiente
a Sierras homoclinales.
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C. UNIDADES GEOLOGICAS SUPERFICIALES

Estas formaciones superficiales incluyen rocas con diferentes grados de meteorizacion, suelos y
depdsitos inconsolidados, segun su origen (ver Figura 4).

Roca blanda Formacion Esmita (Rbsale): La roca se presenta débil a muy débil, con una
densidad moderada de fracturas y diaclasas, y de tonalidades rojizas. Tiene meteorizacién

superficial que genera suelo residual de arcilla limoarenosa de humedad muy baja, consistencia
muy blanda.
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Roca blanda de rocas igenas hiposabisales (Rbih): Roca moderadamente dura de rocas
hipoabisales daciticas y andesiticas en ambiente denudacional, fragmentada en bloques
angulares desajustados formados por muchos conjuntos de diaclasas. Las superficies de contacto
entre bloques pueden presentarse rugosas, ligeramente descompuestas y en buenas
condiciones. Meteorizacion superficial genera suelo residual entre 4,7 y 7,9 m de limo arenoso de
humedad media, consistencia alta.

Roca blanda de Lahares y Piroclastos (Rbvslp): Roca blanda de Lahares y piroclastos de
tonalidades gris verdoso, clasificado como (Aglomerados de materiales de andesitas porfiriticas,
basaltos andesiticos, pumitas, tobas), La roca se presenta débil, presenta varias familias de
diaclasas con algunas fracturas aleatorias. Se presenta moderadamente a muy meteorizada
generando genera suelo residual entre 5y 7,5 m de arcilla limosa de humedad baja y consistencia

blanda.
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Figura 4. Mapa de unidades geoldgicas superficiales.
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D. COBERTURAS Y USO DEL SUELO

Con relacion a las coberturas y el uso de tierras, el corregimiento de Romachavez, se presentan
territorios aritificiados, territorios agricolas, bosques y areas seminaturales, superficies de aguas
y &reas humedas, sus caracteristicas principales son:

Territorios artificiados: Comprende las areas de las ciudades, las poblaciones y aquellas areas
periféricas que siendo incorporadas a las zonas urbanas mediante un proceso gradual de
urbanizacion o de cambio del uso del suelo hacia fines comerciales, industriales, de servicios y
recreativos

Territorios agricolas: Son los terrenos dedicados principalmente a la produccién de alimentos,
fibras y otras materias primas industriales, ya sea que se encuentren con cultivos, con pastos, en
rotacion y en descanso o barbecho. Comprende las areas dedicadas a cultivos permanentes,
transitorios, areas de pastos y las zonas agricolas heterogéneas, en las cuales también se pueden
dar usos pecuarios ademas de los agricolas. En el corregimiento de Romachavez se presentan
principalmente los cultivos de cafia

Bosques y areas seminaturales: Comprende un grupo de coberturas vegetales de tipo boscoso,
arbustivo y herbaceo, desarrolladas sobre diferentes sustratos y pisos altitudinales que son el
resultado de procesos climaticos; también por aquellos territorios constituidos por suelos
desnudos y afloramientos rocosos y arenosos, resultantes de la ocurrencia de procesos naturales
o inducidos de degradacion.

Superficies de aguas: Son los cuerpos y cauces de aguas permanentes, intermitentes y
estacionales, localizados en el interior del continente y los que bordean o se encuentran
adyacentes a la linea de costa continental, como los mares. En la zona afectada se encuentran
las quebradas Hundido, El Chupadero, Careperro y el rio Guaitara.

Areas humedas: Comprende aquellas coberturas constituidas por terrenos anegadizos, que
pueden ser temporalmente inundados y estar parcialmente cubiertos por vegetacion acuética,
localizados en los bordes marinos y al interior del continente.
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Figura 5. Mapa de Coberturas.

E. DETONANTE LLUVIA

Para realizar el andlisis de precipitacion se utilizé la informacién de la estacion SANDONA
52050040 a escala diaria y con un rango temporal de 01/01/1980 a 17/06/2021. En la Figura (6)
se muestra la localizacion de la estacion con respecto a la cabecera municipal de Sandona.

Proyect6: Equipo Licencias, Permisos y | Revisé: Equipo Licencias, Permisos y | Aprobd: subdirector (a) de Conocimiento y Evaluacion

Autorizaciones Ambientales

Autorizaciones Ambientales Ambiental




CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE o
~ Version:2
Vs NARINO
‘?,g.‘ Pagina: 11 de | Fecha: 05/04/2021
A . FORMATO INFORME, CONCEPTO TECNICO E |37
Corponarino INFORME DE CONTROL Y MONITOREO
anEeThE s e Responsable: subdirector (a) de
Conocimiento y Evaluacion
Ambiental
L 0O
- a
o T

Figura 6 Localizacion de la estacién hidroldgica en el municipio de Sandona.

El comportamiento de la precipitacién diaria multianual se muestra en la Figura (7). La cual
muestra la repeticion temporal de algunos eventos maximos presentados en el rango de tiempo

analizado.
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Figura 7 Precipitacion diaria multianual.

En la Figura (8) y Tabla (1) se muestra el comportamiento de la precipitacibn maxima anual
multianual en la Estacion Sandona.
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Figura 8 Comportamiento de la precipitacién 24 horas maxima anual multianual.

Tabla 1 Precipitacion maxima anual multianual.

Afio Pp (mm) | Afio Pp (mm)
1980 19| 2001 35
1981 252002 48
1982 382003 49
1983 32| 2004 44
1984 45 | 2005 45
1985 83| 2006 116
1986 160.6 | 2007 70
1987 60.4 | 2008 53
1988 67 | 2009 54
1989 40| 2010 70
1990 18| 2011 60
1991 2312012 45
1992 3412013 41
1993 392014 45
1994 332015 75
1995 382016 70
1996 242017 52
1997 302018 45
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Ao Pp (mm) | Afio Pp (mm)
1998 1131|2019 50
1999 212020 54
2000 552021 79

Tiempos de retorno: Para estimar los tiempos de retorno, se proceso la informacion maxima
diaria anual multianual con estadistica descriptiva y posteriormente se aplicé el software Afins
para estimar los tiempos de retorno. Se proyecté la informacion utilizando el método GEV (Ver
Figura 9), el cual presento menor verosimilitud y mayor ajuste visual a los datos de tiempo de
retorno proyectados (Ver Tabla 2).

& Gev

Archivo

Parametros iniciales

Beta -0.0992463
Alpha 18.6771
#o 39.5324

Parametros iniciales por Momentos

Ajustar

Ajustar solo sistematicos

Parametros Estimados

Beta [ 0742822

Mpha [ 17268

%o [ 357
Verosimiftud | 185313

Cuantiles
x5 W
X0 W
#25 W
*50 W
*100 ,W
X500 W

X1000 (242 936
X5000 326 755

X10000 (359 222
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Figura 9 Grafica de proyeccion por el método GEV.
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Tabla 2 Tiempos de retorno para eventos de precipitacion maxima.

Tiempo de retorno | Precipitacion (mm)
5 afios 68.4586
10 afos 85.4061
25 afios 109.588
50 afios 129.766
100 afios 151.903

Humedad antecedente y lluvia instantanea por fechas reportadas de MM: se reportaron 3
fechas especificas en las cuales se presentaron los diferentes movimientos en masa: 10 de abril,
31 de mayo y entre el 19 y 20 de junio del 2021.

La humedad antecedente de los movimientos en masa presentados el dia 10 de abril se
representa en la Figura 10.

Fecha

Dia Pp (mm/dia)

27/03/2021
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o83
=
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L
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W (oo [~ | [0 | (s [
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=
(=]

Precipitacién antecedente 10 Abril

Dias

Figura 10 Lluvia antecedente al evento presentado el 10 de abril.

Precipitacion diaria antecedente al dia de la pérdida
de la bancada — 10 abril

4/10/2021

Proyect6: Equipo Licencias, Permisos y
Autorizaciones Ambientales

Revis6: Equipo Licencias, Permisos y
Autorizaciones Ambientales

Aprob6:
Ambiental

subdirector (a) de Conocimiento y Evaluacion




CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE

Q2 NARINO Version:2
Ay Pagina: 15 de | Fecha: 05/04/2021
_ A . FORMATO INFORME, CONCEPTO TECNICO E |37
Lorponarino INFORME DE CONTROL Y MONITOREO
pERTHE e e Responsable: subdirector (a) de
Conocimiento y Evaluacion
Ambiental

De acuerdo al registro antecedente se puede concluir que tanto la precipitacion antecedente y la
lluvia instantanea no participaron en la detonacion del evento presentado, de acuerdo a los
registros obtenidos en la estacion hidrolégica.

La lluvia antecedente de los movimientos en masa presentados el dia 31 de mayo del 2021 se
muestra en la siguiente Figura (11).

Fecha Dia__|Pp (mm/dia) Precipitacion diaria antecedente al dia del MM
17/05/2021 L 37| principal con pérdida total de la bancada -31 de Mayo
18/05/2021 18 0
19/05/2021 19 0 Precipitacion antecedente 31 Mayo
20/05/2021 20 0
21/05/2021 21 9 0
22/05/2021 22 6 = ?‘;

23/05/2021 23 a | E

24/05/2021 24 o £

25/05/2021 25 1 a0

26/05/2021 26 2| S0

27/05/2021 27 6| & 20

28/05/2021 28 14 10

29;05;2021 25 12 5,;;. 6/2021 5/21/2021 5/26/2021 5/31/2021
30/05/2021 30 5 e

31/05/2021 31 79

Figura 11 Lluvia antecedente presentada en el evento del 31 de mayo del 2021.

Los resultados muestran que el evento de MM se present6 por la saturacion del suelo presentado
por 6 dias antecedentes con lluvia (25/05/2021 a 30/05/2021) y a un evento de alta precipitacién
presentado el 31/05/2021 con una ldmina de lluvia de 79 mm/dia que tiene un tiempo de
recurrencia de Tr= 8 afios considerando el andlisis de datos de precipitacion histéricas con el
modelo de proyeccion GEV.

En la Figura (12) se muestra la tendencia de la lluvia antecedente al evento de MM presentado el
dia 12 y 13 de junio.
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_ _ Precipitacion diaria antecedente al dia del MM del 12
Fecha Dia Pp (mm/dia) vy 13 de Junio
5/30/2021 30 5
5/31/2021 31 79
6/1/2021 1 0 Precipitacién antecedente 16 de Junio
6/2/2021 2 0
6/3/2021 3 6 ;3
6/4/2021 4 8 T 70
6/5/2021 5 7 E o
6/6/2021 6 10 3 50
6/7/2021 7 19 & 40
6/8/2021 8 3 5 30
6/9/2021 9 3 - :’j
6/10/2021 10 1 U
6/11/2021 11 2 5/29/2021 6/3/2021 6/8/2021 6/13/2021
6/12/2021 12 13 Dias
6/13/2021 13 2

Figura 12 Lluvia antecedente presentada en el evento de MM del 12 y 13 de junio del 2021.

Se identifica un periodo de 11 dias de constantes lluvias y un evento extremo presentado el 31 de
mayo, lo cual saturaron el suelo y favorecieron que las lluvias del 12 y 13 de junio desencadenara
movimientos en masa.

4. SITUACION ENCONTRADA

Se realiz6 el recorrido a las zonas mas afectadas del corregimiento de Romachavez, partiendo desde
el limite de la vereda Chavez — Roma, donde se observaron grietas de tension y hundimientos en la
via que comunica a las veredas Roma, Chupadero, Porto viejo y La Dorada Guaitara, mas adelante,
se encontro la pérdida total de banca y la destruccion de un muro de gaviones, dejando incomunicada
a las veredas anteriormente mencionadas con el casco urbano de Sandona; luego, en la misma via
se present6 un deslizamiento que debido a la alta cantidad de agua de escorrentia se comporté como
un flujo de tierras; finalmente, se present6 un deslizamiento que ocasion¢ la pérdida parcial de banca.

Todos estos fendmenos se aceleraron entre el 10 de abril y 20 de junio, debido a la fuerte temporada
de lluvia, es por esto que se realiz6 un andlisis de las areas afectadas para determinar los principales
factores condicionantes y detonantes para que se presenten los movimientos en masa en cuestion.
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Posteriormente, se visitd la vereda de Las Cochas, en la cual se hizo un recorrido en las zonas mas
criticas como es la “Via corta” y “Via larga”. A continuacion, se presentan las caracteristicas de cada
uno de los sectores analizados:

A. Limite Vereda Chavez y Roma

Debido a las intensas lluvias que se han venido presentado en el primer semestre del afio en
curso, el terreno de este sector se ha visto afectado por diferentes movimientos en masa, siendo
4 puntos los mas criticos (Figura 13). A continuacion, se describen los siguientes puntos, siendo
1. Agrietamientos, 2. Pérdida de banca, 3. Flujo de tierra y 4. Pérdida de banca parcial.

Se resalta que esta via interveredal e intermunicipal, comunica las veredas Chavez, Roma,
Chupadero, Porto Viejo y Dorada Guaitara del corregimiento de Romachavez, por lo tanto, es de
gran importancia para el desarrollo de las actividades cotidianas de los habitantes de la zona, asi
como para los transelntes desde y hacia los municipios de Ancuya y Linares; es por esto que, se
encuentra afectada la comunidad de la zona y la region, por las alteraciones en los sistemas de
vida productivos.
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Figura 13. Movimientos en masa en el limite de las veredas Chavez — Roma.

MOVIMIENTO 1 - AGRIETAMIENTO
Tipo de fendbmeno Grietas de tension — hundimientos del terreno — Deslizamiento
rotacional retrogresivo
Coordenadas geograficas | X: 4.500.140 — Y: 1.699.684 altitud 1.503 m.s.n.m.

Material (suelos) Suelos residuales de textura limo-arcillosa, con pequefios
fragmentos de rocas porfiriticas.
Geomorfologia Laderas erosivas de longitudes las a extremadamente largas, con

pendientes muy inclinadas (7 — 12 °) a escarpadas (22 — 55 °), de
morfologias diversas desde céncavas, convexas y planas.

Daiios Afectaciones en la via por hundimientos y agrietamientos. Daflos
estructurales en viviendas y afectaciones en cultivos.
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Descripciéon general Alo largo de la via desde la vereda Chavez hasta la vereda Roma

se presentaron hundimientos del terreno que han causado dafios
y deterioros de la misma, sin embargo, llegando al limite entre
estas dos veredas es donde se acentla este fendmeno, se
observa una serie de grietas que tienen una direccién hacia en N-
NE y N-E, las cuales han causado dafios estructurales en
viviendas que se ubican en este punto (ver Figura 14 A-B-C-D).

De igual manera fue posible identificar a partir del vuelo en Drone,
algunas grietas a lo largo de la ladera, una de ella cercanas a una
vivienda que fue evacuada y destruida debido a los dafios
estructurales que ocasiond este movimiento; esta grieta mide
aproximadamente 160 metros de largo y tiene una direccién NE-
E, y un desplazamiento de aproximadamente 1 metro en el eje
vertical; es importante recalcar que a pocos metros de esta grieta
se pretende ampliar el paso temporal para los moradores de la
zona (ver Figura 14 F).

Asi mismo, se puede identificar que hacia la parte media — baja
de la ladera se presenta un escarpe de un deslizamiento al
parecer de tipo traslacional en un area de 6955 m?, el cual puede
estar asociado a la presencia de dichos agrietamientos con
direccién NE-E, indicando el movimiento de una parte del terreno.
(ver Figura 14 E, Figura 15)

Medidas a corto plazo e Restringir el uso del suelo para actividades residenciales y
actividades agricolas intensivas.
Control de aguas de escorrentia y de riego.

¢ Mantenimiento de alcantarillas y cunetas en la via, que
garantice un adecuado descole de agua lluvia, evitando la
descarga directa sobre el cuerpo de los movimientos en masa.

¢ Implementacion de sistema de monitoreo (artesanal) en las
grietas de tension.

e Sellamiento de grietas de tensién, mediante la aplicacién de
suelos arcillosos o suelo -cemento con la finalidad de evitar la
infiltracién de aguas lluvias.

Proyect6: Equipo Licencias, Permisos y | Revisd: Equipo Licencias, Permisos y | Aprobd: subdirector (a) de Conocimiento y Evaluacion
Autorizaciones Ambientales Autorizaciones Ambientales Ambiental




CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE Version:2
U NARINO )
‘9,\<‘ Pagina: 20 de | Fecha: 05/04/2021
A - FORMATO INFORME, CONCEPTO TECNICO E |37
Corponarino INFORME DE CONTROL Y MONITOREO

sanseTua tawEe Responsable: subdirector (a) de
Conocimiento y Evaluacion

Ambiental

Deslizamiento

Figura 14. A-B-C. Grietas de tension en la via. D. Afectaciones en las viviendas aledafas a la via. E.
Vista general del deslizamiento.
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Figura 15. Direccion de las grietas de tension y relacion con el MM.

MOVIMIENTO 2 — PERDIDA DE BANCA

Tipo de fenébmeno Deslizamiento rotacional

Coordenadas geograficas | X: 4.500.053 — Y: 1 699.829 altitud 1.438 m.s.n.m.

Material (suelos) Capa de materia orgénica color café oscuro.
Suelos residuales de textura limo-arcillosa de color amarillo,
humedad media y poco compactos, se distingue pequefios
fragmentos de rocas porfiriticas y sedimentarias.

Geomorfologia Laderas erosivas de longitudes extremadamente largas, con
pendientes muy inclinadas (7 — 12°) a escarpadas (22 — 55°), de
morfologias diversas desde céncavas, convexas y planas.

Dafos Pérdida total de banca — dafios en cultivos de cafia
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Descripcion general

De acuerdo con los relatos de la comunidad el dia 10 de abril se
presento pérdida parcial de la banca y algunos dafios en un muro
en gaviones que se ubica en la ladera. El dia 31 de mayo después
de intensas lluvias se presenté la pérdida total de la banca,
afectando 1771 m? y dejando un espacio de aproximadamente 1
metro para el paso de motocicletas, sin embargo, entre el dia 12
y 13 de junio, este paso colapsé dejando totalmente
incomunicadas a las veredas Roma, El Chupadero, Porto viejo y
la Dorada — Guaitara (ver Figura 16 A-B-C; Figura 17).

En este punto se presentd un deslizamiento de tipo rotacional con
un comportamiento retrogresivo y una velocidad de movimiento
rapida, donde las unidades superficiales se encuentran poco
consolidadas y altamente saturadas.
Se observé sobre este talud una alta concentracion de agua, la
cual se filtr6 en el cuerpo del deslizamiento, por lo cual se
considera que el principal factor detonante es el agua, ademas de
factores antrépicos como mangueras de riego a lo largo del talud
y la falta de mantenimiento y limpieza de cunetas y alcantarillas.

Medidas a corto plazo

e Si se decide realizar la apertura de la via propuesta en este

e Implementar sefalizacion que indique una zona

e Garantizar el descole de las cunetas en las alcantarillas de la

sector, deben realizar previamente el control de aguas de
escorrentia y de riego, asi mismo, se recomienda realizar la
socializacion de las actividades para llegar a acuerdos con los
propietarios de los previos. Para realizar la remocién de
material se debe considerar que no haya llovido recientemente
en la zona (por lo menos 1 o 2 dias antes, para evitar
movimientos en masa por humedad antecedente), asi mismo,
se debe garantizar que el disefio y taludes que se conformen
garanticen su estabilidad, por lo tanto, se recomienda
considerar zanjas de coronacion en la parte alta de los taludes,
obras de bioingenieria y revestimiento de cunetas. Cabe
resaltar que, considerando que se presenta un movimiento en
masa retrogresivo, la durabilidad de la via puede ser temporal.

geoldgicamente inestable.

via, evitando la descarga directa sobre el cuerpo de los
movimientos en masa.
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e Restringir el uso del suelo para actividades residenciales y
actividades agricolas intensivas.

e Implementacion de sistemas de monitoreo (artesanal) para
verificar posibles movimientos que se presenten en la via y los
taludes que se conformen.

SRR 1|

Figura 16. A. Pérdida total de la banca. B. Dafios en el muro de gaviones. C. Cuerpo del
deslizamiento.

Proyect6: Equipo Licencias, Permisos y | Revisd: Equipo Licencias, Permisos y | Aprobd: subdirector (a) de Conocimiento y Evaluacion
Autorizaciones Ambientales Autorizaciones Ambientales Ambiental




CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE

NARIKO Version:2

A\

Canserua la nida

- FORMATO INFORME, CONCEPTO TECNICO E |37
Corponariino INFORME DE CONTROL Y MONITOREO

Pagina: 24 de | Fecha: 05/04/2021

Responsable: subdirector (a) de
Conocimiento y Evaluacion
Ambiental

Figura 17. Vista general de la pérdida de banca vista desde vuelo Dron.

MOVIMIENTO 3 - FLUJO DE TIERRA

Tipo de fenbmeno

Deslizamiento traslacional — flujo de lodos

Coordenadas geograficas | X: 4.499.978 — Y: 1.699.879 altitud 1.489 m.s.n.m.

Material (suelos)

Capa de materia organica color café oscuro.
Suelos residuales de textura limo-arcillosa de color café, humedad
alta, plasticidad media y poco compactos.

Geomorfologia

Colinas montafiosas erosionadas, de laderas medias a largas y
morfologias rectas.

Dafnos

Pérdida de cultivos de cafia — restriccion de la movilidad

Descripcién general

De acuerdo con los relatos de la comunidad afectada debido a las
lluvias presentadas el dia 31 de mayo en el transcurso de las 5:00
pm a 10:00 pm, se presentd un movimiento en masa de tipo flujo
de lodos que afecto el transito de la via. Este evento ha continuado
durante los meses de mayo y junio del presente afio, debido a las
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altas precipitaciones, ya que segun la Ing Patricia Patifio de la
secretaria de planeacion del municipio, se le ha hecho
mantenimiento a la via afectada durante dos ocasiones.

En la parte alta de la ladera se generd un deslizamiento que
debido a la alta cantidad de agua de escorrentia se comportd
como un flujo de lodos, removiendo la capa mas superficial y
menos consolidada, causando la pérdida de alrededor de 5125 m?
(Ver Figura 18 A-B).

Este deslizamiento afectd significativamente el paso hacia las
veredas Roma, Chupadero, Porto viejo y la Dorada Guéitara,
debido a la gran cantidad de material desplazado y que se
encuentra represado en la via principal y ladera abajo, ademas
debido al comportamiento del material y la falta de manejo de
aguas de escorrentias y la falta de estructuras hidraulicas en la
via, permite que este suelo se encuentre muy saturado generando
el encharcamiento en la via e inhabilitando el paso (ver Figura 19).

Medidas a corto plazo e Garantizar el descole de las cunetas en las alcantarillas de la
via, evitando la descarga directa sobre el cuerpo de los
movimientos en masa.

e Restringir el uso del suelo para actividades residenciales y
actividades agricolas intensivas.

e Implementacion de sistemas de monitoreo (artesanal) para
verificar posibles movimientos que se presenten en la via y los
taludes que se conformen.
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Figura 18. A. Vista general del flujo de tierras. B. Encharcamiento en la via.

Figura 19. Vista general del deslizamiento retrogresivo.
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MOVIMIENTO 4 — Pérdida parcial de banca

Tipo de fenbmeno

Deslizamiento traslacional

Coordenadas geograficas | X: 4.499.743 — Y: 1.699.746 altitud 1.448 m.s.n.m.

Material (suelos)

Rocas porfiriticas altamente fracturadas y con alto grado de
meteorizacion que forman suelos residuales de textura arcillo-
arenosa de color rojiza, humedad alta, plasticidad media y poco
compactos.

Geomorfologia

Colinas montafiosas erosionadas, de laderas medias a largas y
morfologias rectas.

Dafios

Pérdida cultivos de cafia — pérdida parcial de la banca

Descripcién general

Segun los relatos de la comunidad, el dia 10 de abril, se presento
un deslizamiento que afectd la via que comunica a las veredas
Roma, Chupadero, Porto viejo y la Dorada Guaitara.

En el sitio se generd un deslizamiento de tipo traslacional, donde
los materiales corresponden a rocas porfiriticas altamente
fracturadas y meteorizadas que forman suelos residuales de
textura areno-arcillosa. Las altas precipitaciones por la temporada
de lluvia entre los meses de marzo a junio del presente afio,
detonaron el movimiento en masa (ver Figura 20, Figura 21),
ademas se observan algunas mangueras de riego que atraviesan
el cuerpo del deslizamiento y que incrementaron la saturacién de
los materiales desplazados.

Ademas, se observd suelo sin cobertura vegetal que facilita la
infiltracién de agua y los procesos erosivos. Se resalta que las
cunetas de la via no se encuntran revestidas hasta la alcantarilla
mas cercana, lo cual favorece la infiltraciébn de agua en el suelo.
Debido a estos factores, se puede interpretar que el principal
factor detonante es el agua y el inadecuado manejo y
mantenimiento de las estructuras hidraulicas de la via.

Medidas a corto plazo e Construccion de sistemas de drenajes como cunetas, zanjas

impermeabilizadas, rondas de coronacion, cajas, filtros,
disipadores de energia, entre otros, con la finalidad de un
adecuado manejo de aguas de lluvia.

e Garantizar el descole de las cunetas en las alcantarillas de la
via, evitando la descarga directa sobre el cuerpo de los
movimientos en masa.
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o Restringir el uso del suelo para actividades residenciales y
actividades agricolas intensivas.

Figura 20. Vista general del deslizamiento. A. Via B. Afectacion del deslizamiento ladera abajo. C.
Deslizamiento en la via. D. Rocas altamente fracturadas.
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igura 21. Vista generaldel deslizamiento.

. A

B. Viacorta-Las cochas

Se realizé un recorrido en la vereda Las Cochas por la denominada “via corta” con coordenadas
geograficas X: 4.499.339 — Y: 1.700.204 altitud 1.517 m.s.n.m, que tiene una distancia aproximada
de 1 kmy que llega a la via del deslizamiento 3 de la vereda de Romachavez. Esta zona se caracteriza
por presentar lodolitas de color rojizo que se encuentran altamente fracturadas y con alto grado de
meteorizacion, que forman suelos residuales de textura limo-arcillosa, humedad alta, plasticidad
media y poco compactos.

Actualmente, esta via permite el paso a pie y en moto de algunas personas de las veredas afectadas
por el cierre de la via de Romachavez, sin embargo, el terreno tiene un alta pendiente,
aproximadamente de 40 — 50° lo que dificulta la movilidad. Adicionalmente, el comportamiento del
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material del suelo que es de textura limo-arcillosa, dificulta la traccion de los vehiculos y es altamente
erosionable (ver Figura 22 A-B).

Ademas, se observé que la via no presenta sistemas de manejo de aguas de escorrentias como

cunetas ni alcantarillas.

Medidas a corto plazo

e Construccion de sistemas de drenajes como cunetas, zanjas
impermeabilizadas, rondas de coronacion, cajas, filtros,
disipadores de energia, entre otros, con la finalidad de un
adecuado manejo de aguas de lluvia.

e Garantizar el descole de las cunetas en las alcantarillas de la
via, evitando la descarga directa sobre la via.

e Reducir la pendiente de la via y compactar el suelo para
reducir procesos erosivos.

it s
>

Figura 22. Via corta. A-B. Puntos criticos de la via.

C. Vereda Las Cochas —via larga a municipio de Ancuya.

Se realizé un recorrido por la via denominada “larga” de la vereda Las Cochas, en el cual se
observo un deslizamiento que afecta el transito de la via (ver Figura 23).
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Figura 23. Localizacion del trayecto de la via larga, vereda Las Cochas.

VIA LARGA - LAS COCHAS

Tipo de fenémeno Deslizamiento Rotacional

Coordenadas geograficas | X: 4.499.173 — Y: 1.700.694 altitud 1.493 m.s.n.m.

Material (suelos) Suelos residuales de textura limo-arcillosa, humedad alta,
plasticidad media y poco compactos.

Geomorfologia Laderas homoclinales de sierras estructurales.

Dafios Afectaciones en la via y cultivos de cafia.

Descripciéon general Se observdé un deslizamiento de gran magnitud, que genero

afectaciones en el recorrido de la “via larga”, el cual inhabilito el
transito por algunos sectores. El material desplazado corresponde
a suelos residuales de textura limo-arcillosa de color rojiza que se
generaron debido a la meteorizacion de capas de lodolitas de la
Formacion Esmita.
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Durante el recorrido, se pudo establecer que la via atraviesa el
deslizamiento en tres tramos (ver Figura 24); el primer tramo se
evidencia la corona del deslizamiento de estilo multiple, debido a
las coronas de deslizamientos antiguos que se observan, asi
mismo se observan ondulaciones y hundimientos en la via; en el
segundo tramo, se evidencia el desplazamiento de los cultivos y
agrietamientos sobre la via; finalmente, en el Ultimo tramo se
observan ondulaciones y movimientos menores del terreno, lo
cual evidencia que corresponde al pie del deslizamiento (ver
Figura 25).

Adicionalmente, se evidencian encharcamientos y flujos de agua
gue incrementan la humedad del suelo y aceleran el proceso de
remocién en masa, por lo cual, es necesario realizar un adecuado
manejo de aguas de escorrentias y la realizacion de estructuras
hidraulicas en la via.

Medidas a corto plazo e Construccion de sistemas de drenajes como cunetas, zanjas
impermeabilizadas, rondas de coronacién, cajas, filtros,
disipadores de energia, entre otros, con la finalidad de realizar
un adecuado manejo de aguas de lluvia.

e Garantizar el descole de las cunetas en las alcantarillas de la
via, evitando la descarga directa sobre el cuerpo de los
movimientos en masa.

e Restringir el uso del suelo para actividades agricolas
intensivas.

¢ Implementacion de sistemas de monitoreo (artesanal) para
verificar la tasa del movimiento que se presenta.
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Figura 24. Vista general del deslizamiento.
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Figura 25. Deslizamiento vereda Las Cochas, "Via larga". A. Primer tramo del deslizamiento. B.
Segundo tramo de deslizamiento. C. Tercer tramo del deslizamiento, donde se observa el taponamiento
parcial en la via. D. Tramos criticos en la via.

5. EVALUACION DE INFORMACION
No aplica.
6. MARCO LEGAL

Ley 99 de 1993 (Articulo 31) Funciones de la CAR numeral 23. Realizar actividades de andlisis,
seguimiento, prevencion y control de desastres, en coordinacion con las demas autoridades
competentes, y asistirlas en los aspectos medioambientales en la prevencion y atencién de emergencias
y desastres; adelantar con las administraciones municipales o distritales programas de adecuacion de
areas urbanas en zonas de alto riesgo, tales como control de erosion, manejo de cauces y reforestacion.

Ley 1523 de 2012, por la cual se adopta la politica nacional de gestion del riesgo de desastres y se
establece el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres y se dictan otras disposiciones.

7. CONCLUSIONES

e Las fallas geolégicas que atraviesan la zona, han generado en el transcurso del tiempo, las
condiciones propicias para el desarrollo de movimientos en masa (fracturamiento y cizallamiento
de las rocas, lineamientos estructurales, escarpes, etc.); no obstante, las fallas geoldgicas no son
el detonante principal de los movimientos en masa recientes.
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e Se identificé que los movimientos en masa que se presentan actualmente, se detonaron por las
lluvias intensas que se presentaron en los Ultimos meses y el inadecuado manejo de aguas de
riego y de consumo.

e Las inadecuadas practicas antropicas relacionadas con cultivos agricolas en altas pendientes, la
apertura de vias de forma artesanal y el transito de carga pesada, son factores que contribuyen
a la generacion de movimientos en masa en la zona.

¢ Con base en la geomorfologia y registro historico, se evidencia que en el transcurso de tiempo se
han generado multiples movimientos en masa en el sector.

e Las obras de mitigacion prioritarias sobre las vias, deberan estar enfocadas al manejo de aguas
y estabilizacién de taludes.

e Se deben realizar estudios detallados de la zona, con el fin de determinar las medidas
estructurales y no estructurales de mitigacion.

8. CONCEPTO TECNICO

Recomendaciones en el corto plazo:

e Es necesario realizar un adecuado manejo de aguas lluvias, con el fin de reducir los efectos de
procesos erosivos.

e Se debe realizar el constante mantenimiento de las alcantarillas y demas estructuras hidraulicas
a lo largo de las vias, con el fin de garantizar un adecuado descole de aguas lluvia, evitando la
descarga directa sobre el cuerpo de los movimientos en masa.

o Se debe realizar un adecuado manejo y control de las aguas de riego que atraviesan los predios.

e Teniendo en cuenta el principio de gradacion normativa, se deben realizar los estudios basicos
de gestion del riesgo, con base en lo establecido en el Decreto 1077 de 2015, con el fin de
identificar las areas en condicion de amenaza y areas en condicién de riesgo por el fenémeno de
movimientos en masa, con el fin de tomar las medidas no estructurales para el manejo y la
prevencion de desastres. Cabe resaltar que los estudios mencionados, son insumos importantes
para el proceso de revision y ajuste del Esquema de Ordenamiento Territorial (EOT) que el
municipio debe adelantar de manera urgente, lo cual permitird orientar la propuesta del modelo
de ocupacién del territorio y establecer los proyectos correspondientes en el componente
programatico.

e Es necesario restringir el uso del suelo para actividades residenciales y actividades agricolas
intensivas.
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Considerar la implementacion de sistemas de monitoreo (pueden ser artesanales) para verificar
el avance de las grietas principales de los movimientos en masa que se presentan.

Si se decide realizar la apertura de la via propuesta en los limites de la vereda Roma y Chaves,
deben realizar previamente el control de aguas de escorrentia y de riego, asi mismo, se
recomienda realizar la socializacion de las actividades para llegar a acuerdos con los propietarios
de los previos. Para realizar la remocion de material se debe considerar que no haya llovido
recientemente en la zona (por lo menos 1 o 2 dias antes, para evitar movimientos en masa por
humedad antecedente), asi mismo, se debe garantizar que el disefio y taludes que se conformen
garanticen su estabilidad, por lo tanto, se recomienda considerar zanjas de coronacion en la parte
alta de los taludes, obras de bioingenieria y revestimiento de cunetas. Cabe resaltar que,
considerando que se presenta un movimiento en masa retrogresivo, la durabilidad de la via es
temporal.

Implementar sefializacién que indique una zona geolégicamente inestable.
Realizar la regulacién del transito de carga pesada por las vias del corregimiento Romachavez.

Se recomienda al municipio mantener actualizado el Plan Municipal de Gestion del Riesgo y
formular la Estrategia Municipal de Respuesta a Emergencias (EMRE), puesto que son una
herramienta dinamica que ayuda a la toma de decisiones dentro de los procesos de conocimiento
y reduccién del riesgo, asi como del manejo del desastre, conforme al ambito de sus
competencias, en cumplimiento de la Politica Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres (Ley
1523 de 2012), construyendo comunidades menos vulnerables y mas resilientes, con la adecuada
articulacion con los instrumentos de planificacion.

Realizar campafias educativas para concientizar a la comunidad sobre el manejo y
aprovechamiento racional de los recursos naturales y el ambiente, indicando en forma técnica el
uso adecuado y manejo de suelos, aguas y bosques, los tipos de cultivos favorables para el
control y mitigacion de procesos erosivos, entre otros aspectos; asi mismo, es necesario que la
comunidad conozca sobre las amenazas presentes en el territorio, que le permita tomar acciones
preventivas y a tiempo.

Recomendaciones a mediano v largo plazo:

Teniendo en cuenta lo dispuesto en el Decreto 1077 de 2015, Titulo 2, Seccién 3: “Incorporacion
de la gestion del riesgo de desastres en los planes de ordenamiento territorial”’, la alcaldia
municipal deberé realizar los estudios basicos y detallados de gestion del riesgo, evaluando los
fendmenos de movimientos en masa, avenidas torrenciales e inundaciones.
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En relacion a la necesaria articulacion y complementariedad entre los procesos de adaptacion y
mitigacion del cambio climatico y la gestiobn del riesgo de desastres, se recomienda a la
administracion municipal dar cumplimiento a lo estipulado en los diferentes instrumentos, tanto
nacionales, regionales y locales, tales como el Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico
PNACC, Plan Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres PNGRD, Plan Integral de Gestion de
Cambio Climatico Territorial de Narifio PIGCCT, Plan Territorial de Adaptaciéon al Cambio
Climatico PTACC, entre otros; de tal manera que a su vez estén alineados con la Politica Nacional
del Cambio Climatico PNCC (2016) y con lo establecido en la Ley 1931 de 2018 y Ley 1523 de
2012. En este sentido, se debe gestionar y prevenir adecuadamente los riesgos relacionados al
clima, asociados a los fenémenos hidrometeorolégicos e hidroclimaticos y a las potenciales
modificaciones del comportamiento de estos fendmenos atribuibles al cambio climatico, lo cual
permitira reducir la amenaza, la exposicién y disminuir la vulnerabilidad de las personas, los
medios de subsistencia, los bienes, la infraestructura y los recursos ambientales, para evitar o
minimizar los dafios y pérdidas en caso de producirse los eventos fisicos peligrosos descritos en

el presente informe.
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