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1. INTRODUCCION

La gestidon del riesgo de desastres, segun la ley 1523 de 2012, es un proceso social
orientado a la formulacidn, ejecucidn, seguimiento y evaluacion de politicas, estrategias,
planes, programas, regulaciones, instrumentos, medidas y acciones permanentes para
el conocimiento y la reduccién del riesgo y para el manejo de desastres, con el propdsito
de contribuir a la seguridad, el bienestar, la calidad de vida de las personas y al desarrollo
sostenible.

En primera instancia, la Ley 1523 de 2012 establece el actuar para la atencion en forma
eficiente, oportuna y coordinada de emergencias que se puedan presentar en el
territorio, por tal motivo se busca por medio de este documento entregar una guia de
andlisis y adaptacién de las herramientas para realizar los estudios de amenazas,
vulnerabilidad y riesgo (AVR) de acuerdo con cada territorio del departamento de
Santander.

Este documento deberia ser considerado como una herramienta de ayuda, en la
optimizacién de los recursos, entender la importancia del conocimiento de nuestro
territorio para la reduccidon del impacto negativo y que permita la continuidad de la
gestién administrativa, evitando la aparicidon de eventos y emergencias, por medio de
acciones tomadas de los resultados de estos estudios AVR.

Un territorio esta en riesgo de desastres cuando se presentan fendmenos de origen
natural, socio natural y/o tecnoldgico, que por estar habitado, genera afectacion a la
integridad fisica y mental de la comunidad, impactos en los medios de vida y
productivos, incluyendo su infraestructura y economia. La intervencién prospectiva es
un proceso que por medio de acciones preventivas garantiza que no surjan nuevas
situaciones de riesgo; acciones que deben generarse basandose en informacién
confiable, que seran suministradas por las herramientas de conocimiento del riesgo,
particularmente por los estudios AVR.

Este documento busca que cada territorio conozca que exige la ley en materia de gestién
del riesgo y que herramientas estan a la mano de los municipios para la elaboracion de
estudios AVR, asi mismo, plantea una buena articulacion de los procesos y etapas de la
gestion del riesgo y el ordenamiento territorial, sin embargo, no es un documento que
llegue a suplir ninguna directriz o normativa a nivel nacional, departamental o municipal.
Esta dirigido a las alcaldias y los profesionales que coordinan sus procesos de gestién del
riesgo, planificacién y desarrollo de la regidn.

En esta guia se presentan los procedimientos actuales del conocimiento y de las
capacidades técnicas y econdmicas del departamento, resultan convenientes para la



ejecucion de estudios AVR, siguiendo la normatividad presentada en el Decreto 1807 de
2014 del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio.

De acuerdo ala Ley 1523, en sus articulos 13 y 14 le otorga a los Gobernadores y alcaldes
la responsabilidad de la implementacion de los procesos de gestion del riesgo
(conocimiento y reduccidn del riesgo, y el manejo de desastres) en cada area de su
jurisdiccion, se deben considerar las acciones especificas apropiadas, que garanticen el
logro de los objetivos de la GRD, y se pueda responder de manera oportuna y efectiva
ante una situacion de emergencia y/o calamidad.

1.1. Objetivos

Objetivo General
Generar una herramienta de apoyo para que los municipios conozcan la
importancia del conocimiento del riesgo y se familiaricen con la elaboraciéon de
los estudios de amenaza, vulnerabilidad y riesgo (AVR), y su relacién con los
instrumentos de planificacién territorial como los Planes de ordenamiento, plan
de gestidon del riesgo, plan de desarrollo a cargo de las autoridades vy
corporaciones de nuestro territorio.

Objetivos especificos
Guiar a las autoridades de gestion del riesgo del departamento, en cdmo definir
los estudios AVR, para las principales amenazas que se presentan a nivel
municipal.

Servir de referencia a las personas y entidades encargadas de la gestion del
riesgo, para la elaboracion de estudios AVR, basadas en la estructura definida en
esta metodologia.

1.2. Alcance

Desde la Direccion de Gestidn del Riesgo se pretende que ésta guia sea una herramienta
de apoyo para los encargados de la Gestién del Riesgo de Desastres a nivel municipal,
considerando que aqui se presentan los parametros para la ejecucidn de estudios de
amenaza, vulnerabilidad y riesgo, siguiendo la normatividad presentada en el Decreto
1807 de 2014 del Ministerio de Vivienda. No obstante; esta guia no es la herramienta
principal para estos estudios AVR, ya que los mismos dependen de la magnitud vy
gravedad de la amenaza a estudiar; hay que tener en cuenta que lo planteado en esta
guia busca reducir un cierto margen de incertidumbre que es casi imposible de eliminar;
ya que las condiciones de riesgo no son constantes en el tiempo, espacio y otros
factores, por lo cual los estudios requieren actualizaciones periddicas que dependen de
los cambios naturales o urbanisticos del Departamento y/o de cada municipio.



En esta guia se determina una estructura para el analisis de los estudios AVR de los
principales fendmenos naturales que se presentan en el Departamento de Santander
(movimiento en masa, inundaciones, sismos, incendios forestales y avenidas
torrenciales).

1.3. Conceptos basicos

Amenaza: Peligro latente de que un evento fisico de origen natural, o causado, o
inducido por la accién humana de manera accidental, se presente con una severidad
suficiente para causar pérdida de vidas, lesiones u otros impactos en la salud, asi como
también dafios y pérdidas en los bienes, la infraestructura, los medios de sustento, la
prestacion de servicios y los recursos ambientales.

Calamidad publica: Es el resultado que se desencadena de la manifestacidon de uno o
varios eventos naturales o antropogénicos no intencionales que al encontrar
condiciones propicias de vulnerabilidad en las personas, los bienes, la infraestructura,
los medios de subsistencia, la prestacidn de servicios o los recursos ambientales, causa
dafios o pérdidas humanas, materiales, econdmicas o ambientales, generando una
alteracion intensa, grave y extendida en las condiciones normales de funcionamiento de
poblacion. En el respectivo territorio, que al municipio, distrito o departamento ejecutar
acciones de respuesta a la emergencia, rehabilitacién y reconstruccion.

Comunidad: Grupo de personas que se localiza en un espacio determinado y establecen
vinculos espontaneos de solidaridad construidos en el tiempo. Esta interaccién hace
posible que se generen elementos de identidad que favorecen la cohesidn y el auto
reconocimiento del grupo. Los intereses de la comunidad se sobreponen a los intereses
particulares para el logro de objetivos comunes. Por su parte, una comunidad vulnerable
es aquella que, ante un evento extremo, puede recibir mayor afectacién, debido a
factores como la localizacion y a la incapacidad para implementar acciones de
prevencion y adaptacién orientadas la recuperacion de sus medios de subsistencia en el
corto plazo.

Desastre: Es el resultado que se desencadena de la manifestacién de uno o varios
eventos naturales o antropogénicos no intencionales que al encontrar condiciones
propicias de vulnerabilidad en las personas, los bienes, la infraestructura, los medios de
subsistencia, la prestacién de servicios o los recursos ambientales, causa dafios o
pérdidas humanas, materiales, econdmicas o ambientales, generando una alteracién
intensa, grave y extendida en las condiciones normales de funcionamiento de la
sociedad que exige del Estado y del sistema nacional ejecutar acciones de respuesta a la
emergencia, rehabilitacidon y reconstruccion.



Gestion del riesgo: Es el proceso social de planeacién, ejecucidn, seguimiento vy
evaluacidon de politicas y acciones permanentes para el conocimiento del riesgo y
promocion de una mayor conciencia del mismo, impedir o evitar que se genere,
reducirlo o controlarlo cuando ya existe y para prepararse y manejar las situaciones de
desastre, asi como para la posterior recuperacidn, entiéndase: rehabilitacion vy
reconstruccién. Estas acciones tienen el propdsito explicito de contribuir a la seguridad,
el bienestar y calidad de vida de las personas y al desarrollo sostenible.

Prevencion de riesgo: Medidas y acciones de intervencion restrictiva o prospectiva
dispuestas con anticipacion con el fin de evitar que se genere riesgo. Puede enfocarse a
evitar o neutralizar laamenaza o la exposicion y la vulnerabilidad ante la misma en forma
definitiva para impedir que se genere nuevo riesgo. Los instrumentos esenciales de la
prevencion son aquellos previstos en la planificacion, la inversion publica y el
ordenamiento ambiental territorial, que tienen como objetivo reglamentar el uso y la
ocupacion del suelo de forma segura y sostenible.

Riesgo de desastres: Corresponde a los dafos o pérdidas potenciales que pueden
presentarse debido a los eventos fisicos peligrosos de origen natural, socio-natural,
tecnoldgico, biosanitario o humano no intencional, en un periodo de tiempo especifico
y que son determinados por la vulnerabilidad de los elementos expuestos; por
consiguiente, el riesgo de desastres se deriva de la combinacién de la amenaza y la
vulnerabilidad.

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 que un evento fisico peligroso se presente. Corresponde a la predisposicién a
sufrir pérdidas o dafos de los seres humanos y sus medios de subsistencia, asi como de
sus sistemas fisicos, sociales, econdmicos y de apoyo que pueden ser afectados por
eventos fisicos peligrosos.

10



2. PROCESOS DE LA GESTION DEL RIESGO DE DESASTRES.

Comunicacion ~ Monitoreo
del riesgo del riesgo

rﬁ..\fIE’P —‘_:'d
Identificacion y = X Analisis y
caracterizacion de 7 evaluacion
escenarios de riesgo PROCESO 1 del riesgo

CONOCIMIENTO!

DEL RIESGO

Preparacion
para la respuesta

N4

Intervencion y -
péglsp_ectiva JAR—— O3 4 Ejecucion i
riesgo [ & : - parala respuesta
= | . MANEJODE B
DESASTRES
A Preparacién

para la recuperacion

Intervencion =
correctiva Ejecucic’)n
del riesgo para la recuperacion
Proteccion
ciera

Figura 1. Esquema de procesos de la gestion del riesgo de desastres. Tomado de Comité Nacional para el
conocimiento del riesgo, 2017.

2.1. Conocimiento del riesgo
Es el proceso de la gestion del riesgo compuesto por la identificacidon de escenarios de riesgo, el
analisis y evaluacién del riesgo, el monitoreo y seguimiento del riesgo y sus componentes y la
comunicacidn para promover una mayor conciencia del mismo que alimenta los procesos de
reduccion del riesgo y de manejo de desastre.

2.2.Reduccién del Riesgo

Es el proceso de la gestion del riesgo, estd compuesto por la intervencién dirigida a modificar o
disminuir las condiciones de riesgo existentes, entiéndase: mitigacion del riesgo y a evitar
nuevos riesgos en el territorio, entiéndase: prevencidn del riesgo. Son medidas de mitigacion y
prevencion que se adoptan con antelacién para reducir la amenaza, la exposicion 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. La reduccién del riesgo la componen la intervencion correctiva del
riesgo existente, la intervencién prospectiva de nuevo riesgo y la proteccién financiera.

2.3. Manejo de Desastres
Es el proceso de la gestidon del riesgo compuesto por la preparacién para la respuesta a
emergencias, la preparacidn para la recuperacién posdesastre, la ejecucion de dicha respuesta
y la ejecucién de la respectiva recuperacion, entiéndase: rehabilitacion y recuperacion.
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3. ESTUDIOS AVR, VENTANA PARA LA BUENA GESTION DEL
CONOCIMIENTO DEL RIESGO.

Por sus condiciones geograficas y geoldgicas, nuestro pais enfrenta diferentes amenazas
(sismos, volcanes, inundaciones, huracanes, tsunamis, fendmenos de remocion en
masa, entre otras), que, sumadas a las condiciones de vulnerabilidad social, econédmica
y fisica de la poblacién, asi como a presiones dinamicas como la rapida urbanizacién, la
degradacion ambiental y la variabilidad climatica, generan situaciones de riesgo para la
poblacion. Dichas situaciones pueden convertirse en desastres y poner en peligro los
medios de vida y la estabilidad social, econdmica y politica del pais.

Anteriormente en Colombia, se realizaban estudios de las amenazas naturales, hoy en
dia se vincula a la vulnerabilidad con que cuenta cada territorio respecto a cada tipo de
amenaza. El conocimiento del riesgo abarca no solo las amenazas presentes, sino su
vulnerabilidad, pero no una especifica, se contempla entre otras la vulnerabilidad fisica,
la vulnerabilidad econdmica, vulnerabilidad ambiental y la social para tomar como
referencias algunas en este estudio.

El riesgo debe ser evaluado teniendo en cuenta las amenazas y la vulnerabilidad de cada
territorio, partiendo de informacién confiable y apropiada para poder obtener un
adecuado estudio AVR y un diagnéstico preciso a las necesidades de cada municipio.
Existe buena cantidad de informacién disponible, aunque a veces de no muy facil
accesibilidad. Sin embargo, existen muchas alternativas de recolectar informacién,
como los documentos generados por instituciones educativas, universidades, por
entidades nacionales, IDEAM, SGC, IGAC, Instituto Von Humboldt, por entidades
departamentales y municipales, secretaria de planeacidn, secretaria de infraestructura,
secretaria de agricultura, direccién de gestidn del riesgo, son algunas de las entidades
que facilitan la informacién en la gestién del riesgo de los municipios, muchas veces en
escalas precisas para los estudios AVR.

Ahora bien, después de recolectar la informacidn se debe definir que variables usar para
cuantificar el riesgo, anticipandose a los impactos que se puedan generar, y hasta como
mitigarlos. Realizar un diagndstico correcto del territorio es fundamental para
determinar las causas raiz y poder atacarlas de forma definitivas por medio de medidas
correctivas y prospectivas.

El decreto 1807 del 2014 en su articulo 7, les da la oportunidad a los alcaldes para
solicitarle al departamento asesoria sobre los andlisis de los estudios AVR en el
territorio. Los municipios y sus fondos territoriales de gestion del riesgo definiran
mecanismos de financiacion para la- realizacion de los estudios AVR, estos deben ser
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elaborados y firmados por profesionales idéneos en la materia, quienes son
responsables de los mismos sin perjuicio de la responsabilidad por la correcta ejecucién
de los disefios y las obras de mitigacién, segun articulo 27 del decreto 1807 de 2014.

3.1. Conozca su territorio
Lo primero y mds importante de todo, es realizar un diagndstico completo de su
territorio (municipio), identificando las amenazas existentes, los factores de riesgos,
vulnerabilidad en sus aspectos mds relevantes (vulnerabilidad fisica, vulnerabilidad
econdémica, vulnerabilidad ambiental y vulnerabilidad social).

Si no se cuenta con un conocimiento de su territorio, especialmente en las amenazas
que afectan o pueden afectarlo, es muy facil tomar decisiones fatales, permitiendo
asentamientos humanos, desarrollo de infraestructura fisica y vial en zonas inadecuadas
por amenazas que, de materializarse, generarian impactos negativos en la vida, bienes,
medio productivos y desarrollo de las comunidades.

Primer paso
¢Qué tanto se conoce el territorio? Se debe preguntar que herramientas tiene el
territorio para identificacidon de sus amenazas, que actividades han realizado en temas
de evaluacion de sus riesgos, como ha sido la participacién de los actores responsables
(organismos de socorro, corporaciones auténomas, autoridades ambientales,
instituciones publicas, fuerza militar, y comunidad), ellos son los encargados de nutrir la
informacién del territorio que nos interesa.

Al hacer este diagndstico se deben definir qué factores de riesgo estan presentes en el
territorio, algunos muy comunes son:

e Ambiental

e Infraestructura

e Social y cultural

e Desarrollo (Econédmico).

Estos factores de riesgos van ligados a la vulnerabilidad de la regién; al analizar estos
factores podemos definir qué tan vulnerables llegamos a hacer.

Segundo paso
¢Con que informacion se cuenta? Es de vital importancia recopilar toda la informacién
posible, la cual nos servird para analizar al territorio en todo lo relacionado a sus
amenazas, vulnerabilidad y riesgo.

No toda la informacién es importante, existe informacién que es irrelevante y puede
llegar a entorpecer el estudio, por tal motivo es necesario saber cudl es la informacién
relevante y concisa, se deber obtener por medio de fuentes confiables o de primera
mano por medio de visitas y entrevistas en campo.
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Para no desviarse de la informacién necesaria, se sugiere obtener los siguientes datos.

Antecedentes histdricos: Son eventos ocurridos en el municipio. Se deben
localizar el lugar exacto del evento, realizar un inventario de pérdidas de cada
evento y la frecuencia con que ocurre el evento.

Cartografia del municipio: Es una coleccion de mapas en los cuales se encontrara
las zonas de nuestro interés, como las cuencas hidricas, la caracterizacion del
suelo, variabilidad climatica con el tipo de temperaturas y probabilidad de
precipitaciones, ecosistemas del territorio, demografia, asentamientos
humanos, tipo de economia en el municipio, entre otros.

La informaciéon recopilada debe ser analizada y validada para determinar su
confiabilidad, por tal razédn es importante socializar con los funcionarios y con los
participantes del CMGRD, las juntas de accién comunal y demas actores del sistema
GRD. Lo importante de tener una informacion confiable, es que el resultado serad una
correcta delimitacidn, zonificacidn, caracterizacién y analisis de las amenazas presentes
en el territorio. Se recomienda revisar el articulo 6 del decreto 1807 del 2014 donde
sugieren aspectos importantes a la hora de analizar la informacion.

Es importante hacer un inventario de la informacién obtenida y valida, calificAndola
entre secundaria y primaria.

Informacién primaria: Es la informacion PRIMERA MANO/directa recogida
en visitas a campo, experiencias de los miembros
de los organismos de socorro, entrevistas con la
comunidad, Consejos territoriales de gestion del
riesgo, mesas de trabajo entre otros. La
informacién por medio de entrevistas es muy
importante, se pueden reconstruir escenarios que
anteriormente existian y por diferentes factores
actualmente no, caso de quebradas, deslizamientos
entre otros.

Informacion Secundaria: Son documentos que contienen informacion
importante para los estudios. Pueden ser
cartografias, fotografias, batimetrias, estudios
anteriores, geomorfologia, hidrometereoldgica
entre otros archivos.

Para la obtenciéon de esta informacion existen
varias fuentes como lo es Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible (MADS), el Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
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(IDEAM), el Servicio Geolégico Colombiano (SGC),
Departamento  Administrativo  Nacional de
Estadistica (DANE), Departamento Nacional de
Planeacion (DNP), secretarias de planeacion
municipales, Gobernaciones, UNGRD por solo
nombrar algunas nacionales.

3.2.|dentifique los factores de riesgos
La amenaza y la vulnerabilidad son factores de riesgo que deben estar presentes para la
materializacién de una emergencia; por lo que es necesario identificarlos y evaluarlos
de una forma adecuada en su territorio, para lograr asi, un correcto analisis de la
problematica y generar las estrategias de gestién del riesgo adecuadas para la reduccién
y manejo de los impactos provocados por eventos naturales.

Amenaza
Amenaza es Peligro latente de que un evento fisico de origen natural, o causado, o
inducido por la accion humana de manera accidental, se presente con una severidad
suficiente para causar pérdida de vidas, lesiones u otros impactos en la salud, asi como
también danos y pérdidas en los bienes, la infraestructura, los medios de sustento, la
prestacidn de servicios y los recursos ambientales.?

Se clasifican comUnmente por el origen de cada amenaza, segun la siguiente tabla se
pueden clasificar asi:

AMENAZAS
NATURALES: Inherentes a la dinamica del planeta tierra
HIDROMETEOROLOGICA GEOLOGICA
Huracanes Sismos
Vendavales Actividad volcanica
Rayos movimiento en masa
Heladas Tsunamis o maremotos

Sequias y desertificacion
Incendios forestales
Inundaciones

Avenidas torrenciales

Granizadas

Erosién litoral
ANTROPICAS: Se refiere a las acciones TECNOLOGICAS: Asociadas con
directamente humanos tanto intencionales actividades industriales y de transporte
como no intencionales de sustancias

! Definicién de Amenaza segun la Ley 1523 de 2012, Art 4.
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Aglomeracion de personas Derrames

Contaminacion Fugas
Contaminacion de aguas Explosiones
Incendios

Tabla 1. Clasificacion de segun el origen; Amenazas naturales, tecnoldgicas y antropicas.

Con la informacién recolectada anteriormente se identifican las amenazas de cada
territorio y se les hace un andlisis detallado para saber que criticidad presentan en el
municipio.

Una de tantas formas de analizar las amenazas es una evaluacién integral, la cual
consiste en reconocerle a cada una, los aspectos de Ubicacién, frecuencia, costos y
magnitud; aunque no son las Unicas y cada territorio es auténomo en los aspectos que
quiera analizar en cada amenaza.

UBICACION DE LA FRECUENCIA COSTOS MAGNITUD
ZONA EXPUESTA

Zona rural, urbana, se| El fenémeno se | El fendmeno produjo | El fenédmeno ha
clasifica por sectores,| ha materializado | pérdidas econdmicas | incrementado

ideal para lal en mas de una | superiores a la | sus impactos,
construccion de| ocasion en el | capacidad de | respecto a los
mapas de| territorio recuperaciéon normal | generados en
zonificacion. anualmente. del territorio. eventos
anteriores.

Tabla 2. Explicacion de algunos aspectos mas comunes al momento de analizar amenazas.

Vulnerabilidad
Vulnerabilidad es Susceptibilidad o fragilidad fisica, econdmica, social, ambiental o
institucional que tiene una comunidad de ser afectada o de sufrir efectos adversos en
caso de que un evento fisico peligroso se presente. Corresponde a la predisposicion a
sufrir pérdidas o dafos de los seres humanos y sus medios de subsistencia, asi como de
sus sistemas fisicos, sociales, economicos y de apoyo que pueden ser afectados por
eventos fisicos peligrosos.?

La vulnerabilidad es el andlisis de riesgo en el territorio, donde se estudia los efectos de
un fendmeno sobre los elementos o componentes necesarios para el funcionamiento
de la sociedad. Representa la susceptibilidad de ser afectado, asi como la capacidad de
respuesta.

2 Definicidn de vulnerabilidad segln Ley 1523 de 20112, Art 4.
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Siguiendo factores de vulnerabilidad segun el SNGRD podemos clasificar.

VULNERABILIDAD

FISICA AMBIENTAL
Antigliedad de la edificacion Condiciones atmosféricas
Materiales de construccién y estado Composicioén y calidad del aire
de conservacion Composicioén y calidad del agua
Cumplimiento de la normatividad Condiciones de los recursos ambientales

vigente

Caracteristicas geoldgicas y tipo de
suelo

Localizacion de las edificaciones con
respecto a zonas de retiro a fuentes
de aguay zonas de riesgo
identificadas

ECONOMICA SOCIAL
Situacion de pobreza y seguridad Nivel de Organizacién
alimentaria Comportamiento poblacional
Aumento de la poblacién. Participacién
Nivel de ingresos Grado de relacidn entre las organizaciones
Acceso a los servicios publicos Comunitarias y las instituciones
Acceso al mercado laboral Conocimiento comunitario del riesgo

Tabla 3. Clasificacion de la vulnerabilidad fisica, ambiental, econémica y social.

La vulnerabilidad es inversamente proporcional a la resiliencia, mientras es territorio sea
altamente vulnerable, se considerara poco resiliente, por eso la importancia de realizar
un buen analisis de los factores vulnerables de cada territorio, aunque en este
documento se muestran 4 factores, no quiere decir que sean los Unicos, por lo cual es
autonomia del municipio de acuerdo con su situacién el analisis de vulnerabilidad y los

factores que sean necesarios.

Segun el articulo 17 del decreto 1807 de 2014, para evaluar la vulnerabilidad se deben
considerar los siguientes aspectos:

e De acuerdo con los resultados del estudio detallado de amenazas para cada
fenédmeno analizado, se deben identificar y localizar en la cartografia
correspondiente los elementos expuestos.

e Se debe establecer las caracteristicas de los elementos expuestos a las amenazas
identificadas, en cuanto al tipo de elemento, grado de exposicidn, resistencia
que ofrece el elemento y distribucién espacial.

e Se deben identificar los diferentes tipos de dafio o efecto esperado sobre los
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e elementos expuestos que se pueden presentar como resultado del fendémeno

e natural.

e Esta informacidn debe zonificarse en un mapa a la misma escala del mapa de
amenazas detallados estableciendo categorias de vulnerabilidad alta, media 'y

e baja, de acuerdo a las caracteristicas de los elementos expuestos.

3.3. Analisis del Riesgo
El analisis de riesgo consiste en identificar y evaluar probables dafios y pérdidas como
consecuencia del impacto de una amenaza sobre un territorio, impacto que dependera
del grado de vulnerabilidad actual, porque a mayor vulnerabilidad mayor dafo
ocasionard. Por medio del anilisis de riesgo se pueden establecer las necesidades y
estrategias en reduccion del riesgo por medio de medidas correctivas y prospectivas.

Una metodologia para el analisis de las amenazas y vulnerabilidad en el territorio se
presenta en el libro “Guia metodoldgica para la elaboracidn de Planes Departamentales
para la Gestion del Riesgo”, el cual se puede encontrar en la biblioteca digital en la
pagina oficial de la UNGRD, sin embargo no solo existe esa metodologia, (TAMBIEN)
estan las instituciones competentes frente a estos fendmenos naturales y antrépicos
gue tienen su forma mas especifica y mucho mds completa de analizar estos dos factores
de amenaza y vulnerabilidad.

Un ejemplo son Las guias metodoldgicas para estudios de amenaza vulnerabilidad y
riesgo por movimientos en masa que diseii6 el SGC, o la Metodologia para el analisis de
vulnerabilidad ante amenazas de inundacion, remocion en masa y flujos torrenciales en
cuencas hidrograficas, o la de ciclones tropicales, por decir SOLO unas; por tal motivo es
necesario seguir los requisitos legales vigentes para cada tipo de amenaza y apoyarse en
expertos para obtener el mejor andlisis de los riesgos presentes en el territorio.

Cada analisis es diferente, de acuerdo al riesgo, no se deben preocupar si deben cambiar
su forma de analizar los riesgos, pues no es lo mismo analizar un riesgo por movimiento
en masa que un riesgo por incendio forestal.

Resultados de la identificacién y analisis de riesgos.
La identificacién de los factores de riesgo, (ya sea por medios de contratacion externa
de los estudios AVR, por mesas sectoriales, o por los Consejos territoriales de gestidon
del riesgo u otro), puede generar unos productos confiables siempre y cuando se haya
realizado el andlisis de una forma consciente y organizada. Algunos productos que
podrian salir después de una buena identificacién y analisis de riesgos.

Mapa zonificacion de amenazas de cada territorio: es un mapa donde se pueden
visualizar el comportamiento del fendmeno, se puede encontrar el inventario de
los elementos representativos del territorio (monumentos, hospitales, edificios
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publicos, iglesia, centros educativos y otros), nimero de viviendas totales y
numeros de viviendas susceptibles a sufrir dafios y otros datos que se pueden
plasmar en la cartografia del municipio.

Inventario de pérdidas: Es un consolidado de las pérdidas que el fendmeno
natural analizado ha provocado (real) o p puede provocar (potencial) cuna ocurre
en el territorio.

Estimacion de daiios y pérdidas: Es el calculo econdmico, de las pérdidas que
generaria la ocurrencia del fenédmeno natural, de ahi se podrdn generar planes
de accién para proteger los recursos del territorio.

Zonas especiales: Bosques, Paramos, humedales, zonas protegidas, son
ejemplos de la cartografia que se puede elaborar para la toma de decisiones del
uso del suelo en los EOT, POMCAS entre otros.

Biblioteca: Al recopilar lainformacién se debe almacenar, que mejor manera que
creando una biblioteca de gestién del riesgo, con estudios, informes, videos,
entrevistas, actas y demds documentos recopilados en las etapas anteriores,
ayudando a fortalecer el sistema de informacidn del territorio.

3.4. Caracterizacion de los escenarios de riesgos
Con la caracterizacién de los escenarios de riesgo, se pretenden representar los alcances
de una amenaza y con las consecuencias que puede generarse en el territorio. Se
caracterizan los factores de riesgo, sus causas, los actores causales, principales
consecuencias e impactos, actores responsables y sugerencia de medidas posibles a
aplicar para la mitigacién de ese riesgo.

La clave en esta etapa es tener un buen analisis de riesgos, el cual nutre la
caracterizacion de los escenarios de riesgos. Aunque existen diferentes tipos de
escenarios, generalmente para los estudios de AVR se usan los de fendmenos
amenazantes, debido a que contempla lo minimo requerido, pero como cada territorio
es diferente, es recomendable analizar la factibilidad de incluir otros criterios para
caracterizar sus riesgos.

Se deben caracterizar las amenazas del municipio, identificando los inmuebles,
edificaciones, lugares de interés y otros para saber cuales son mas susceptibles de
acuerdo a las amenazas. Es un inventario el que se debe tener, preferiblemente en
mapas, para identificar los lugares expuestos por las amenazas.

A continuacién, un ejemplo tomado del PDGRD de Santander 2018, de los escenarios de
riesgo en Santander por movimientos en masa.
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DE LA
AMENAZA

1.Predominio
de fuertes
pendientes.

2. Presencia
de fallas
geoldgicas

3.
Excavaciones
y Actividad
Minera

4. Sobrecarga
de Talud

CAUSAS
DE LA EXPOSICION
Y VULNERABILIDAD

1. Ocupacién de
zonas de amenaza
por movimientos en
masa.

2. Construccién de
viviendas en zonas
expuestas a procesos
de deslizamientos —
derrumbes

3. El crecimiento
urbano, que provoca
que un numero
importante de la
poblacién se
encuentre localizada
en zonas de ladera o
asentamientos de
origen llegal.

ESCENARIO DE RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA

CONSECUENCIAS

1.Pérdida de vidas
humanas (heridos,
damnificados,
desaparecidos),
perdida de cultivos,
bienes, enceres

ACCIONES DE INTERVENCION

Conocimiento
del riesgo

1. Identificacion del escenario
de riesgo por movimientos en
masa en las zonas criticas.

2. Disefios de conceptos y
diagndsticos técnicos, acciones
de estudio, monitoreo
geotécnico y estructural

3. Construccion de obras de
ingenieria para estabilizacion
geotécnica y manejo adecuado
de aguas.

4. Reasentamiento de familias,
adecuacion de predios, trabajo
comunitario.

COORDINACION INTERINSTITUCIONAL

ACTORES

1. Secretarias de
Planeacién
Departamental
CDGRD, IDEAM,
CDGRD,
Secretaria de
Infraestructura,
Defensa Civil del
Departamento,
Cruz Roja del
Departamento,
Cuerpo de
Bomberos.

INSTANCIAS DE GESTION

1. Realizar destinacién de recursos por|
del FDGRD para
convenios con las diferentes instituciones

parte desarrollar
involucradas con el fin de elaborar la
identificacion del escenario de riesgo por
movimientos en masa.

2. Gestionar proyectos para la disefio y
diagnodsticos de estudios técnicos (basicos
y detallados a la escala requerida para

categorizar el riesgo) y generacion
monitoreo geotécnico regionales |
locales del escenario de riesgo por|

movimientos en masa.

3. Fortalecer la Identificacion vy
caracterizacion del escenario de riesgol
remocion en

por masa.

Apoyo técnico y financiero en la
identificacion y zonificacion de areas en
condicion de amenaza y riesgo por

remocidén en masa.

4. Avanzar en la consolidacion de

conocimiento sobre el riesgo por
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4. Presencia de
Eventos Sismicos.
Lluvias Intensas y
Falta canalizacion de
aguas

1. Construccion de obras de

mitigacion y prevencién de
movimientos en masa en puntos
criticos del departamento

2. Implementacion de medidas
de reduccion no estructurales
(reforestacion, revegetalizacion,
etc.)

movimiento en masa en areas
priorizadas.

1. Capacitacion y entrenamiento
a organismos de socorro e
instituciones para la
implementacidn de la estrategia
de respuesta ante fendmenos de
remocion en masa

2. Necesidad de albergues,
alimentos y enseres basicos para
la poblacion afectada

3. Sistema de
telecomunicaciones para la
respuesta.

4. Identificacion de zonas
transitorias para ubicacion de
poblacién afectada

1. Orientar las acciones de intervencion
correctiva en las condiciones existentes
de vulnerabilidad y amenaza.

2. Promover la construccién de obras de
mitigacion

3. Implementacion de proyectos de
reduccién del riesgo no estructurales.

1. Apoyo técnico y financiero para el
fortalecimiento permanente de las
capacidades técnicas y operativas de los
equipos de respuesta.

2. Garantizar el fortalecimiento de los
procesos de respuesta en el caso de un
desastre por remocién en masa.

3. Convenios de cooperacion con
instituciones que garanticen la atencidn

Tabla 4. Ejemplo tomado del PDGRD de Santander 2018, sobre caracterizacidon de escenarios de riesgo por movimientos en masa.
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3.5. Estimacion de riesgos

La estimacidon de riesgos brindara la identificacion de los posibles impactos y perdidas
generados por la ocurrencia de una emergencia en el territorio. Esta identificacién y
posterior valoracion de los impactos potenciales o reales, ayuda a priorizar las amenazas
del municipio y por ende clasificar la importancia y urgencia de las medidas que se
establezcan para la reduccidon del riesgo existente y evitar la generacion de nuevas
condiciones de riesgo.

¢Como se calcula el riesgo?

El valor del riesgo es el resultado de una estrecha relacion entre la probabilidad de
ocurrencia de la amenaza por el grado de severidad de los impactos que pueda provocar.
Con base en ello se categorizara el riesgo en alto, medio y bajo de acuerdo a su impacto
generado.? Para el grado de severidad es recomendable tener en cuenta los impactos
tangibles e intangibles. Los impactos tangibles son los que se pueden cuantificar facilmente,
los fisicos, como pérdidas de vidas humanas, perdida de bienes, cultivos, infraestructura
vial, escolar, hospitalaria entre otros; mientras los intangibles son los impactos que se
produzcan en la sociedad, la resiliencia de la comunidad, la reputacidon de las empresas
generadoras del riesgo y oportunidades que se cierren en la regidn por causa de la amenaza.

Para calcular el riesgo existen varias metodologias, entre esas estan, las deterministicas, las
empericas, las analiticas, probabilisticas y los cualitativos con la opinidon de expertos en la
materia. En la Guia de Integracion de la Gestidon del Riesgo y el Ordenamiento Territorial
Municipal, en su numeral 4.3.1 Métodos de andlisis para la evaluacion de la amenaza se
puede observar mas detenidamente los métodos de analisis, los que se recomiendan para
el tipo de estudio y los niveles de complejidad.

Empresas importantes en el sector de hidrocarburos, usan el método descriptivo, en el cual
por medio de matrices entre probabilidad e impacto dan un valor de criticidad al riesgo.
Para ilustrar este método podemos usar una matriz de doble entrada: “Matriz de
probabilidad y consecuencia” usada en la norma técnica colombiana NTC 45 “GUIA PARA
LA IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS Y LA VALORACION DE LOS RIESGOS EN SEGURIDAD Y
SALUD OCUPACIONAL” o el método usado en el capitulo “LA CAJA DE HERRAMIENTAS DEL
PLAN DEPARTAMENTAL DE GESTION DEL RIESGO” de la Guia metodoldgica para la
elaboracion de Planes Departamentales para la Gestién del Riesgo, de la UNGRD.

Lo importante en estos estudios AVR, es saber que método usar para obtener la mejor
calificaciéon de los riesgos, para poder priorizarlos y definir su criticidad. después de tener
priorizados los riesgos, se puede empezar a trabajar en las obras de mitigacién de los mas
criticos.

3 Extracto del articulo 18, Decreto 1807 de 2014.
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Segun el articulo 19 del decreto 1807 de 2014, los estudios de evaluacién de riesgo deben
acompanarse de los siguientes documentos por cada fendmeno analizado:

e Documento técnico que contenga metodologia de evaluacion empleada y los
resultados.

e Fichas de evaluacién de vulnerabilidad.

e Mapa de vulnerabilidad categorizada en alta, media y baja.

e Mapa de riesgo, categorizado en alto, medio y bajo, sefialando para el riesgo alto si
es mitigable o no mitigable.

e Mapas de localizacién y dimensionamiento de las medidas de intervencion
propuestas. Presupuestos estimados de costos de las alternativas planteadas.

e Inventario de viviendas en alto riesgo no mitigable.

23



4. ESCENARIOS DE AMENAZA'Y SUS REGULACIONES

Los estudios de Amenaza vulnerabilidad y riesgos en los territorios, hacen parte del primer
proceso de la gestidn del riesgo, “conocimiento del riesgo”, en el cual se hace un diagnéstico
del territorio, identificando y analizando los escenarios de riesgo, haciéndoles monitoreo y
desarrollando medidas de mitigacion/PREVENCION a los riesgos mas criticos.

En los considerandos del decreto 1807 podemos encontrar lo siguiente?:

El articulo 189 del Decreto Ley 019 de 2012 determind que el Gobierno Nacional
reglamentaria las condiciones y escalas de detalle para la delimitacién y zonificacién de las
areas de amenaza y de las areas con' condiciones de riesgo.

El articulo 8 de la Ley 388 de 1997 sefiala como una de las acciones urbanisticas que deben
incorporarse en los planes de ordenamiento territorial la determinacion de "las zonas no
urbanizables que presenten riesgos para la localizacion de asentamientos humanos, por
amenazas naturales".

El articulo 10 de la Ley 388 de 1997 establece como determinantes de superior jerarquia,
que los municipios y distritos deben tener en cuenta en la elaboracién y adopcion de los
planes de ordenamiento territorial, las relacionadas con la conservaciéon y proteccién del
medio ambiente, los recursos naturales y la prevencidon de amenazas y riesgos naturales,
asi como las politicas, directrices y regulaciones sobre prevencion de amenazas y riesgos
naturales, el senalamiento y localizacion de las dreas de riesgo para asentamientos
humanos y las estrategias de manejo de zonas expuestas a amenazas y riesgos.

De la ley 1523 se despliega lo siguiente:

e La gestidon del riesgo se despliega de manera continua, mediante procesos
secuenciales en tiempos y alcances que se renuevan permanentemente. Dicha
gestion continuada estara regida por los principios de gestion publica consagrados
en el articulo 209 de la Constitucién y debe entenderse a la luz del desarrollo
politico, histérico y socioeconémico de la sociedad que se beneficia".

o El articulo 39 de la Ley 1523 de 2012 establece que los planes de ordenamiento
territorial deberan integrar el analisis del riesgo en el diagnéstico biofisico,
econdmico y socio ambiental y considerar el riesgo de desastres, como un
condicionante para el uso y la ocupacién del territorio, procurando de esta forma
evitar la configuracién de nuevas condiciones de riesgo.

e Elarticulo 40 de la Ley 1523 de 2012 reitera que los planes de ordenamiento deben
incluir las previsiones de la Ley 9 de 1989 y de la Ley 388 de 1997, en lo relativo a los
mecanismos para el inventario de asentamientos en alto riesgo, el sefialamiento,
delimitacidon y tratamiento de las zonas expuestas a amenaza derivada de

4 Extracto del Considerando del Decreto 1807 de 2014.
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fendmenos naturales, socio naturales o antropogénicas no intencionales, incluidos
los mecanismos de reubicacidon de asentamientos; la transformacién del uso
asignado a tales zonas para evitar reasentamientos en alto riesgo; ,la constituciéon
de reservas de tierras para hacer posible tales reasentamientos y la utilizacién de los
instrumentos juridicos de adquisicién y expropiacién de inmuebles que sean
necesarios para reubicacién de poblaciones en alto riesgo, entre otros.

Por normativa y teniendo en cuenta el principio de gradualidad de que trata la Ley 1523 de
2012, se deben realizar estudios basicos para la revisién de los contenidos de mediano y
largo plazo de los planes de ordenamiento territorial o la expedicion de nuevos planesy en
su ejecucion se deben realizar los estudios detallados.

Los estudios basicos se deben elaborar estudios en los suelos urbanos, de expansion urbana
y rural para los fendmenos de inundacion, avenidas torrenciales y movimientos en masa,
que contienen>:

e La delimitacidn y zonificacion de las dreas de amenaza.

e La delimitacidn y zonificacién de las dreas con condicién de amenaza en las que
se requiere adelantar los estudios detallados.

e La delimitacion y zonificacién de las dreas con condicién de riesgo en las que se
requiere adelantar los estudios detallados.

e La determinacién de las medidas de intervencidon, orientadas a establecer
restricciones y condicionamientos mediante la determinacién de normas
urbanisticas.

Los estudios detallados estan orientados a determinar la categorizacion del riesgo y
establecer las medidas de mitigacidén correspondientes.

En la revision de los contenidos de mediano y largo plazo de los planes de ordenamiento
territorial o en la expedicidon de un nuevo POT, se debe establecer la priorizacién de los
estudios detallados identificados en los estudios basicos y en el programa de ejecucidn se
debe definir la programacién de actividades, las entidades responsables y los recursos
respectivos de los estudios que se ejecutaran en el periodo del alcalde que adelanta la
revision del plan o la expedicion de uno nuevo.®

5> Articulo 3 Decreto 1807 de 2014.
6 Articulo 4 Decreto 1807 de 2014.
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Los estudios detallados deben contener lo siguiente para cada uno de los eventos
analizados’

1. Andlisis detallado de amenaza

2. Evaluacién de vulnerabilidad

3. Evaluacién del riesgo

4. Determinacion de medidas de mitigacion.

4.1. Escala de trabajo para los estudios AVR.

El articulo 189 del Decreto Ley 019 de 2012 determind que el Gobierno Nacional
reglamentaria las condiciones y escalas de detalle para la delimitacidn y zonificacién de las
areas de amenaza y de las dreas con condiciones de riesgo. Por tal motivo SEGUN el
decreto 1807 del 2014, los estudios se deben elaborar 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 Expansidn Urbana 1:2.000
Rural 1:5.000

Tabla 5. Relacion tipo de estudio segun la clase de suelo y la escala a trabajar.

4.2. Delimitacién y zonificacién de areas

Es recomendable elaborar un mapa con la delimitacién y zonificacién de las areas con
condicidon de amenaza y riesgo, ademas de establecer los criterios para la caracterizacion y
delimitacion de las areas que seran objeto de estudios detallados que permitan categorizar
los riesgos. El decreto 1807 de 2014, en sus articulos 11 y 12 habla especificamente de la

7 Articulo 14 Decreto 1807 de 2014.
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delimitacion y zonificacion de las dreas con condicién de amenaza y riesgo y la forma como
se pueden identificar.

4.3. Medidas de intervencion

Las medidas de intervencion deben salir de los resultados de los estudios AVR, dependiendo
del alcance del estudio las medidas de intervencién pueden ser estructurales o no
estructurales.

e Medidas no estructurales. Son medidas estructurales orientadas a establecer el
modelo de ocupacion del territorio y las restricciones o condicionamientos para el
uso del suelo cuando sea viable. Estas pueden surgir en la realizacion de los estudios
AVR tanto bdsicos como detallados.

e Medidas estructurales. Son medidas fisicas encaminadas a la realizacion de acciones
y obras para atender las condiciones de riesgo ya existentes. En la determinacion de
este tipo de medidas se deben considerar los potenciales efectos que pueden
provocar al igual que la aparicién de nuevos riesgos.

Existirdn zonas donde el riesgo podra ser catalogado como “no mitigable”, alli, se deben
identificar en detalle las viviendas y construcciones que seran objeto de reasentamiento,
ademas de las obras de estabilizacion necesarias para evitar que aumente la influencia del
fendmeno en estudio®.

8 Articulo 20 Decreto 1807 de 2014.
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5. ESTUDIOS DE AMENAZA EN SUS DIFERENTES RIESGO DEL
TERRITORIO

Cada territorio debe adelantar estudios de amenaza que les permitan identificar, delimitar,
evaluar, caracterizar e intervenir las amenazas presentes, siguiendo los pasos
anteriormente ilustrados en el presente documentos. La Guia de Integracidn de la Gestién
del Riesgo y el Ordenamiento territorial municipal, creada por la UNGRD, da los siguientes
aspectos para la correcta realizacién del estudio de cada amenaza:

e Revisar la situacion de su territorio en la cartografia y estudios soporte sobre
amenaza que es producida por las entidades del orden nacional regional y/o local.

e |dentificar fendmenos amenazantes en el municipio mediante el desarrollo de
metodologias y/o estudios definidos por entidades competentes.

e Adelantar los estudios parar analizar, interpretar y evaluar los fenémenos
amenazantes identificados.

e Categorizar y zonificar los fendmenos amenazantes definiendo en los limites de las
areas y zonas de transicion.

e (Categorizar la amenaza en niveles: alta, media y baja.

e Si la amenaza supera el ambito municipal, elaborar estudios en conjunto con
municipios vecinos y con la CAR.

e Contemplar inversiones en procesos de informaciéon y educacidon sobre las
caracteristicas de la amenaza.
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5.1. AMENAZA POR INUNDACIONES

Las inundaciones son fendmenos hidroldgicos recurrentes potencialmente destructivos,
gue hacen parte de la dindmica de evolucién de una corriente. Se producen por lluvias
constantes y propagadas que generan un aumento progresivo del caudal de un cauce,
ocasionando un desbordamiento, dispersién de las aguas sobre las llanuras de inundacidn
y zonas aledafias a los cursos de agua normalmente no sumergidas de cada inundacion.

Las inundaciones se pueden dividir de acuerdo con el régimen de los cauces en: lenta o de
tipo aluvial y subita o de tipo torrencial, esta ultima es de menor recurrencia que la
creciente lenta.

El otro tipo de inundacién son las crecientes subitas, en las que, aunque las dreas de
afectacién son menores, el poder destructivo es mucho mayor y significa un alto potencial
de pérdida de vidas. Este tipo de inundaciones se presentan con la ocurrencia de fuertes
precipitaciones en las partes altas de las cuencas, los incrementos de nivel son del orden de
metros en pocas horas y su tiempo de permanencia en las zonas afectadas puede ser de
horas o de pocos dias. Este tipo de inundaciones se presenta en todas las cuencas de alta
pendiente de la regién Andina principalmente.

CAUSA EFECTO IMPACTO

. ;> Escorrentiarapida - | »localizaciondela
Precipitacion . inundacion en areas urbanas
intensa localizada Bloqueo de "« Inundacion de las vias
., wbeiss | [sSobiepasocela
alcantarillas, capacidad hldmﬁlica delos
pantallas, etc. alcantarillades

Tiempo Lainundacion de las planicies
prolongadode -3 Suelosaturado - conlleva a:
luvia  «Inundacion de areas extensas
................ )5 d-e @mﬁ ba'_(dic_)s
Precipitacidn Crecidasen los rios - MUndadéndeimas urbanas
L L Miel

= Inundacion de Infraestructura
+ Presurizacién de
alcantarillados y drenajes

Figura 2. Causa efecto e impacto de precipitaciones localizadas y distribuidas. Tomado de CIACUA — CEDERI, 2006

Es importante revisar si en los municipios existe una alta capacidad hidrica, la cual se origina
principalmente por la presencia de dreas de bosque natural y secundario, que debido a sus
caracteristicas forestales y fisiograficas dan origen a quebradas o cuerpos de agua.
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Es de resaltar que para la estimacion correcta de este tipo de amenaza se debe contar con
la informacion listada a continuacion:

e Geologia del drea de estudio.

e |dentificar y describir las unidades geomorfoldgicas presentes en el municipio.

e Caracterizacién morfométrica de las cuencas presentes en el municipio.

e |dentificar cudles son las estaciones climatoldgicas presentes dentro y cercanas al
municipio por parte del IDEAM

e Analizar el comportamiento climatolégico del sector de acuerdo a la evaluacién
espaciotemporal de la precipitacion basada en las estaciones disponibles del IDEAM.

e Definir la Curva de Intensidad — Duracién — Frecuencia a partir de los registros de
pluviosidad de la zona de estudio.

e Calcular los caudales maximos de las fuentes hidricas identificadas para periodos de
retorno de 2, 5, 10, 25, 50 y 100 afos.

e Modelar los maximos niveles de inundacién para los diferentes periodos de retorno
de las cuencas presentes en la zona de estudio.

e Evaluary analizar la amenaza por inundacion en el municipio.

Para el desarrollo de este documento, se debe tener en cuenta los insumos minimos
requeridos para la incorporacién de estudios basicos y detallados en el ordenamiento
territorial con referencia a los Decretos 1807 de 2014 y 1077 de 2015.

e La recopilacion de la informacion de interés en diversas bases de datos como
Servicio Geoldgico Nacional, Autoridades Ambientales Competentes, DANE,
DesInventar, UNGRD, IDEAM, IGAC.

o Definicidon de las fuentes hidricas identificadas y su caracterizacion morfométrica. Se
incluye la determinacion de la curva IDF para las estaciones del IDEAM identificadas.

e Estimacidn del caudal para periodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 50 y 100 afios, en
funcién de las caracteristicas morfométricas, de suelos, usos del suelo y las
precipitaciones maximas en 24 horas de las estaciones del IDEAM, se recomienda el
empleo del software HEC-HMS.

e Modelamiento hidraulico para la definicidon de los maximos niveles de inundacion,
considerando las canalizaciones, el coeficiente de rugosidad de Manning y los
valores de caudal maximo para cada periodo de retorno.

e Evaluacién de la amenaza en zonas no relacionadas con cauces principales, que
épocas de fuertes aguaceros son propensas a eventos por inundacion.

Definicién de Identificacién de
cuencas, con su insumos para
respectiva evaluar las
caracterizacion inundaciones

Analisis de la
amenaza por
inundaciones

Recopilacion y

clasificacion de la
informacion

Figura 3. Metodologia para determinar amenazas por inundaciones.
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Estudios basicos de amenaza de inundacion

Para determinar las condiciones de amenaza por inundaciéon en suelos urbanos, de
expansion urbana y rural, los estudios bdsicos tienen las siguientes especificaciones
minimas:

1. Area de estudio: Las zonas en las cuales exista la posibilidad de presentarse una
inundacion sean aledafias o no a rios, cafios, quebradas, humedales y otros cuerpos de agua
o aquellas que hagan parte de su area de influencia.

En el andlisis se deben considerar los casos en los que existan precedentes de mecanismos
generadores de inundaciones tales como encharcamiento por lluvias intensas sobre areas
planas, encharcamiento por deficiencia de drenaje, inundaciones costeras entre otros.

Los municipios o distritos con un suelo rural superior a 1.500 km2, para los cuales no exista
base cartografica e insumos a 1:25.000, podran realizar los estudios para esta clase de suelo
a escala 1:100.000 o 1:50.000. En aquellas areas rurales donde se presenten inundaciones
recurrentes, con presencia de elementos expuestos, deben realizar los estudios bdsicos a
1:25.000.

2. Insumos: Se debe utilizar como minimo los siguientes insumos:

e Geomorfologia. |dentificacion de las diferentes subunidades geomorfoldgicas
asociadas a los paisajes aluviales, con especial énfasis en las geoformas
correspondientes a la llanura de inundacion.

e Modelo de elevacion digital del terreno.

e [dentificacion de las zonas inundables e inundadas (registro de eventos). A partir de
informacién de las diferentes entidades a nivel nacional, regional o local,
interrelacionada con la informacién de la comunidad identificar cuales areas han
sufrido afectaciones por inundacién y en qué fecha.

e Hidrologia. Caracterizacién del comportamiento del régimen hidrolégico en la
regidn a la cual pertenece el municipio mediante un analisis de los eventos hidro
climaticos maximos identificando para cuales periodos de retorno se estan
presentando las afectaciones y las dreas afectadas para los mismos.

3. Alcance: Para la zonificacidon de la amenaza se emplean tres categorias: alta, media y baja,

teniendo en cuenta el registro de eventos, la recurrencia de los mismos y la intensidad
(niveles alcanzados) de la inundacién.
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Para el suelo urbano, de expansion urbana y rural se utilizarad, como minimo, analisis de
tipo histérico y geomorfolégico. De acuerdo con la informaciéon disponible se podran
complementar con analisis hidroldgico-hidraulicos y métodos asistidos por sensores
remotos y sistemas de informacion geografica.

En todo caso, los analisis se realizan en funcidn de la magnitud de la amenaza, su intensidad,
consecuencias y la disponibilidad de informacién.

4. Productos: Como resultado de los estudios, se elaboran mapas de zonificacidon de
amenaza por inundaciones, segun lo dispuesto en el presente articulo. Se debe elaborar un
documento técnico que contenga la metodologia empleada y los resultados obtenidos.

Analisis detallado de amenaza de inundacion.

Para determinar las condiciones de amenaza por inundacién, los estudios tienen las
siguientes especificaciones minimas:

1. Area de estudio. Se referird a las areas con condiciones de riesgo y amenaza por
inundacion delimitadas en el plan de ordenamiento territorial, a partir de los estudios
basicos de que trata la presente subseccidn con los analisis del Plan de Ordenacién y Manejo
de Cuencas Hidrograficas (POCA) aprobado.

2. Insumos: Se deben utilizar como minimo los siguientes insumos:

Informacidn de hidrologia e hidrdulica.
Informacidn topogrdfica y batimétrica detallada de los tramos de cauce analizados,
incluyendo aquellos elementos o tramos que estén asociados con el origen de la inundacion.

3. Alcance: El andlisis de la amenaza a nivel detallado se realizard teniendo en cuenta
criterios histoéricos, geomorfoldgicos, hidroldgico-hidraulicos empleando métodos asistidos
por sensores remotos y sistemas de informacién geografica.

4. Productos: Mapa o mapas de zonificacibn de amenaza por inundacién por
desbordamiento, el cual delimita y caracteriza los diferentes niveles de amenaza que
presenta el territorio estudiado, segun lo dispuesto en el presente articulo. Se debe elaborar
un documento técnico que contenga la metodologia empleada y los resultados obtenidos.

Tipos de mapas de inundacion
Los mapas de inundacion tienen como objetivo general brindar informacion sobre eventos
ocurridos en el pasado y/o a ocurrir en el futuro, con sus respectivos impactos sobre las
personas, infraestructura y actividades afectadas directa o indirectamente; con el objetivo
final de servir como una herramienta base de ayuda para los encargados de la toma de
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decisiones en la gestidn integrada del riesgo, en este caso de las inundaciones. Igualmente,
ayudan significativamente en el proceso de concientizacién de la poblacién.

Segun lo anterior se pueden elaborar distintos tipos de mapas de inundacién dependiendo
del contenido, escala de trabajo, insumos disponibles y objetivo del mapa.

e Mapa Preliminar de inundacién

e Mapa de Evento de inundacion

e Mapa de Amenaza de inundacion

e Mapa de Vulnerabilidad de inundacién
e Mapa de Riesgo de inundacion

e Mapa de Zonificacion de inundacién

e Mapa de Emergencia de inundacién

Mapa preliminar o susceptibilidad de inundacién

La informacidn que se presenta en los mapas de susceptibilidad de inundacion es de tipo
indicativa y se constituye en un referente para identificar zonas en las cuales se precisan
analisis mas detallados que permitan caracterizar de forma mas precisa la dindmica de las
inundaciones.

Estos mapas indican el tipo de inundacidn (lenta o subita) y los limites externos para un

Definicion/
) evento extremo.
Contenido . i
Son el primer paso para elaborar mapas mas detallados.
Son mapas elaborados a baja escala.
Escala

1:500.000 a 1:25.000
Facilitar la planeacion estratégica nacional o regional de programas de inventario de

Propdsitoy uso | . - . ., .
inundaciones, de emergencias y de gestidn de riesgos

€6 Mediante la superposicion de dreas potencialmente inundables, usos del suelo y otros
éComo se , o . . .
labora? parametros que representen dafo potencial, es decir, la superposicion de mapas
elabora?

topograficos, imagenes de satélite o mapas de uso del suelo.

Mapa de evento de inundacidn.

Muestran los eventos de inundaciones ocurridos en el pasado con su respectiva
Definicion/ extension de la inundacion registrada por diferentes medios. Incluyen limites de
Contenido la inundacién, nivel de inundacidn registrado, caudales, profundidades vy
secciones transversales.

La escala es muy variable, depende del tamafio de la cuenca y la informacion
Escala disponible del evento de inundacidn.
Entre 1:5.000 a 1:250.000.
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Facilitar/ la implementacién de esquemas de mitigacién de inundaciones y
ayudar a reducir significativamente la probabilidad de futuros eventos en areas

Propdsito y anteriormente inundadas. Ayudando a concientizar a la poblacién a partir de los
uso eventos pasados recalcando la amenaza prevaleciente.
Ademas, sirve para validar modelos hidroldgicos e hidraulicos para los mapas de
amenaza de inundacion.
€S A partir de eventos recientes o pasados, cuya informacidn ha sido obtenida a
:Iaobn;:aie partir de fuentes como documentos histéricos o imagenes de satélite

debidamente interpretadas y verificadas.

Mapa de Amenaza de inundacidn

Los mapas de amenaza de inundacidn ponen a disposicion informacion grafica

Definicion/ de la inundacién pronosticada para uno o varios eventos de probabilidad.
Contenido Los mapas de amenaza de inundacién forman la base para los mapas de riesgo
de inundacion, mapas de emergencia de inundacion y otros mapas relacionados.
La escala estandar es de 1:5.000 a 1:25.000. Una escala de 1:10.000 es una
Escal buena escala de planeacién con el fin de identificar estructuras inundables.
scala Los mapas cubren primordialmente areas pobladas, desarrolladas o en
desarrollo, asi como rutas de trafico.
Orientar la evaluacion técnica del riesgo de inundacién, desarrollo de planes de
Propdsito y mitigacién de inundaciones, preparacion de esquemas de manejo integral del
uso riesgo de inundacidn y la planificaciéon urbana local, ayudando a las diferentes
partes involucradas, en la toma de decisiones en la gestidn de inundaciones.
Se elabora a partir de la incorporacién de informacién para una probabilidad de
ocurrencia como:
e Extensidn de la inundacién (areas cubiertas por el agua)
. e Velocidad del flujo (m/s)
¢Como se e Profundidad del agua (m)
elabora?

e Ademas de otros parametros de amenaza como:

e Velocidad de la propagacion de la inundacion (Km/h)

e Profundidad * Velocidad (m*m/s), el cual es un indicador del grado de
amenaza.

Mapa de Vulnerabilidad de inundaciéon

Definicién/
Contenido

Indican el dafio potencial a personas, bienes, infraestructura y actividades
econdémicas expuestas a inundaciones (vulnerabilidad), directa o
indirectamente.
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Muestran las posibles consecuencias de un evento de inundacién en la actividad
humana.

La vulnerabilidad a las inundaciones depende de las personas expuestas, los
activos y la infraestructura, por un lado, y la magnitud del peligro por el otro (la
profundidad del agua, la velocidad del flujo y la duracion de la inundacidn).

Escala

1:100.000 y 1:25.000 son apropiadas para obtener una visidon general del dafio
potencial.

Se necesitan escalas mayores (1:5.000 a 1:25.000) para la planificacion de
emergencia, mostrando, por ejemplo, grupos particulares de poblaciéon
vulnerable, incluidas las personas de edad y los discapacitados, asi como la
infraestructura de la linea de vida.

Propésito y
uso

Los mapas de vulnerabilidad proporcionan la base para mapas de riesgo de
inundacién que apoyan las decisiones de gestién de riesgo de inundacién vy, si
cuentan con una actualizacién regular, son la entrada necesaria para la
planificaciéon de las contramedidas para la emergencia.

é¢Como se
elabora?

Puede incluir una capa independiente o conjunta con variables como: personas
expuestas, activos, infraestructura, magnitud del peligro, profundidad del agua,
velocidad del flujo y duracién de la inundacién.

Los pardmetros de vulnerabilidad pueden variar rapidamente con el tiempo. Por
lo tanto, se debe construir una base de datos para actualizar regularmente.

Mapa de Riesgo de inundaciéon

Definicién/
Contenido

Los mapas de riesgo de inundacion integran las amenazas potenciales con las
vulnerabilidades sobre las actividades econdmicas, cuando se exponen a
inundaciones de un rango de probabilidades.

El riesgo es el Unico parametro que permite una comparacién de los diferentes
riesgos y es una necesidad en la evaluacién econémica.

Escala

Dado que el riesgo es un parametro agrupado, los detalles son menos
importantesy la escala puede variar de 1: 100.000 a 1: 10.000 segun su finalidad:
el uso del suelo (asentamientos urbanos, industriales, agricolas) o el tipo de
dafio (monetario, ambiental y social).

Propdsito y
uso

Los mapas de riesgos son un instrumento de evaluacién que apoya el
establecimiento de prioridades para las medidas de reduccién de riesgo; en
diferentes campos:

e Gestion de inundaciones: Al comparar diferentes mapas de riesgo
(basados en escenarios con y sin contramedidas) el efecto global de las
medidas puede evaluarse, tal como el analisis costo-beneficio.

e Planificacién del uso de la tierra: se ocupa del desarrollo futuro y, por lo
tanto, necesita mapas de riesgos. Permite ver las consecuencias de los

errores del pasado.
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e Seguros: Los mapas de riesgo proporcionan informacién sobre el valor
de los activos expuestos y ayudan a las companias de seguros a fijar las
primas para los contratos individuales.

é¢Como se
elabora?

Es una integracion de mapas de amenazas potenciales y mapas de vulnerabilidad
que muestra el dafio medio por unidad de area, normalmente expresado en
términos monetarios (pérdida potencial por unidad de area y tiempo).

Mapa de Zonificacién de inundacién

Los mapas de zonificacidn por inundacion muestran las amenazas existentes,
clasificadas en zonas con nivel de amenaza bajo, medio o alto, a partir de una
“adaptacién” de los mapas de amenaza por inundacién con el objetivo de

Definicion/ realizar una mejor y mas detallada planificacién de los municipios.

Contenido La planificacion del uso de la tierra no influye en los riesgos existentes, pero se
pueden inducir cambios en el uso de la tierra. La planificacion es la medida mas
efectiva para frenar el actual aumento continuo del riesgo y el potencial de
dafio.

Escala 1:25.000 a 1:10.000
Con su elaboracidn, los planificadores localizan las areas con exposicién limitada
a los peligros, de acuerdo con los diferentes usos de la tierra (asentamientos
humanos, industrias, infraestructura o agricultura). Brindando las herramientas

Propdsito y necesarias para que los cddigos de construccién estén vinculados segun las

uso zonas de amenaza; recordando que la construccién se debe adaptar a la
situacién de amenaza, y no de manera contraria, lo cual es imposible.

Tiene usos similares a los mapas de amenaza por inundacién llevados a una
escala mas detallada.

éComo se Se podria decir que se realizan a partir de una “adaptacién” de los mapas de

elabora? amenaza por inundacion.

Mapa de Emergencia de inundacion

Los mapas de emergencia de inundacidn permiten definir la regiéon o las
ubicaciones para las cuales se debe establecer el prondstico, las rutas de la

Definicion/ evacuacion y la ubicacidon de los refugios seguros.

Contenido Destacando la prevision y la alerta como elementos esenciales en la gestion
integrada del riesgo para la respuesta ante una situaciéon de emergencia y evitar
la pérdida de vidas.

Escala 1:10.000 a 1:2.000
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Propdsito y
uso

Facilitar la actuacidon rapida y estratégica en la advertencia, planificacion de
emergencias y operaciones de rescate a las entidades encargadas de la gestién
del riesgo de desastre.

La respuesta a las inundaciones necesita una preparacién cuidadosa, ya que el
tiempo para responder es un factor limitante. Los planes de preparacién para
emergencias se basan en varios escenarios probables que podrian desarrollarse
durante las inundaciones, incluyendo los peores escenarios

é¢Como se
elabora?

Se elabora con base en los mapas de amenaza riesgo y vulnerabilidad,
dependiendo del propésito. Asi, se desarrollan sobre una base de necesidades.
Sin embargo, el mapa de base adecuado y la informaciéon adicional son
relevantes para una emergencia.
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5.2. AMENAZA POR MOVIMIENTOS EN MASA

La guia metodoldgica para estudios de amenaza, vulnerabilidad y riesgo por movimientos
en masa SGC plantea tres grandes etapas: 1) analisis del riesgo, 2) evaluacion del riesgo, y
3) mitigacidn y prevencion del riesgo, cada una de ellas consta de una serie de elementos
y procesos que, de acuerdo con el tipo de evaluacién que se realice, pueden ser de mayor
o menor grado de detalle y complejidad.

/ 1. ANALISIS DEL RIESGO \

1 Andlisis de Amenaza

| Modelo B
| Geoldgico - 2.EVALUACION DEL
| Geotécnico RIESGO

1

|
1 Factores
| Condicionantes

Aceptabilidad y
Categorizacion el Riego

Factores

Calculo
del Riesgo _4

Elementos
Expuestos

v

Figura 4. Proceso de la gestion integral del riesgo para movimientos en masa en Colombia. Tomado de SGC, 2015.

Analisis del riesgo

Segun la Ley 1523 de 2012, el analisis del riesgo implica la consideracion de las causas y las
fuentes del riesgo, consecuencias y la probabilidad de que dichas consecuencias puedan
ocurrir, con el fin de determinar los posibles efectos sociales, econdmicos y ambientales, y
sus probabilidades.

El principal resultado del andlisis del riesgo es el denominado calculo del riesgo, que se
compone de una estimacidn de dafos, costos asociados y pérdidas potenciales, en caso de
llegase a ocurrir una situacion de emergencia. Se incluye la aplicacién de métodos y
procesos para cuantificar el riesgo a partir de los escenarios de amenaza identificados y de
las condiciones de vulnerabilidad que se relacionan con tales escenarios.
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Analisis de la amenaza

El andlisis de la amenaza se realiza en tres fases principales: la definicion de un modelo
geoldgico-geotécnico, el planteamiento de los escenarios de amenaza y la zonificacién de
la amenaza, generando como resultado final y principal de todo el analisis los mapas de
amenaza.

Las areas de amenaza alta definidas en los estudios bdsicos en los que se identifiquen
elementos expuestos, areas urbanizadas ocupadas o edificadas, asi como aquellas en las
gue se encuentren edificaciones indispensables y lineas vitales, se consideran areas en
condicidn de riesgo y se priorizan para llevar a cabo estudios detallados. Por su parte, las
zonas desocupadas categorizadas como de amenazas media y alta, y clasificadas como suelo
urbano, de expansién urbana o centro poblado rural, se consideran zonas con condicién de
amenaza y también se deben evaluar en estudios detallados

La cartografia relacionada con los temas de geologia para ingenieria y elementos
geomorfoldgicos en los estudios de zonificacién de amenaza por movimientos en masa
detallados es la misma que la generada en los estudios basicos,

La zonificacion de la amenaza obtenida en los estudios de detalle debe contener, ademas
de la probabilidad de falla de los taludes, la caracterizacién del proceso amenazante en
materia de ubicacidn, clasificacion del tipo de movimiento, material, magnitud, distancia de
viaje, velocidad e intensidad, datos basicos para llevar a cabo los analisis cuantitativos de
vulnerabilidad y riesgo.

Definicidon de un modelo geoldgico-geotécnico,
La definicion del modelo geoldgico-geotécnico incluye la consideracién de los factores
condicionantes (caracteristicas geoldgicas geomorfoldgicas y geotécnicas t la intervencion
antrépica) y los factores detonantes (lluvia y sismos). Al final de esta etapa se obtiene un
mapa de zonas homogéneas desde el
punto de vista de caracteristicas y comportamiento esperado.

Planteamiento de los escenarios de amenaza
Permite caracterizar la amenaza en términos de ubicacidn, clasificacién, material, tamafo,
distancia de viaje, velocidad y frecuencia de ocurrencia, para integrarla con los escenarios
de vulnerabilidad en la fase de analisis de vulnerabilidad.

Zonificacion de la amenaza
Se realiza la definicidn de las areas de amenaza representado en el mapa de zonificacion de
amenaza, el cual ayuda en la toma de decisiones con un primer nivel de conocimiento, para
la aplicacidn de las posteriores fases para la elaboracion de estudios de riesgo.
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Analisis de la amenaza por movimientos en masa

El movimiento en masa equivale a definiciones como procesos de remocidon en masa,
fenédmenos de remocidon en masa, deslizamientos o fallas de taludes y laderas. La
terminologia y clasificacion de movimientos en masa para este documento es conforme a
la Guia para la evaluacién de amenazas por movimientos en masa propuesta por el Proyecto
Multinacional Andino (PMA), adoptada por Colombia (PMA: GCA, 2007), en la que
movimientos en masa incluye todos aquellos movimientos ladera abajo de una masa de
roca, de detritos o de tierras por efectos de la gravedad.9

Para efectuar los estudios de amenaza se requiere la cartografia basica del area de analisis
a escala 1:5000 y a partir de ella se genera la cartografia tematica, correspondiente a
cartografia geoldgica en unidades de geologia para ingenieria, la cartografia geomorfolégica
en cuanto a elementos geomorfoldgicos y la cartografia de cobertura y uso del suelo.
Ademas, se debe hacer un inventario de movimientos en masa y un registro histérico de
estos (catalogo).

Tanto el catdlogo como el inventario de los movimientos en masa permiten identificar las
caracteristicas de los eventos, su distribucidon espacial y temporal y su relacién con los
factores detonantes. La intervencion antrdpica se considera en los analisis a partir de la
informacién de cobertura y uso del suelo y de los mismos levantamientos de cartografia
basica,

Las areas de amenaza alta definidas en los estudios basicos en los que se identifiquen
elementos expuestos, areas urbanizadas ocupadas o edificadas, asi como aquellas en las
gue se encuentren edificaciones indispensables y lineas vitales, se consideran areas en
condicidn de riesgo y se priorizan para llevar a cabo estudios detallados. Por su parte, las
zonas desocupadas categorizadas como de amenazas media y alta, y clasificadas como suelo
urbano, de expansiéon urbana o centro poblado rural, se consideran zonas con condicidn de
amenaza y también se deben evaluar en estudios detallados.

La zonificacion de la amenaza obtenida en los estudios de detalle debe contener, ademas
de la probabilidad de falla de los taludes, la caracterizacién del proceso amenazante en
materia de ubicacidn, clasificacion del tipo de movimiento, material, magnitud, distancia de
viaje, velocidad e intensidad, datos basicos para llevar a cabo los analisis cuantitativos de
vulnerabilidad y riesgo.

Las areas con condicion de riesgo se identificaran a partir del analisis de las areas zonificadas
como de amenaza alta en los estudios basicos, con la informacion cartografica disponible
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(predial o catastral, entre otras) que permita identificar la existencia de elementos
expuestos, de dreas urbanizadas, ocupadas o edificadas, asi como de aquellas en las que se
encuentren edificaciones indispensables y lineas vitales. Con esta informacidn se elabora el
mapa con la delimitacién y zonificacidn de las areas con condicidn de riesgo y se establecen
los criterios para la caracterizacién y delimitacidén de las unidades de andlisis que dependen
del fendmeno a estudiar y la priorizacidon para la realizacién de los estudios detallados a
escala 1:2000 que permitiran categorizar el riesgo.

Estudios bdasicos de amenaza por movimiento en masa. Los estudios basicos de amenaza
se realizan a una escala 1:5000, debido al tamaiio relativamente pequefio de los municipios
gue se van a zonificar, con base en métodos de analisis deterministicos, considerado el
método mas apropiado a esta escalal®. El objetivo de estos estudios es determinar las
condiciones de amenaza por movimientos en masa en los suelos urbanos, suburbanos,
periurbanos, de expansién y rurales, de tal modo que respondan a la necesidad de gestion
del municipio en aquellas zonas identificadas como de presion urbanistica; siguiendo las
siguientes especificaciones minimas:

1. Area de estudio: Este tipo de estudios se realizaran en zonas con relieve escarpado,
montafioso y ondulado, con pendientes iguales o superiores a 5 grados, mas los taludes
marginales de cauces y las zonas planas que puedan recibir los efectos de los movimientos
en masa. Ademas de aquellas areas urbanas y de expansién urbana con pendiente menor a
5 grados que hayan presentado problemas de inestabilidad y subsidencia debido a
problemas geotécnicos o al desarrollo de actividades antrdpicas.

Una herramienta esencial en el estudio de esta amenaza es la Guia metodoldgica para
estudios de amenaza, vulnerabilidad y riesgo por movimientos en masa, creada por el
Servicio Geoldgico Colombiano, en su capitulo 2 donde se hace un analisis del area de
estudio e informacidn basica.

2. Insumos: Los insumos minimos son una cartografia base (que incluya coordenadas,
curvas de nivel, drenajes, red vial, infraestructura y equipamientos, asentamientos
humanos) y un inventario de procesos morfodinamicos; ambos insumos ajustados a la
escala de trabajo correspondiente.

Nota: Para los estudios de suelos urbanos y de expansidon urbana deben elaborarse
adicionalmente la geologia para ingenieria y la geomorfologia aplicada a movimientos en
masa a nivel de elementos geomorfoldgico s.

Por su parte, para los estudios de suelos rurales adicionalmente se realiza la geologia, las
unidades geoldgicas superficiales, la geomorfologia aplicada a movimientos en masa a nivel
de subunidades geomorfoldgicas y cobertura y uso del suelo.

10 Seguin el SGC, 20152. Pag 34
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3. Alcance: Esta relacionado con la integracién de las variables que inciden en la ocurrencia
de los procesos de inestabilidad, considerando los agentes detonantes como el agua, los
sismos y los factores antrdépicos; y plantea se debe hacer algun tipo de analisis (estadisticos,
deterministicos o probabilisticos) como minimo.

Tanto actual como futura, (cortes, excavaciones, rellenos y construcciones en general)

la integracidn de las variables que inciden en la ocurrencia, tanto actual como futura de los
procesos de inestabilidad, considerando como agentes detonantes el agua, el sismo y los
factores antrépicos, y plantea que como minimo se debe hacer alguno de los siguientes
tipos de andlisis: estadisticos, deterministicos o probabilisticos.

Los andlisis se realizardn en funcién de la magnitud de la amenaza, su intensidad,
consecuencias y la disponibilidad de informacién.

Zonificacion: Para la zonificacion de la amenaza, esta se categorizard en alta, media y baja,
que se establece segln el método empleado. En todo caso las dreas con procesos activos
se consideran en la categoria alta.

4. Productos: Como resultado de los estudios, se elaboran los mapas de zonificacion de
amenaza por movimientos en masa. La leyenda debera incluir la descripcién de las
caracteristicas fisicas de las unidades segun la categoria establecida, los tipos de procesos
predominantes y los posibles dafios que se pueden generar. Se debera elaborar un
documento técnico que contenga la metodologia empleada y los resultados obtenidos.

Los estudios detallados por movimiento en masa para determinar su categorizacién deben
cumplir lo siguiente:

1. Area de estudio: Son las dreas con condiciones de riesgo y amenaza surgidas a partir de
los estudios bdsicos. Estas areas podran ser precisadas con base en la geoforma de la zona
objeto de andlisis.

2. Insumos: Se consideran como insumos minimos segun el articulo 15 del decreto 1807
para estos estudios detallados, siempre con la escala indicada para las diferentes zonas
rurales o urbanas.

a. Geologia para ingenieria.

b. Geomorfologia a nivel de elementos.

c. Hidrogeologia, con énfasis en comportamiento de los niveles freaticos.
d. Evaluacion del drenaje superficial.

e. Sismologia.

f. Uso del Suelo.

g. Exploracion del subsuelo.
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h. Levantamiento topografico, incluyendo la informacién predial o catastral.

3. Alcance: El andlisis de la amenaza a nivel detallado se realiza empleando por lo menos
métodos deterministicos y modelos matemadticos, en funcion de la dinamica del
movimiento en masa objeto de analisis. Como parte del andlisis de amenaza se debe tener
en cuenta las causas de la inestabilidad del terreno, considerando dentro de los agentes
detonantes los siguientes factores: agua, sismo y procesos antrépicos (cortes, excavaciones,
rellenos y construcciones en general), mediante el analisis minimo de tres escenarios.

4. Productos: Mapas de zonificacién de amenaza por movimientos en masa

Se debe elaborar un documento técnico que contenga la metodologia empleada y los
resultados obtenidos.11

Evaluacion del movimiento en masa.

Algunas de las Herramientas mas representativas que se deberian usar, y se han usado para
la evaluacion de la amenaza en el territorio colombiano se las mostramos a continuacion.

Gracias a Instituciones como el Servicio Geoldgico Colombiano, IGAC, IDEAM, y
universidades como la Universidad Pedagdgica y Tecnolégica de Colombia (UPTC),
Universidad Nacional de Colombia, Universidad Industrial de Santander (UIS), Universidad
EAFIT, Universidad de Pamplona, Universidad de Caldas han venido generando
metodologias, mapas de amenaza que iniciaron con factores inherentes y desencadenantes
permitiendo definir las provincias con la mayor amenaza relativa, hasta llegar a los mapas
de susceptibilidad y amenaza relativa.

Algunas Herramientas que podran usar para el estudio de la amenaza de movimiento en
masa:

e Mapa Nacional de Amenaza por Movimientos en Masa a escala 1:100.000. del SGC,
IDEAM, la Universidad (UPTC), Universidad Nacional de Colombia Sede Bogota y
Medellin, Universidad (UIS), Universidad EAFIT, Universidad de Pamplona,
Universidad de Caldas.

e Lainformacién de suelos edaficos por departamento del IGAC.

e Guias metodoldgicas para estudios a escala por parte del SGC.

e Planchas de cartografia Geoldgica, escala 1:100.000 del SGC.

e Lineamientos y Directrices de Ordenamiento Territorial del Departamento de
Santander.

e Atlas de Riesgo de Colombia: revelando los desastres latentes UNGRD

11 Articulo 15. Decreto 1807 del 19 de septiembre de 2014.
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e Repositorio Unidad Nacional de la Gestion del Riesgo de Desastres

El SGC, institucidn especializada en movimientos en Masa realiza en el 2013 el Diagrama de
la metodologia para la zonificacion de la susceptibilidad y amenaza relativa por
movimientos en masa, escala 1:100.000, basandose en el método Heuristico; diagrama que
encontramos en su guia metodoldgica.

Analisis de vulnerabilidad

El andlisis de la vulnerabilidad se realiza en dos etapas: la identificacion de los escenarios
de vulnerabilidad, los cuales se determinan con base en los escenarios de amenaza y
consisten en la identificaciéon de los tipos de danos esperados, teniendo en cuenta los
elementos expuestos (bienes fisicos y personas) y la fragilidad de tales elementos ante el
tipo de amenaza definida en el escenario que se evalua. Y la zonificacion de la vulnerabilidad
que consiste en la construccién de los mapas en los que se identifican/determinan/destacan
las zonas con vulnerabilidad alta, media y baja.

Calculo del riesgo

El principal resultado del andlisis del riesgo es el denominado calculo del riesgo, que se
compone de una estimacion de dafios, costos asociados y pérdidas potenciales, en caso de
llegase a ocurrir una situacién de emergencia

El calculo del riesgo se evalta para cada uno de los elementos expuestos (bienes y personas)
como el producto de la amenaza por la vulnerabilidad y se presenta de dos maneras
diferentes; como un valor total de perdidas probables por afio en el caso de los bienes
fisicos y como un numero probable de personas afectadas (muertas o heridas) por afio en
el caso de la vidas humanas.

Evaluacién del riesgo

Aceptabilidad y categorizacion del riesgo

Basicamente es comparar los resultados de la etapa de andlisis del riesgo con criterios de
seguridad, aceptabilidad o tolerancia, con el fin de definir los niveles de riesgo alto, medio
0 bajo; la Ley 1523 de 2012 expresa la necesidad de determinar si el riesgo alto es
mitigable o no mitigable.

Zonificacion del riesgo

Consiste en plasmar en mapas las zonas de riesgo bajo, medio, alto mitigable y alto no
mitigable, de acuerdo con los criterios antes definidos.
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Mitigacion y prevencion del riesgo.

Busca identificar las medidas requeridas para reducir los danos potenciales ante la probable
ocurrencia de los procesos de remocion en masa y comparar, mediante un andlisis de costo-
beneficio, las medidas mds convenientes para ser adoptadas. Es importante aclarar que
estas medidas de mitigacidn y prevencién del riesgo son especificas y particulares para cada
uno de los casos/situaciones presentadas, ya que son el resultado de los estudios
especificos de riesgo que realizados, por lo tanto

Recomendaciones en la presentacion de resultados

Un estudio de amenaza, vulnerabilidad y riesgo por movimientos en masa a escala de
detalle deberia incluir un resumen ejecutivo, dirigido a los tomadores de decisiones y a la
comunidad en general, en el que se sefialen los aspectos mds importantes del estudio, asi
como sus resultados, conclusiones y recomendaciones, al igual que un informe final que
contenga informacién como:

1. Generalidades

2. Informacidn base

Cartografia bdsica, Geomorfologia, Geologia para ingenieria, Agua subsuperficial,
Sismologia y Cobertura y uso del suelo.

3. Analisis de amenaza

4. Andlisis de vulnerabilidad

5. Andlisis del riesgo

Mapas y anexos

Entre los planos, hay que presentar los siguientes:

Mapas de elementos geomorfoldgicos a escalas 1:5000 y 1:2000, geologia para ingenieria a
escalas 1:5000 y 1:2000, Mapa de cobertura y uso del suelo a escala 1:5000, zonificacién
geotécnica a escalas 1:5000 y 1:2000, Mapa de zonificacion de amenaza a escalas 1:5000 y
1:2000, Mapa de zonificacién de vulnerabilidad a escala 1:2000 y zonificacién de riesgo a
escala 1:2000.
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5.3. AMENAZA POR SISMOS

Los sismos son movimientos del suelo generados por los procesos de liberacion repentina
de energia que puede ocurrir por el contacto entre placas tectdnicas o por fallas localizadas
en la corteza de la Tierra.

La amenaza por sismos es un término técnico mediante el cual se caracteriza
numéricamente la probabilidad estadistica de la ocurrencia (o excedencia) de cierta
intensidad sismica (o aceleraciéon del suelo) en un determinado sitio, durante un periodo de
tiempo.

Segun la Asociacidn de Ingenieria Sismica (1996), la Amenaza Sismica estd definida como un
“fendmeno fisico asociado a un sismo, tal como el movimiento fuerte del terreno o falla del
mismo, que tiene el potencial de producir una pérdida”. Por otra parte, “el peligro que
induce la actividad sismica de una zona sobre regiones aledafias a poblaciones o
asentamientos humanos ha derivado en la necesidad de establecer por una parte
parametros claros que definan el nivel de amenaza de la zona, asi como metodologias
generales que permitan estimar dichos parametros” (ERN, 2008). 12

Los estudios por amenaza de sismos deben contener los requisitos minimos que se
establecen en las normas sismo resistentes colombiana, las cuales comprenden las nuevas
normas NSR-10, insumo necesario para la realizacién de estudios de microzonificacién y de
riesgo sismico dentro del territorio nacional.

Para realizar los estudios por amenaza de sismos, es esencial contar con la microzonificaciéon
sismica, que consiste en la identificacion y caracterizacion geotécnica y geoldgica de cada
sitio para poder evaluar la respuesta de los suelos frente a terremotos; para esto se
requiere:

e Consolidaciéon de una base de datos de eventos sismicos. Para este tema es muy
confiable entrar a la pagina del Sistema Geoldgico Colombiano y tomar su base de
datos (https://www2.sgc.gov.co/sismos/sismos/ultimos-sismos.html)

e Determinacién del area de influencia del sitio para el cual se determina la amenaza
sismica

e Asignacion de eventos sismicos a fallas y definicién del corredor de las fallas

e Distribucidn de Magnitudes y Relaciones de atenuacién

12 http://bdigital.unal.edu.co/5110/1/299996.2011_pte. 1.pdf
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Definicién de ecuaciones de longitud de ruptura
Definicion de ecuaciones de aceleracion en funcion de Magnitud y Distancia
epicentral

La evaluacion de la amenaza sismica implica la identificacion y evaluacion de las fuentes de
sismos, utilizando para esto las evidencias de actividad de fallas geoldgicas (geotectdnica) y
la ocurrencia de sismos en el pasado (sismicidad histérica) y el presente (redes

sismoldgicas). La sismicidad histérica permite confirmar la ocurrencia de sismos en el

pasado y estimar la distribucidn geogréfica de la intensidad, pero es la instrumentacion la

mas util para el andlisis de la amenaza sismica; es por esto que se han desarrollado modelos

simplificados que permiten estimar las variables fundamentales involucradas en el calculo

de la amenaza sismica, lo cual permite dar un tratamiento cientifico al problema.

Para la evaluacién probabilista de la amenaza sismica, en general se pueden identificar

cuatro etapas: 13

1) seleccién del modelo geométrico y zonificacion tectdnica.

2) seleccion del modelo de sismicidad y estimacidn de sus parametros.

3) seleccién de las relaciones de atenuacién de movimiento fuerte y asignacion a las
fuentes sismogénicas.

4) calculo de la amenaza sismica (Salgado et al., 2010; 2015).

La zonificacidon de la amenaza sismica se divide en:

Zona de Amenaza Sismica Baja: definida para aquellas regiones cuyo sismo de
disefio no excede una aceleracidn pico efectiva de 0.10g.

Zona de Amenaza Sismica Intermedia: definida para regiones donde existe la
probabilidad de alcanzar valores de aceleracion pico efectiva mayores de 0.10g vy
menores o iguales de 0.20g.

Zona de Amenaza Sismica Alta: definida para aquellas regiones donde se esperan
temblores muy fuertes con valores de aceleracion pico efectiva mayores de 0.20g.

Los estudios de amenaza sismica son de especial importancia para el desarrollo de normas

y requisitos sismicos para el disefio y construccién de nuevas edificaciones e infraestructura,

13 Atlas_Riesg0%20(1)%20(2).pdf
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asi como para el reforzamiento de las ya existentes de acuerdo al nivel de amenaza.
Igualmente es indispensable para la definicidén de los planes de ordenamiento territorial,
pues permite identificar las zonas de mayor actividad sismica y gestionar acciones que

reduzcan o prevengan el riesgo sismico en el territorio, entendido éste como pérdidas
potenciales.
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5.4. AMENAZA POR INCENDIOS FORESTALES

Los incendios aparecen cuando hay presencia de tres elementos: combustible, calor y
oxigeno. La interaccién estos elementos es conocida como el “triangulo del fuego”.
También existen factores como la topografia, las condiciones climaticas, tiempo
atmosférico y preparacion en atencién de emergencias, la que ayudan a la materializacion
de los incendios forestales que son la amenaza que se quiere analizar.

Cuando los incendios forman parte de la historia natural de un ecosistema determinado, lo
hace dentro de un espectro que permite predecir —con cierto nivel de incertidumbre— los
atributos de los eventos por ocurrir (frecuencia, patron espacial, estacionalidad, intensidad,
severidad, fuente principal de ignicidon) en un area determinada (Van Wilgen y Scholes,
1997, citado por Getzin, 2002; Gill y Allan, 2008). En Colombia los incendios se presentan
principalmente en las temporadas secas a principios, mediados y a final de afio, siendo las
poblaciones las de tradicion de quemas “controladas” para la adecuacidn de terrenos con
dines agricolas.

Gracias al IDEAM, en el pais se cuenta con un marco de referencia para realizar andlisis en
el riesgo por incendios de la cobertura vegetal, ya que en el aio 2011 se elabora el protocolo
para la elaboracion de mapas de zonificacidn de riesgos a incendios de la cobertura vegetal,
escala 1:100.000. La metodologia realizada por el IDEAM es un ejemplo significativo de
como se pueden hacer los estudios de amenaza, vulnerabilidad y riesgo.

Evaluacion de la amenaza

La evaluacion de la amenaza se realiza a partir de la zonificacion y calificacién de los
siguientes factores propios del territorio, los cuales le confieren una mayor o menor
probabilidad de ser afectados por incendios.

La metodologia para la evaluacién de la amenaza se realiza a partir de zonificacion y
calificacion los factores propios del territorio.

e Susceptibilidad de la cobertura vegetal: se obtiene mediante la identificacion,
cantidad, y duracion de los tipos de combustibles presentes en la zona. La
clasificacioén y calificacion de la susceptibilidad usada por el IDEAM en el protocolo,
se basa en el modelo de combustible desarrollado por Parao 2007.

e Factores climaticos que influyen sobre la humedad y cantidad de combustible
presentes se pueden clasificar en precipitacion media anual y temperatura media
anual.

e Factores de relieve que influyen en la propagacion del fuego de acuerdo con las
posiciones topograficas, sus relieves.

e El factor histoérico refleja la frecuencia de eventos en el drea, nimero de incendios
cada ano y sus causas especificas.
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e Laaccesibilidad da cuenta de la probabilidad de que la poblacién pueda llegar a
areas forestales, se toma en cuenta las vias de la region.
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Figura 5. Interrelacion entre los factores de amenaza de incendios en la cobertura vegetal. Tomado de IDEAM, 2011.

Para la realizacidn de la evaluacién de amenazas de incendios forestales se requiere de la
siguiente informacion cartografica:

e Mapa base que contenga limites politico-administrativos, centros poblados,
hidrografia,

e curvas de nivel, vias)

e Mapa de cobertura vegetal

e Mapa de precipitacién media multianual (isoyetas)

e Mapa de temperatura media multianual (isotermas)

e Mapas histdricos de existencia de incendios forestales a nivel municipal (cantidad
de incendios y causas de estos)

e Mapa de pendientes

e Mapa vial

e Adicionalmente, segun sea posible, se pueden incorporar otras variables no
consideradas en el presente protocolo como:
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Direccién de vientos predominantes
Velocidad de vientos predominantes
Brillo solar

Evaluacion de la vulnerabilidad

La metodologia para la evaluacién, definicién y zonificaciéon de la vulnerabilidad frente a
incendios forestales se realiza a partir de los factores de pérdidas o dafios de la poblacion,
los bienes y el medio ambiente, los valores de proteccion de infraestructuras e
instalaciones, las actividades econdmicas, el patrimonio natural, histdrico y cultural y la
accion institucional, asi como algunos aspectos territoriales.
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Figura 6. Evaluacion y zonificacion de la vulnerabilidad frente a incendios forestales. Tomado de IDEAM 2011.

e Vulnerabilidad poblacional: la vulnerabilidad la definen en tres indicadores; la
Ocupacién donde se evallia y evaluara a partir de la densidad de poblacion tanto en
el territorio, Colindancia que es saber cudles son los asentamientos que tienen
contacto con zonas de alto riesgo y Dispersion que es la proximidad en Km de las
comunidades con las zonas de alto riesgo.
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e Vulnerabilidad territorial: Son las caracteristicas propias del terreno, los distintos
tipos de cobertura vegetal existentes, las actividades humanas que afectan el suelo
y su ambiente natural y urbano, que impactan el nivel de proteccidn frente a las
amenazas.

e Vulnerabilidad de la infraestructura: Estd relacionado con la calidad o tipo de
material utilizado y el tipo de construccidn de las viviendas y establecimientos e
infraestructura socioecondmica y los efectos que puede llegar a ocasionar un
incendio forestal, principalmente en viviendas, vias, puentes, hospitales, estaciones
de bomberos, estaciones de policia; entre otras.

e Vulnerabilidad institucional: Analiza las fortalezas y debilidades para la atencién de
emergencias relacionadas con incendios de la cobertura vegetal, se puede analizar
la capacidad y competencia de los miembros de los organismos de socorro, el
fortalecimiento de sus organizaciones con equipos especializados para la respuesta
a emergencias. se podria considerar los tiempos de desplazamiento aéreo o
terrestre desde los cuarteles o estaciones de los organismos de control (Bomberos,
Defensa Civil, Cruz Roja, etc.), a las areas de mayor amenaza, y la capacidad
gubernamental para la reconstruccion post-evento.

e Vulnerabilidad econémica: Constituye el acceso que tiene la poblaciéon de un
determinado conglomerado urbano a los diferentes activos econdmicos y su
capacidad para hacer frente a un desastre. También puede expresarse en areas de
importancia en la produccién de bienes y servicios que pudiesen ser afectadas por
la incidencia de incendios forestales, como el sector agricola, ganadero entre otros.

e Vulnerabilidad patrimonial: Esta dada por los posibles efectos que pudiesen
ocasionar los incendios sobre d4reas de importancia de patrimonio natural
patrimonial histérico, artistico, cultural y religioso.

Evaluacién del riesgo
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Figura 7. Evaluacion, definicion y zonificacion del riesgo de incendios forestales. Tomado de IDEAM, 2011.

La calificacién del riesgo se puede considerar como el producto de la valoracion de la
amenaza y la valoracién de la vulnerabilidad, con un andlisis de los posibles escenarios de

riesgos en el territorio.

Informacidn requerida en los estudios AVR de incendios de cobertura vegetal son:
Mapa base que contenga limites politico-administrativos, centros poblados, hidrografia,
curvas de nivel, vias).

Mapa de amenaza por incendios forestales

Mapa de conflictos de uso del suelo

Mapa de vulnerabilidad total a incendios forestales
Mapa de densidad de poblacion (urbana y rural)

Mapa de cobertura vegetal

Mapa de uso actual del suelo

Mapas de areas protegidas

Mapas de areas de manejo especial

Mapas de infraestructura vial, eléctrica, energética, etc.
Mapas de localizacion y areas de influencia de organismos de socorro.
Mapa de fragmentacion ecosistémica

Mapas de riqueza y rareza ecosistémica
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Mapas de distribucién de la poblacién

Mapas de principales centros turisticos y de sitios de interés arqueoldgico, religioso, etc.
Mapa de precipitacion media multianual (isoyetas)

Mapa de temperatura media multianual (isotermas)

Mapas historicos de existencia de incendios forestales a nivel municipal

Mapa de pendientes

Mapa vial SOLO DEJAR LOS MAS REPRESENTATIVOS

Algunas Herramientas que podran usar para el estudio de la amenaza de incendio
forestales:

e Protocolo para la realizacién de mapas de zonificacién de riesgos a incendios de la
cobertura vegetal escala 1:100.000

e Lainformacion de suelos edéficos por departamento del IGAC.

e Lineamientos y Directrices de Ordenamiento Territorial del Departamento de
Santander.

e Atlas de Riesgo de Colombia: revelando los desastres latentes UNGRD

e Repositorio Unidad Nacional de la Gestion del Riesgo de Desastres
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5.5. AMENAZA POR AVENIDAS TORRENCIALES

Las avenidas torrenciales también conocidas como crecientes, borrascas o torrentes
diferentes de las avalanchas, son una amenaza muy comun en cuencas de alta montana y
debido a sus caracteristicas destructivas pueden causar muchos dafios en infraestructura y
pérdidas de vidas humanas.

Estos fendmenos se originan cominmente como respuesta a algun detonante como lluvias
qgue superen los valores de precipitacidén pico en pocas horas saturando los materiales de
las laderas o sismos, los cuales facilitan el desprendimiento del suelo, produciendo de esta
manera, numerosos desgarres superficiales y deslizamientos cuyo material cae en el cauce
de los rios y quebradas y es transportado aguas abajo, o que se represa y luego se libera
violentamente de forma repentina (UNAL MEDELLIN, 2009).

Con el objetivo de analizar e identificar zonas propensas a eventos por avenidas torrenciales
en el casco urbano del municipio de La Belleza, Santander se realiza el presente estudio,
considerandose los resultados del andlisis hidrdulico y la estimacion de la clase
morfométricas de las cuencas a partir de la metodologia de Rivas & Soto (2009) en IDEAM
(2011).

Es de resaltar que para la estimacion correcta de este tipo de amenaza se debe contar con
la informacidn listada a continuacion:

e Presenta la geologia de la zona de estudio.

o |dentificar y describir los elementos geomorfoldgicos presentes en el casco urbano
del municipio.

e Realizar la caracterizacién morfométrica de las cuencas presentes en el area de
estudio.

e Analizar el comportamiento climatolégico del sector de acuerdo a la evaluacién
espaciotemporal de la precipitacidon basada en las estaciones disponibles del IDEAM.

e Definir la Curva de Intensidad — Duracién — Frecuencia a partir de los registros de
pluviosidad de la zona de estudio.

e Evaluary analizar la amenaza por avenidas torrenciales en el municipio.

Posterior a esto, se deberan delimitar las dreas de transito y contiguas que pueden ser
afectadas por eventos de avenidas torrenciales producto del desbordamiento de los cauces,
en donde el uso del suelo, la erosion y los movimientos en masa en las margenes son
elementos que contribuyen a la ocurrencia de estos eventos y, por tanto, se deben
considerar.

Teniendo en cuenta la informacién secundaria, la interpretacion de fotografias aéreas y la

fase de campo se define la informacidn e insumos requeridos para el analisis de la amenaza,
en donde la caracterizacion morfométrica de las cuencas es fundamental para este estudio,
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principalmente en la estimacion del coeficiente de compacidad, pendiente media de la
cuenca y densidad del drenaje, ya que a partir de la relacién entre estos parametros se
determina el indice morfométrico de torrencialidad, siendo este indice indicativo de la
forma como se concentra la escorrentia, la oportunidad de infiltracion, velocidad y
capacidad de arrastre de sedimentos en una cuenca, la eficiencia o rapidez de la escorrentia
y de los sedimentos hacia el punto de salida de la cuenca después de un evento de
precipitacion, y con esto, inferir el nivel de amenaza por procesos torrenciales (Rivas & Soto
en IDEAM, 2011).

No obstante, los resultados del analisis hidraulico para las cuencas presentes en el area de
estudio se tendran en cuenta para la zonificacion de las avenidas torrenciales. La
metodologia empleada para la ejecucién de la evaluacidn y zonificacion de amenazas por
avenidas torrenciales se presenta a continuacién:

Identificacion de
iNsumaos para
evaluar la avenida
torrencial

Recopilacion y

Delimitacion de la amenaza por
avenidas torrenciales a partir de la
metodologia Rivas y Soto (2009)

clasificacion de
la informacion

Figura 8. Metodologia para determinar la amenaza por avenidas torrenciales.

Estudios basicos de amenaza por avenidas torrenciales.
Para determinar las condiciones de amenaza por avenida torrencial en suelos urbanos, de
expansion urbana y rural, los estudios bdsicos tienen las siguientes especificaciones
minimas:

1. Area de estudio: Todos los cauces presentes o con influencia en el municipio o distrito,
gue por sus condiciones topograficas puedan tener un comportamiento torrencial.

2. Insumos: Se debe utilizar como minimo los siguientes insumos:

e Geomorfologia.

e Estudio hidroldgico de la cuenca, orientado al flujo torrencial, considerando el ciclo
de sedimentos.

e Analisis hidraulico del area a zonificar, teniendo en cuenta factores detonantes
como precipitaciédn o movimientos en masa.

e La base cartogréfica que se emplee en la zonificacién corresponderd a una escala
1:2.000.

3. Alcance: Para la zonificacién de la amenaza, ésta se categorizara en alta, media y baja,
dependiendo de la frecuencia de presentacién de los eventos y sus caracteristicas: la
profundidad de la lamina de agua, los materiales de arrastre y la velocidad del flujo. Se
utiliza, como minimo, alguno de los siguientes andlisis: estadisticos, deterministicos o
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probabilisticos. En todo caso, los analisis se realizan en funcién de la magnitud de la
amenaza, su intensidad, consecuencias y la disponibilidad de informacién.

4. Productos: Mapa de amenaza por avenidas torrenciales, en el cual se delimitan y

zonifican los diferentes niveles de amenaza que presenta el territorio estudiado, segun lo
dispuesto en el presente articulo.

57



6. CONOCIMIENTO DEL RIESGO EN SANTANDER

6.1. INUNDACION
Las inundaciones son uno de los fendmenos naturales mas frecuentes en Santander, de ahi
la importancia de conocer y entender este fendmeno natural en el departamento para que
todos los santandereanos estemos mas y mejor preparados ante cualquier emergencia y
tener comunidades menos vulnerables.

Las inundaciones en Santander se presentan en los orillas y llanuras de los principales rios;
donde se ubican algunas poblaciones acompafiadas de obras de infraestructura y
desarrollos agricolas y ganaderos, incrementando el grado de susceptibilidad y
vulnerabilidad de estas poblaciones y provoca el deterioro de la calidad de vida.

El mapa de susceptibilidad a escala 1:100.000 generado para el POD 2018, se realiz6 con
base en informacion recopilada de inundaciones como mapas de: areas inundadas
periddicamente en el afo 2001, 4reas inundadas a causa del fenémeno de la nifia 2010-
2011 y humedales del dpto de Santander; suministrada por las instituciones pertinentes
(Instituto Humboldt, CAS e IDEAM). Ademds del apoyo del mapa de susceptibilidad a
inundacion definido en el PDGRD del afio 2018 generado por la DGRD Santander.

Teniendo esto en cuenta, establecieron que las zonas con alta susceptibilidad a inundacién
son los cuerpos de agua y humedales permanentes y temporales que se encuentran en el
departamento, las zonas de susceptibilidad media son aquellas areas diferentes a las
primeras y que fueron afectadas por el fenédmeno de la nifia 2010-2011, las zonas de
amenaza baja corresponden a zonas de planicie de inundacidon del rio Magdalena con
pendientes suaves, definidas en el PDGRD 2018 (POD, 2018).

Analisis de la susceptibilidad de inundacion

Se observa la susceptibilidad a inundaciones en el departamento de Santander,
representada por tres categorias: 9% de area con susceptibilidad alta con color rojo, 6 % del
area con susceptibilidad media con color amarillo y 18% del drea con susceptibilidad baja
con color verde; el resto del territorio representado por color gris no representa
susceptibilidad a inundaciones. Este mapa de susceptibilidad de inundacién indica el dano
potencial y posibles consecuencias a los santandereanos y bienes en un evento de
inundacién en Santander, y sirve como base para generar el mapa de riesgo de inundacion
del departamento, herramienta fundamental para la toma de decisiones.

De manera regional las inundaciones en el departamento de Santander se manifiestan
principalmente al occidente del departamento, donde cruza el Rio Magdalena a lo largo de
la zona del Magdalena Medio en el piso basal tropical, toda esta parte del departamento
presenta una pendiente baja y morfologia plana, lo que representa zonas propensas e
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ideales para ser llanuras de inundacion; por el contrario, el centro y oriente del
departamento se encuentra en la zona denominada no susceptible a fendmenos de
inundacion, mas es importante recalcar que este sector si es vulnerable a fendmenos de
avenidas torrenciales.

Susceptibilidad Alta

Las zonas con susceptibilidad alta corresponden a 284 109 Ha, el 9.3% del area del
departamento y se localizan a lo largo del Valle del Rio Magdalena, al oeste del
departamento en el limite con el departamento de Antioquia, ademas de las confluencias
con sus rios tributarios mayores que entregan sus aguas al Magdalena. Destaca la alta
vulnerabilidad de municipios como Barrancabermeja y Puerto Wilches, ya que sus cascos
urbanos se localizan en la orilla del rio, lo que aumenta los niveles de exposicidon de sus
pobladores e infraestructura. En total un 9% del drea de Santander se localiza en esta zona
de susceptibilidad.

Susceptibilidad Media

El 6.1% del departamento presenta una susceptibilidad media a inundaciones, lo que
corresponde a 186 131 Ha. Se concentra en los valles de los siguientes rios en importancia
en Santander que provienen de la cordillera Oriental Colombiana, como los rios Carare,
Opon, Oponcito, Sogamoso y Lebrija. Ademas de algunas pequefias zonas donde el
Magdalena disminuye su posible impacto.

Susceptibilidad Baja

La zona de susceptibilidad media corresponde a 560 179 Ha, el 18.3% del departamento. Se
localizan en las zonas con relieve bajo incluidas dentro de la planicie de inundacion del Rio
Magdalena, pero no tan cercanas al rio y donde la exposicion de los elementos, como
poblacién y bienes, es baja.

No susceptible

La zona centro y Oriente del departamento se encuentra dentro de la zona no susceptible,
debido a su relieve o topografia de montafa donde no ha lugar para llanuras o planicies de
inundacién; aunque en esta zona predominan las corrientes torrenciales, lo que configura
como susceptible a otro fendmeno naturales como lo son las avenidas torrenciales. En total
2 025 416 Ha del departamento se encuentra en esta categoria, es decir un 66% del area
total.
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Mapa 1. Mapa de susceptibilidad a fendmenos de inundacion en el departamento de Santander. Elaboracion propia;
cartografia POD Santander (2019).
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6.2. MOVIMIENTOS EN MASA
Los movimientos en masa tienen un alto grado de afectacién en Santander debido al
porcentaje del area que presenta las condiciones propicias para la ocurrencia de este
fenédmeno, como las altas pendientes, usos del suelo inapropiados, fuertes precipitaciones,
inestabilidad del terreno, entre otros.

Se analiza a partir del mapa de amenaza de fendmenos de remocién en masa del
departamento, realizado a partir de un inventario movimientos en masa reportados en el
SIMMA y el andlisis de imagenes satelitales, luego analizar los factores condicionantes para
que el evento ocurra, asignar un valor a estos factores para realizar un modelado de pesos
de evidencia, a partir de esto estimar el indice de susceptibilidad en las diferentes zonas y
posteriormente se convertir esa susceptibilidad en la zonificacién de la amenaza.

Zonificacion de

|
. amenzas
Estimacion LElab i6n del
= indice de mg :rjecmn €
Modelacién susceptibilidad page
de pesos por susceptibilidad
Factores Asi valores
i .« . o
Inventario de condicionates signar deacuerdo a la
Movimeintos ) valores a los susceptibilidad
en Masa *Geologia factores, del de la zona
o eGeomorfolog mas
*Recopilacion ioa influyente al
de totdos los oSuelo menos
eventos .
influyente
ocurridos en -Cobe-rtura
la zona ePendientes

Figura 9. Proceso para la elaboracion del mapa de amenaza por movimientos en masa.

El mapa de amenaza a escala 1:100.000 generado para el POD 2018, se basd en una
metodologia denominada modelacién de pesos de evidencia, un método estadistico
bivariado que evalua factores intrinsecos los cuales estaran asociados a las dreas inestables
mediante la asignacién de pesos, con el fin de definir con significancia los parametros fisicos
gue contribuyen a la ocurrencia del deslizamiento; esta metodologia funciona de manera
adecuada para la zonificacién de amenaza a nivel rural.

Se tienen en cuenta inicialmente la mayor cantidad de factores posibles que de alguna
manera puedan influir en la ocurrencia de fendmenos de remocién en masa, como lo son:
Geologia, geomorfologia, suelo, cobertura vegetal, pendientes distancia a la via, distancia a
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cuerpos de agua, geomorfologia, aspecto, precipitacién, altura del talud y elevacién (Ver
mapas).
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La asignacién de la importancia sobre la posibilidad de generacidn de procesos de remocién
en masa se realiza bajo la premisa que, si en el pasado ocurrié un deslizamiento, los mismos
factores intrinsecos afectaran la ocurrencia de los eventos en el futuro y que los factores
condicionantes permanecerdan constantes todo el tiempo y son condicionalmente
independientes. Los pesos son asignados de manera que reflejan las condiciones en las que
han ocurrido los eventos. Para cada factor se asigna un peso basado en la importancia en la
generacion de procesos en masa

Para obtener la zonificacién de amenaza por remocién en masa a nivel rural, se calcula
primero el indice de susceptibilidad, para luego construir los mapas de susceptibilidad y
amenaza. Teniendo en cuenta todos los factores condicionantes mencionados y siguiendo
la metodologia propuesta, se obtuvo el siguiente mapa de susceptibilidad, siendo la
susceptibilidad mas baja (verde) y la mas alta (rojo),

Con el fin de validar el éxito de modelo, se procedié a construir la curva de éxito segun Dahal
et. al (2008), donde el indice de susceptibilidad calculado anteriormente se debe clasificar
en 100 rangos de mayor a menor y se debe relacionar con el porcentaje acumulado de
deslizamientos ocurridos con el fin de la construccién de la curva de éxito. Para establecer
la calidad del modelo, se debe calcular el area bajo la curva, debido a que entre mas
pronunciada se encuentre esta, mejor sera la capacidad de la funcidon para describir la
distribucién de los movimientos en masa. Segun el SGC (2017), un porcentaje aceptable de
ajuste debe ser mayor a 70% para considerar que la aplicacidon del modelo tuvo éxito. El
area bajo la curva teniendo en cuenta todos los factores fue igual a 75% por lo que se
considera que la metodologia fue exitosa.
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Luego de analizar los pesos obtenidos para cada uno de los factores, se realizan multiples
combinaciones con todos estos factores para encontrar la mejor s y obtener los resultados
mas precisos; para este caso de los 12 factores iniciales mencionados, se tuvieron en cuenta
tan solo 9 de ellos.

Con base en el resultado de las curvas de éxito cuya funcidn debe ser capaz de describir la
prediccion de ocurrencia de deslizamientos se selecciond la combinacion 4 para la
construccion del mapa de amenaza, debido a que es la que tiene mayor area bajo la curva
(92.73%), y los factores condicionantes seleccionados corresponden a los mas relevantes
segun el analisis de los pesos de evidencia (Geologia, geomorfologia, suelos, cobertura,
pendiente, elevacidn, precipitacién, aspecto, altura de talud).

Posteriormente se construye el mapa de susceptibilidad donde se categorizan de la
siguiente forma (Van Westen, 2013); Susceptibilidad muy alta: Corresponde a movimientos
en masa activos del inventario de deslizamientos, Susceptibilidad alta: porcentaje de
deslizamientos mayor a 75%, Susceptibilidad media: porcentaje de todos los deslizamientos
hasta maximo 25% y susceptibilidad baja: porcentaje de todos los deslizamientos menor a
2%. Y se ajustan a la matriz de susceptibilidad a deslizamientos la cual es convertida en un
mapa de amenaza usando la categorizacion propuesta en la dicha Matriz de amenazas de
remocién en masa basada en susceptibilidad (Ver Tabla)

CATEGORIA DE SUSCEPTIBILIDAD | CATEGORIA DE AMENAZA
MUY ALTA ALTA

ALTA ALTA

MEDIA MEDIA

BAJA BAJA

Analisis de la amenaza.

La evaluacién de la amenaza por remocidon en masa en el mapa de Santander escala
1:100.000 se clasifica en tres categorias: baja media y alta: el 19% del departamento se
encuentra en amenaza alta, principalmente focalizado al oriente del departamento, en las
zonas andinas, altoandinas y paramos de la cordillera oriental, 54% en amenaza media
principalmente en la zona central y el 27% se localiza en amenaza baja, localizada al costado
occidental de Santander. Este mapa de amenaza por remocidon en masa pone a disposicién
de todos de manera grafica la informacion del peligro latente de los procesos de remocidn
en masa se presenten en Santander, y sirve junto con el de susceptibilidad para generar el
mapa de riesgo de remocidén en masa en el departamento.
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Se puede observar que los municipios que mayor presentan amenaza alta son
Bucaramanga, Barbosa, Cepitd y Puente Nacional con 95.90%, 95.89%, 89.83% y 88.43%
respectivamente, y se puede observar que alrededor de 36 municipios tienen mas del 50%
de su drea total en amenaza alta; mientras que, los municipios que presentan mayor area
en amenaza baja son Puerto Wilches, Puerto Parra, Sabana De Torres, Cimitarra y
Barrancabermeja con un porcentaje de 93.32, 76.44, 69.94, 58.74 y 56.36, evidencidandose
gue solamente estos 5 municipios presentan mas del 50% de su area total en amenaza baja.

Amenaza alta

Corresponde a los movimientos en masa activos y zonas muy susceptibles a detonar
deslizamientos debido a la mala condicidn de los materiales presentes. Ocupa un 19.13%
del drea de estudio, en total 585 731 Ha del departamento se encuentran en zona de
amenaza alta por fendmenos de remocidon en masa, gran parte del Noreste del
departamento en la zona del denominado macizo de Santander, donde se evidencia la
fuerte influencia del trazo de la Falla Bucaramanga-Santa Marta en sentido NW-SE en la
configuracion topografica del terreno y la inestabilidad del terreno. Ademds de unos
sectores en centro y centro sur del departamento. Areas con intensos procesos erosivos,
localmente caidas de roca, surcos, carcavas y el tipo de roca aflorante, en este caso son
rocas poco consolidadas, la cobertura y el uso del suelo es otro factor importante, las
fuertes pendientes corresponden a uno de los factores mds importantes.

Amenaza media

Corresponde a zonas susceptibles, donde pueden llegar a ocurrir movimientos en masa.
Ocupa el 53.71%, en total son 1 645 095 Ha, principalmente el centro de Santander zonas
de Cordillera Oriental con procesos erosivos moderados, fenédmenos de remocién en masa
lenta y flujos menores locales, también se presenta rocas poco consolidadas, una cobertura
vegetal y una pendiente moderada.

Amenaza baja

Corresponde a zonas relativamente estables ante la ocurrencia de movimientos en masa.
En el drea de estudio se caracteriza debido a las bajas pendientes que se presentan, es decir,
en la zona no montafiosa. Ocupa el 27.16% del area de estudio en total corresponde
827 756 Ha, esta baja amenaza coincide con zonas de rocas aflorantes consolidadas,
abundante coberturas vegetal y pendiente moderada o baja. Esta zona se concentra al
occidente del departamento, coincidiendo con la zona de alta susceptibilidad por
inundacion, descrita anteriormente.
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Mapa 2. Mapa de amenaza por fenédmenos de movimientos en masa en el departamento de Santander. Elaboracion
propia; cartografia POD Santander (2019).
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6.3. INCENDIOS FORESTALES

Un incendio se define como el fuego que se propaga, sin control sobre la cobertura vegetal,
cuya quema no estaba prevista. Los incendios forestales son el tercer fenémeno natural
mas frecuente en el departamento de Santander, su ocurrencia se da porque encuentra la
confluencia simultdneamente de combustible, calor y oxigeno en el departamento;
generando una reaccién en cadena posterior.

Los mapas de susceptibilidad de la cobertura vegetal se realizan para entender la condiciéon
pirogénica de la vegetacidon de la zona, y es tan solo uno de los mapas requeridos para
obtener el mapa de amenaza por incendios forestales, los otros mapas requeridos son los
mapas de factores climaticos, relieve, accesibilidad y factor histérico.

Dado que no se cuenta con el factor historico, que basicamete es el idice de frecuencia de
incendios forestales, el cual es de importancia puesto que se integra dentro del andlisis de
amenaza y por medio del cual es posible realizar una verificacién del mapa de amenaza,
solo se realizara la evaluacion de la susceptibilidad vegetal a incendios forestales.

Para generarlo se lleva a cabo una calificacién de los factores de mayor relevancia que
caracterizan la condiciéon pirogénica y que tienen una alta importancia en el establecimiento
de la susceptibilidad, los cuales son: Tipo de combustible vegetal predominante, Duracién
del tipo de combustible dominante y la carga total de combustibles.

Mapa duracion tipo Mapa carga total de

combustible

Mapa Tipo de

Combustible vegetal de combustible

eCorrelacién
cualitativa
dependiente de la
altura, cobertura
vegetal, biomasa y
humedad de la
vegetacion.

‘ y, _
\ J

*Tipo de cobertura
vegetal y biotipo
dominante.

eDuracion en horas
de cada tipo de
combustible.
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Tomando los resultados de la categorizacion por tipo, duracidn y carga total de combustible
se generd el mapa de susceptibilidad de las coberturas vegetales ante incendios siguiendo
la ecuacién de susceptibilidad:

Susc = (0.35)Tc + (0.35)Dc + (0.3)Cc
Donde:

Susc: Susceptilidad de la vegetacion

Tc: calificacion por tipo de combustible

Dc: calificacién por duracidn del combustible
Cc: calificacion de la carga de combustible

Analisis de la susceptibilidad

El mapa escala 1:100 000 del departamento de Santander de susceptibilidad de cobertura
vegetal para incendios forestales de elaboracion propia con base en informacidn obtenida
de las diferentes autoridades indica que la cobertura vegetal de aproximadamente el 72%
del drea departamental tiene una susceptibilidad alta para fendmenos de incendio forestal,
distribuido de manera casi uniforme en todo el departamento de color rojo en el mapa,
siendo coberturas que se caracterizan por ser altamente susceptibles a sufrir dafios por
incendios forestales e indicando el alto potencial de susceptibilidad del departamento ante
incendios forestales. De color amarillo un 6% se localiza en la categoria de susceptibilidad
mediay el restante 22% del drea de Santander se localiza en susceptibilidad baja a muy baja
de color verde y verde claro respectivamente, correspondiente a zonas de cuerpos de agua
como rios, lagunas y zonas de tejido urbano continuo y discontinuo.
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Mapa 3. Mapa de susceptibilidad de la vegetacion a incendios forestales en el departamento de Santander. Elaboracion
propia; cartografia POD Santander (2019).
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6.4. EROSION

La erosion de los suelos se define como pérdida de la capa fisico-mecanica superficial del
suelo por accion de agentes externos, con afectacion en sus funciones y servicios
ecosistémicos, reduciendo la capacidad productiva de los mismos. A pesar de que es un
proceso natural, el impacto por actividades antrépicas lo aceleran e intensifican;
clasificando la erosion en dos tipos: hidrica y la edlica, siendo la erosién hidrica causada por
la accion del agua (lluvias, mares, rios) en zonas de ladera y la edlica por accién del viento
que levanta y transporta las particulas del suelo, (IDEAM, UDCA, 2015).

De acuerdo con lo anterior, no solo se erosionan los suelos, sino que a su vez se tiene una
pérdida de nutrientes, materia orgdnica, retencién de agua, disminucién de productividad
del suelo y perdida en la profundidad del suelo. Estos efectos ocasionan pérdidas de tipo
ecosistémico, conflictos econdmicos y disminucion en la productividad y explotacién de los
suelos. El grado de erosion se ha clasificado de acuerdo con la intensidad del proceso,
teniendo en cuenta la intensidad, magnitud y severidad del mismo.

Para la caracterizaciéon de la erosién, se evaluan los procesos fisicos, como la compactacién
del suelo y perdida del suelo por el flujo de agua y del viento, quimicos, como la salinizacién
del suelo y acidificacion por diferentes factores como uso de fertilizantes y riego de cultivos
y factores bioldgicos como la perdida de materia orgdnica que influye en la disminucién de
la actividad bioldgica y en procesos de descomposicidon y mineralizacidon. A partir de la
evaluacion del estado del suelo el IDEAM realizd la caracterizacion y zonificacién del suelo
de acuerdo a su estado actual a nivel nacional, categorizando al departamento de Santander
entre Moderado a Severo en la parte alta y entre ligero y sin evidencia de erosién en la
parte baja o la planicie de inundacidn del rio Magdalena (Ver mapa 4).
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Mapa 4. Mapa de susceptibilidad a erosion en el departamento de Santander. Elaboracion propia; cartografia POD

Santander (2019).
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6.5. SISMICIDAD

Los sismos se caracterizan por ser un deslizamiento repentino de una falla o una actividad
volcdnica o magmatica, u otros cambios subitos en la tierra ocasionando movimientos en el
suelo debido a la energia sismica liberada. la amenaza sismica se considera como un
fendmeno fisico asociado a un sismo, tal como el movimiento fuerte de un terreno o falla
del mismo, que tiene potencial de producir una pérdida. El mapa de amenaza sismica
representa un modelo probabilistico para el movimiento del terreno que podria esperarse
por la ocurrencia de sismos en Colombia.

La amenaza sismica se mide por el nivel de magnitud de la energia que es liberada, esta
energia se mide por medio de la escala de Richter, la cual aumenta de manera exponencial
de forma que cada punto de aumento puede significar un aumento de diez o mas veces
mayor.. Segin Guzman Manrique (2015).

El Plan Departamental de Gestidon del Riesgo de Desastres para Santander se tiene el
registro de alrededor de 8.000 sismos por afio, siendo el sismo del 10 de marzo de 2015 uno
de los de mayor afectacidon en el departamento, declarandose en calamidad publica y
dejando alrededor de 1863 viviendas afectadas en siete municipios (Direccién de Gestion
del Riesgo de Santander, 2018).

Con el fin de realizar la evaluacidn de la susceptibilidad del departamento, se realizé la
descarga del histérico de sismos registrados para el departamento de Santander,
identificando alrededor de 107.603 eventos de sismo ocurridos desde 2000 hasta la fecha
en 2018. A partir de esta informacion se realizé un analisis de frecuencias tomando el
numero de sismos registrados en una misma zona (Ver mapa 5y 6)

De acuerdo con el mapa de frecuencias se puede observar que el municipio de Los Santos
es en donde se encuentra la mayor frecuencia de sismos, abarcando del 70 a 100% del
registro total para el departamento, lo cual se atribuye a que es la zona donde se encuentra
el nido sismico de Bucaramanga. Asi mismo los municipios vecinos a Los Santos, siendo
Zapatoca, Piedecuesta, Aratoca, en los que se encuentra del 40 a 60% del histérico total de
sismos.

Con el fin de identificar las zonas con mayor actividad sismica se utilizo la informacién del
Plan Departamental de Gestién del Riesgo de Santander (Direccidon de Gestion del Riesgo
de Santander, 2018), en la cual se tiene la zonificacion del departamento de Santander de
acuerdo con el nivel de actividad sismica, dando como resultado la zonificacion por

actividad sismica en nivel bajo, medio y alto, siendo de especial interés la zona del “nido
sismico” de Bucaramanga, en el municipio de Los Santos, el cual se categoriza en actividad

sismica Alta.
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Mapa 5. Registro sismico del departamento de Santander. Elaboracion propia; cartografia POD Santander (2019).
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6.6. INTEGRACION DE AMENAZAS
El mapa de integracion de amenazas se realiza partir de la superposicidon de los mapas de
los fendmenos naturales que intervienen en un territorio. La ponderaciéon de cada uno de
los fendmenos naturales para la realizacién del mapa de integracién dependera de la zona
en particular a representar en el mapa. Este tipo de mapas permite una mayor claridad para
el andlisis del riesgo en el departamento y facilita la toma de decisiones para priorizar los
fendmenos naturales y los territorios de mayor riesgo.

Analisis de la amenaza

El mapa de integracion de amenazas en Santander a escala 1:100 000 realizado por el POD
Santander a partir de la superposicién de los mapas de amenaza de cada fendmeno natural,
permite ver, en un solo mapa, y entender las zonas con mayor o menor amenaza en el
departamento segun estos tres fendmenos naturales; el 35.5% del area del territorio
santandereano, de color rojo, se encuentra en amenaza alta, el 47.5% se ubica en amenaza
media, de color amarillo y tan solo el restante 16.5 % del departamento se encuentra en
una zona de amenaza baja, con color verde en el mapa. En conjunto un 82% se ubica en
amenaza media-alta por estos tres fendmenos naturales, lo que significa de igual manera
una alta vulnerabilidad y por supuesto un alto riesgo para el departamento. Esto debido a
la compleja configuracidén topografica, hidrografica, ambiental y geoldgica que posee el
departamento de Santander; ademds de la confluencia de varios factores claves para la
ocurrencia de cada uno de estos fenédmenos naturales, que en conjunto aumenta los niveles
de amenaza para todo el departamento. A continuacién, se muestran los mapas de
integracién de amenazas para cada una de las provincias del departamento de Santander,
a escala 1:25.000.
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Mapa 8. Mapa de integracion de amenazas de la provincia de Comunera. Elaboracion propia; cartografia POD
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Mapa 11. Mapa de integracion de amenazas de la provincia de Metropolitana. Elaboracion propia; cartografia POD
Santander (2019).
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Mapa 12. Mapa de integracion de amenazas de la provincia de Soto Norte. Elaboracion propia; cartografia POD

Santander (2019).
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Mapa 13. Mapa de integracion de amenazas de la provincia de Vélez: Elaboracion propia; cartografia POD Santander

(2019).
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7. EL CONOCIMIENTO DEL RIESGO EN LA GESTION TERRITORIAL.

Un adecuado conocimiento de riesgo sobre cada territorio permite a las autoridades
realizar una planificacion confiable sobre sus amenazas, ddndole la oportunidad a la
comunidad de intervenir de forma correctiva y prospectiva en obras para reducir el riesgo,
al igual que en la atencién de emergencias, minimizando los impactos que se generen, en
caso de manifestarse fendmenos naturales, antrépicos y socio-naturales, propios de la
region.

Para generar los escenarios de riesgo es necesario elaborar una robusta base de datos
territoriales que nos permitan conocer los tipos de amenazas en la region, su frecuencia, su
nivel de dafio, ademas de la vulnerabilidad que presentan las comunidades en sus medios
de vida.

Basandose en la normatividad, las escalas de estudios (basicos y detallados) nos dard una
correcta informacién para planificar estrategias y obras de mitigacion necesarias para lograr
los objetivos de minimizar los danos materiales y proteger la integridad fisica y el bienestar

social de las comunidades de cada territorio.

Con la realizacion de estos estudios AVR y la incorporacidon de Gestién del Riesgo en las
herramientas de planificacién como los POT, se generan menos costos, ya que la
confiabilidad de la informacidn registrada es alta, haciendo que las decisiones en inversion
sean mas eficientes.

Estos estudios dejan al territorio:

e Diagndstico de sus amenazas (relevantes y no tan relevantes)

e Herramientas utiles para los diferentes analisis de los factores de riesgo.

e Evaluar los riesgos en su comunidad frente a sus amenazas.

e Involucrar a la gestion del riesgo del territorio en los proyectos y obras de desarrollo
en la region.

e Trabajar para el desarrollo de los medios de vida de sus habitantes.

e Mejorar la accesibilidad de la informacidn del territorio.

e Construccion de politicas y normativas sobre gestién de riesgos por fendmenos
naturales que ayuden al desarrollo sostenible del territorio.

e Mayor inversion por la seguridad demostrada al tener un correcto uso del suelo.

e Mayor apoyo de instituciones privadas, publicas en proyectos de investigaciéon y
reduccion de riesgo.
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