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INTRODUCCION

Todos los afios en el pais ocurren emergencias asociadas a
deslizamientos, inundaciones o avenidas torrenciales, que
ponen en riesgo la vida de los colombianos y el desarrollo
economico y social del territorio, tal como se evidencia a
continuacion: producto de las fuertes lluvias registradas en
el transcurso del afio 2022 (enero a marzo): 2.849 familias
(11.733 personas) han resultado afectadas, incluyendo 27
personas que perdieron la vida, la mayor parte de ellos (16)
por el movimiento en masa registrados entre los municipios
de Pereira y Dosquebradas el 8 de febrero.

Cuando se analizan las razones del por qué el pais continua
en la tendencia de atender las emergencias y no prevenirlas,
encontramos que a la fecha, segun cifras del Ministerio de
Vivienda, Ciudad y Territorio, el 88% de los municipios del
pais, es decir, 983 entidades territoriales no han realizado
la revision y ajuste de sus planes de ordenamiento territorial
en los términos establecidos por la reglamentacion vigente,
ni cuentan con la localizacién de sus asentamientos en
zonas de alto riesgo’.

Es asi como, en el marco del Convenio Interadministrativo
MINISTERIO No. 719 de 2020 / SGC No. 010 de 2020, suscrito
entre el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio y el
Servicio Geoldgico Colombiano, se elaboraron dos guias: (1)
Documento orientaciones técnicas para la elaboracion de
los estudios técnicos GRD en el marco del Decreto 1077 de
2015, (2) Documento orientaciones técnicas para la
incorporacion de ET -GRD en el POT en el marco del

1 A corte del 30 abril de 2022.

Minvivienda

@ La vivienda y el agua
son de todos
Decreto 1077 de 2015, las cuales se consolidan en el
presente documento con el fin de brindarles
recomendaciones a las administraciones municipales para
la incorporacion de la gestiéon del riesgo de desastres en el

proceso de la planificacion del ordenamiento territorial, en
los términos definidos en el Decreto 1077 de 2015.

El documento se estructura de la siguiente forma:

Parte | — Orientaciones técnicas para la elaboracion de los
Estudios Basicos y Estudios Detallados: se realizan
recomendaciones para la elaboracion de los estudios
técnicos para la incorporacién de la gestion del riesgo en la
planificacion territorial, tanto en el proceso de revision de
los contenidos de mediano y largo plazo de los planes de
ordenamiento territorial o la expedicion de nuevos planes
(Estudios Basicos), como en la implementacién del plan
(Estudios Detallados).

En el Capitulo 1, se realizan recomendaciones para la
elaboracién de cartografia base, del analisis y zonificacién
de amenaza por movimientos en masa, inundaciones y
avenidas torrenciales, tomando como referencia los
documentos guias para la zonificacién de amenaza por
movimientos en masa y avenidas torrenciales liderados por
el SGC, asi como las guias metodolégicas elaboradas por el
IDEAM para el analisis y zonificacién de la amenaza por
inundacion, entre otros documentos metodolégicos.

Adicionalmente, se incluyen recomendaciones enfocadas al
analisis de la dinamica fluvial para la identificacion de las
zonas criticas resultantes del proceso de socavacion, para
ser consideradas en la etapa de diagnostico del plan de
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ordenamiento territorial, tomando como base los insumos y
metodologias definidos en el marco del Convenio
Interadministrativo MINISTERIO No. 719 de 2020 / SGC No.
010 de 2020.

Igualmente, se incluyen en este documento
recomendaciones técnicas enfocadas a la identificacion de
puntos criticos generados por efectos de la erosion costera,
como resultado del trabajo interinstitucional realizado con
la DIMAR, INVEMAR, MADS y la UNGRD, en cumplimiento del
CONPES 3990 - COLOMBIA POTENCIA BIOCEANICA. Lo
anterior, con el fin de dar conocer los resultados de este
ejercicio a los municipios marino-costeros.

Por otra parte, en el Capitulo 2, se realizan
recomendaciones técnicas para la elaboracién de estudios
detallados de riesgo por movimientos en masa e
inundaciones, tomando como referencia la guia
metodoldgica elaborada por el SGC para el analisis de la
amenaza, vulnerabilidad y riesgo por movimientos en masa
a escala 1:2.000 (SGC, 2016) y la guia metodolodgica para la
elaboracién de mapas de inundacién (IDEAM, 2017).

PARTE Il — Orientaciones técnicas para la incorporacion de
la gestion del riesgo en el proceso de la planificacion del
ordenamiento territorial, se estructura en tres capitulos:

Capitulo 1 - Aspectos claves para la formulacion de
medidas de mitigacion no estructurales en la etapa de
formulacion del POT, en esta seccidn se describen los pasos
a seguir una vez se cuente con los estudios basicos en la
etapa de diagndstico para la formulacién del POT.

Capitulo 2 - Formulaciéon de medidas de intervencion en la
etapa de implementacion del POT, seccién enfocada en
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brindar recomendaciones para incorporar los resultados de
los estudios basicos en suelo urbano, de expansion urbana
y suelo rural.

Capitulo 3 — Bateria de medidas de intervenciéon. En esta
seccién se relacionan una serie de medidas de intervencion
no estructurales identificadas por parte del equipo técnico
que apoya los temas de incorporacién de la gestion del
riesgo en los POT desde la Direccion de Espacio Urbano y
Territorial del MVCT, a partir de los resultados del Convenio
Interadministrativo MINISTERIO No. 719 de 2020 / SGC No.
010 de 2020.

Con este documento, se pretende generar un insumo
orientador que le permita a los Alcaldes con su equipo de
trabajo, como responsable directo de la gestidn de riesgo en
su jurisdiccion, logren avanzar en el proceso de
incorporacion de la gestién de riesgo de desastres en sus
planes de ordenamiento territorial y garantizar una hoja de
ruta de trabajo que incluyen acciones de conocimiento,
reduccién y manejo, que responda a los escenarios de riesgo
actuales y futuros de manera gradual y sistematica, asi
como lograr la priorizacion de aquellas acciones tendientes
a reducir la condicion de riesgo de los asentamientos mas
vulnerables.
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PARTE |

Orientaciones técnicas para la elaboracion de estudios técnicos para la
incorporacion de la gestion del riesgo de desastres en el ordenamiento

territorial
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La incorporacion de la gestion del riesgo en el proceso de planificacion del ordenamiento

territorial

La gestidn de riesgo de desastres es un proceso dinamico y
permanente, orientado a definir, ejecutar y evaluar acciones
para avanzar en el conocimiento, la reduccion del riesgo y
el manejo de desastres, razon por la cual debe ir de la mano
de los procesos de planificacion para contribuir a la
seguridad, el bienestar, la calidad de vida de las personas y
al desarrollo sostenible de nuestros territorios?.

En este orden de ideas, la Ley 388 de 1997 reconoce la
prevencion de amenazas y riesgos como un determinante
para el ordenamiento del territorio, estableciendo los
alcances juridicos y técnicos para su incorporacion en las
decisiones que se planteen en los Planes de Ordenamiento
Territorial, por tanto, su inclusion es obligatoria e
inaplazable y debe ser verificada por la autoridad ambiental
en el tramite de concertacién de los asuntos ambientales.

Es asi como, partiendo de lo dispuesto en la Ley 388 de
1997, el articulo 189 del Decreto Ley 019 de 2012 establece
que soélo procede la revision de los contenidos de mediano
y largo plazo del plan de ordenamiento territorial o la
expedicion de uno nuevo, cuando se garantice:

v/ La delimitacién y zonificacién de las areas de
amenaza.

v/ La delimitaciéon y zonificacién de las areas en
condiciones de riesgo.

2 Articulo 1. Ley 1523 de 2012.

V' La determinacién de las medidas especificas para su
mitigacién, las cuales deben incluirse en la
cartografia correspondiente.

En el Decreto 1807 de 2014, compilado en el Decreto 1077
de 2015, se reglamenta lo establecido en el articulo 189 del
Decreto Ley 019 de 2012, en lo concerniente a las
condiciones técnicas que deben contener los estudios
técnicos para la incorporacion de la gestion del riesgo en los
planes de ordenamiento territorial — POT (se hace referencia
a los tres tipos de Planes de Ordenamiento Territorial: POT,
PBOT, EOT), como requisito para abordar su revision,
modificacion excepcional y ajuste, en los términos del
articulo 9 de la Ley 388 de 1997.

En concordancia con lo anterior, para adelantar la revision
de los POT por vencimiento de las vigencias de mediano y
largo plazo o la expedicion de uno nuevo, se requiere contar
con los resultados de los Estudios Basicos y, con base en
esta informacion, definir las areas con condicion de
amenaza y/o con condicion de riesgo en donde se
adelantaran Estudios Detallados, estableciendo las
condiciones para el desarrollo de estos ultimos, los cuales
se ejecutaran en la fase de implementacion del POT.
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A continuacion, se sefalan aspectos claves a tener en cuenta en cada una de las etapas del proceso de planificacion territorial:

Diagnéstico Formulacion Implementacion

A
ESTUDIOS BASICOS ESTUDIOS
DETALLADOS

| Zonificacion de Amenaza.

Andlisis detallado de Amenaza. ‘

Zonificacion de areas con condicion
de amenaza.

‘ Evaluacién de Vulnerabilidad ‘

Zonificacidon de areas con

C N Evaluacién de riesgo. ‘
condiciones de riesgo. ‘ &

Medidas especificas de
Intervencion Estructurales

Otras amenazas

(Erosién costera, amenaza
volcanica, tsunami, otros)

Seguimiento y

evaluacion

Se evaluan con base en la
informacién disponible generada
por las autoridades y sectores
competentes.

-
! Medicion anual del estado de
i avance de la ejecucion de:

1+ Los chgramas y p}royectos,

1+ La implementacién de las
i

H

H

normas urbanisticas
« Consolidacion del modelo de
ocupacion.

FIGURA 1. INCORPORACION DE LA GESTION DE RIESGOS DE DESASTRES EN LAS ETAPAS DEL PROCESO DE LA PLANIFICACION TERRITORIAL.

Fuente: Autores.
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RECOMENDACIONES TECNICAS PARA LA ELABORACION DE ESTUDIOS BASICOS

1.Movimiento en masa en cercanias del rio Guayuriba, agosto de 2018 — Fuente: Caracterizacion de eventos - POMCA rio Guayuriba.

2.Movimiento en masa con posterior represamiento del cauce de la quebrada El Tigre aguas arriba del casco urbano del municipio de |:) O’ g | na 9 | 70
Dabeiba, Antioquia — Fuente: Consejo municipal de gestion del riesgo del municipio de Dabeiba.

3.Inundacién en el municipio de Murindd, Antioquia por desbordamiento del cauce principal de Murindd, marzo de 2022 - Fuente:

Consejo municipal de gestion del riesgo del municipio de Murindé

4.Socavacion del margen fluvial del rio Apartadd, Antioquia con afectacién en cultivos, mayo de 2022 — Fuente: Jessica Luengas.



Consolidacion y generacion de la
cartografia base

La cartografia base que sea utilizada para desarrollar los
estudios basicos debe contener segun el Decreto 1077 de
2015: coordenadas, curvas de nivel, modelos digitales del
terreno, drenajes, red vial, infraestructura y equipamientos,
asentamientos humanos, en las siguientes escalas:

Deslizamientos — Inundaciones

CLASE DE SUELO ESCALA
Urbano 1:5.000
Expansion Urbana 1:5.000
Rural 1:25.000

Avenidas torrenciales

CLASE DE SUELO ESCALA
Urbano, Expansién Urbana, Rural
(Quebradas con comportamiento torrencial 1:2.000
en dreas con elementos expuestos).

FIGURA 2. ESCALA DE LA CARTOGRAFIA BASE EN FUNCION DEL TIPO
DE SUELO Y AMENAZA PRIORIZADA. FUENTE: AUTORES.

Para suelo rural, se podra utilizar cartografia base oficial
escala 1:25.000 elaborada por la entidad generadora de la
misma (Instituto Geografico Agustin Codazzi — IGAC); en el
caso en que el municipio no cuente con cartografia oficial
para esta escala, dicha informacién se debera elaborar
siguiendo las disposiciones establecidas en la Resolucion

PRl La vivienda y el agua Mg
son de todos

471 de 2020 y Resolucion 1421 de 2021 o las que la
modifiquen o sustituyan.

Para el caso de suelos urbanos y areas de expansion urbana,
se utilizara cartografia base a escala 1:5.000 y para los
cauces sobre los cuales se deban evaluar avenidas
torrenciales escala 1:2.000, los productos entregados de
igual manera deberan cumplir con las especificaciones
técnicas para elaboracion de cartografia base.

éCual es la escala de analisis para los centros poblados?

Segun el paragrafo 22 del articulo 2.2.2.1.3.1.5. del Decreto
1077 de 2015, “Aquellos municipios o distritos con centros
poblados rurales que por su alto grado de exposicién a la
ocurrencia de fendmenos naturales han sido afectados o
tienen la posibilidad de ser afectados, deben adelantar los
estudios bdsicos como minimo a escala 1:5.000”.

Teniendo en cuenta lo anterior, se realizan las siguientes
recomendaciones para adelantar estudios basicos con
mayor escala de detalle en centros poblados:

e Cuando los centros poblados hayan sido afectados
previamente por la ocurrencia de fendmenos de
inundaciéon y movimientos en masa, es decir, que existan
registro de eventos antecedentes y/o histdricos
sucedidos en el area de interés, documentados mediante
fuentes de consulta o bases de datos municipales,
regionales o nacionales.

e Cuando en el centro poblado se identifiquen o

existan indicios o evidencias geoldgicas o]
geomorfologicas sobre la ocurrencia de eventos tipo

Pagina 10| 70



La vivienda y el agua Minvivienda

son de todos

inundacion o movimientos en masa en el pasado estudios basicos (escala 1:25.000), identifiquen zonas
reciente. con niveles de amenaza alta en el area o proximidades a

los centros poblados y cuyo potencial de materializacion
e Cuando los analisis de inundaciéon y movimientos en pueda generar condiciones de riesgo y/o afectaciones a
masa desarrollados en el suelo rural durante la etapa de la comunidad que alli habita

Ahora bien, a la hora de consolidar y generar la cartografia base para cada una de las escalas, tenga en cuenta las siguientes
recomendaciones:

TABLA 1. RECOMENDACIONES Y LINEAMIENTOS PARA LA RECOPILACION O ELABORACION DE CARTOGRAFIA BASE.

Primero

Analisis y consolidacion de cartografia basica existente:

Inicialmente se debera recopilar la informacion cartografica base generada durante la fase implementacion del POT vigente,
por entidades oficiales y terceros, tanto por el municipio, gobernacion, corporaciones y demas entidades que se considere
pertinente (IGAC, INVEMAR, SGC, DIMAR, INVIAS, entre otros).

Dentro de la recopilacion inicial, se debera analizar la pertinencia de la informacién cartografica base a consolidar la cual
debe cumplir con la Resolucion No. 471 de 2020 del Instituto Geografico Agustin Codazzi — IGAC o la que la modifique o
sustituya, la cual establece las especificaciones técnicas minimas que deben tener los productos de la cartografia basica
oficial de Colombia.

(https://igac.gov.co/sites/igac.gov.co/files/normograma/resolucion 471 _de 2020.pdf).

A continuacién, se presentan algunas fuentes de informacién a consultar para este ejercicio:

Planchas topograficas disponibles del IGAC (https://geoportal.igac.gov.co/contenido/consulta-catastral) en
donde, se encuentra informacion cartografica libre para el municipio, en las siguientes escalas: 1:500.000,
1:100.000, 1:25.000 y 1:10.000.

Imagenes  satelitales PlanetScope y Rapideye que tengan cubrimiento en el municipio
(https://geoportal.igac.gov.co/contenido/mapa-de-cubrimientos-planetscope-igac)

Modelos digitales de elevacion Alaska Satellite Facility de la NASA con resolucion de hasta 12.5m, los cuales
pueden ser usados para analisis en escala rural. (https://search.asf.alaska.edu/#/).

Si la cartografia de que dispone el municipio es de mayor detalle que la establecida en el Decreto 1077 de 2015, puede ser
utilizada o incluso ajustada a los estandares y resolucion de escala establecidos.
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Segundo

Tercero

Cuarto
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La cartografia recopilada o generada debe tener en cuenta los estandares definidos por la Infraestructura Colombiana de
Datos Espaciales — ICDE, segun lo establece el Decreto 1232 de 2020.

(https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.php?i=142020).

Verificacion y validacion de la informacion cartografica:

Se debera validar y actualizar la cartografia basica existente en el municipio, incluyendo la elaborada por el IGAC, con el fin
de garantizar que se represente en las escalas adecuadas las variaciones en terreno del relieve y permita una evaluacién real
de los fendbmenos amenazantes priorizados, esto con el fin de integrar los cambios producidos en el relieve por eventos de
deslizamientos, inundaciones o avenidas torrenciales, asi como las intervenciones generadas por la construccién de obras de
infraestructura visibles a escala 1:25.000.

Aquellos municipios que no cuenten con cartografia base a escala 1:25.000 para toda su extensidon, deberan generarla
cumpliendo lo dispuesto por el IGAC en cuanto a las especificaciones técnicas minimas que deben tener dichos productos.

En el caso de contar con cartografia a escala 1:5.000 para el suelo urbano, suelo de expansion o centros poblados, se
recomienda igualmente realizar esta verificacion, de lo contrario se debera generar cumpliendo los requerimientos de
cartografia base oficiales.

Delimitacion de areas de estudio 1:5.000 para estudios basicos:

Es importante verificar los limites municipales de perimetro urbano, zonas de expansion actuales y futuras y centros
poblados, asi como los siguientes aspectos:

e Asentamientos humanos localizados en limite del perimetro urbano actual con proyeccion de ser incorporados al
perimetro urbano.

e Las zonas de expansion que seran propuestas en el modelo ocupacion.

e Zonas que seran objeto de reasentamiento en suelo urbano y suelo rural

e Centros poblados donde se identifiguen elementos expuestos a eventos recurrentes de amenazas como
movimientos en masa, inundaciones y avenidas torrenciales).

Criterios de proyeccion, origen cartografico y especificaciones técnicas oficiales:

Para procesar y trabajar la informacién espacial, se debe tener en cuenta como referente de proyeccién cartografica, las
especificaciones técnicas establecidas en la Resolucién 471 de 2020 y Resolucion 529 de 2020, en las cuales el Instituto
Geografico Agustin Codazzi (IGAC) simplifica y flexibiliza el proceso de produccién cartografica mediante el uso de nuevas
tecnologias y la aplicacion de un uUnico origen cartografico para el pais.
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Quinto Estructura de almacenamiento de informacion cartografica:

La informacion cartografica se recomienda sea consolidada en una Base de Datos Geografica, de esta manera, el municipio
podra editar, consultar y evaluar dicha informacion de manera mas adecuada; ademas, sera mas facil su conservacion para
futuras modificaciones.

Para la estructuracion de la Base de Datos Geografica, se recomienda tomar como referente el modelo por medio del cual
se realizan los estudios ambientales segin los términos de referencia de la ANLA3, sumada a la estructura de datos que
realiza el IGAC para la presentacion de cartografia base y los lineamientos o reglamentacion que expida el MVCT.

Sexto Cartografia base para zonificacion de la amenaza por avenidas torrenciales:

En el caso que el municipio requiera en el marco del Decreto 1077 de 2015, zonificar amenaza por avenidas torrenciales, se
debera levantar cartografia en las areas en dénde se presentan elementos expuestos, entendiendo en este caso por elemento
expuesto a asentamientos, equipamientos o construcciones para vivienda, dado que vias nacionales, ductos de conduccién
de hidrocarburos, redes eléctricas, etc., no estarian bajo la responsabilidad directa de la administraciéon municipal, por lo que
los responsables de esta infraestructura deberian ser los llamados a realizar este levantamiento, en concordancia con lo
establecido en el Decreto 2157 de 2017.

Por otra parte, la definiciéon del area donde se levantaria la cartografia base en funcién de la morfologia de la cuenca, se
recomienda sea enfocada especialmente en la zona de depositacion y aquellas donde se puedan generar los mayores dafios;
adicionalmente, la cartografia debera expresar en la escala sefialada (1:2.000) los cambios topobatimétricos de los cauces
que sean identificados como morfométricamente torrenciales.

Séptimo Consideraciones adicionales de cartografia base para la zonificacion de la amenaza por inundacion:

Si bien, para los Estudios Basicos de inundacion en el marco del Decreto 1077 de 2015, se exige como insumo minimo la
geomorfologia y la identificacion de las zonas inundables (esto a partir de los registros historicos y la informacién que reporte
la comunidad), se recomienda en el caso que el municipio cuente con la informacién o tenga los recursos para avanzar en el
levantamiento de batimetria a escala 1:5.000, tener en cuenta las siguientes recomendaciones:

Delimitar el area de estudio a escala 1:5.000 teniendo en cuenta los resultados de los estudios basicos de amenaza por
inundacion rural 1:25.000, los cuales se construyen principalmente a partir de la identificacion de geoformas propensas
a eventos de inundacion y de eventos ocurridos por este tipo de amenaza, esto con la intencion de priorizar zonas a
partir de un ejercicio de continuidad.

Una vez se realice dicha delimitacién, se recomienda realizar levantamientos topobatimétricos de estos sectores, para
obtener un modelo digital del terreno a escala 1:5.000, el cual permita realizar un analisis hidraulico adecuado en las

3 Revisar la Resolucion 2182 de 2016 “Por la cual se modifica y consolida el Modelo de Almacenamiento Geografico contenido en la Metodologia General para
la presentaciéon de Estudios Ambientales y en el Manual de Seguimiento Ambiental de Proyectos”.
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secciones de los cauces sujetos a evaluacién en escala urbana. A su vez, es de destacar que el espaciamiento de dichas
secciones se define en funcion de las caracteristicas geométricas del cauce a levantar, siendo importante generarlas con
un espaciado menor en los tramos meandricos (5 secciones o mas por meandro, dependiendo la longitud del mismo) y
mayor en los tramos rectos. Finalmente, dichos levantamientos deben responder a los requerimientos vigentes
establecidos por el IGAC.

Una vez recopilada, elaborada y validada la cartografia base, se procede a desarrollar la cartografia tematica para las amenazas priorizadas:
movimientos en masa, inundaciones y avenidas torrenciales. Como se vera a continuacion, se ha de resaltar que dichos estudios deben
elaborarse teniendo en cuenta los requisitos minimos establecidos en el Decreto 1077 de 2015 y se recomienda tomar como términos de
referencia las especificaciones plasmadas en las guias metodologicas nacionales vigentes.
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Analisis y zonificacion de amenaza por movimientos en masa

1. Movimiento en masa en cercanias del rio Guayuriba, agosto de 2018 - Fuente: Caracterizacion de eventos - POMCA rio Guayuriba.

2. Movimiento en masa en cercanias a la quebrada EL Tunque municipio de Guayabetal, Cundinamarca, mayo de 2018 — Fuente: Jessica
Luengas.

Pagina 151 70
3. Movimiento en masa en el municipio de Guayabetal, Cundinamarca en cercania al sector de Chirajara, agosto de 2018 — Fuente:
Jessica Luengas.
4. Movimiento en masa en el sector del puente de Quetame municipio de Quetame, Cundinamarca con afectaciones sobre
infraestructura, octubre de 2018 — Fuente: Jessica Luengas.



1. Delimitacion del area de estudio

Se adelantara este tipo de estudios en todas las zonas de
relieve escarpado, montafioso y ondulado, con pendientes
iguales o superiores a 5 grados mas los taludes marginales
de cauces, asi como las zonas planas que puedan recibir los
efectos de los movimientos en masa.

Adicionalmente, se deberan verificar en campo aquellas
areas urbanas y de expansion urbana que teniendo una
pendiente menor a 5 grados, hayan presentado problemas
de inestabilidad, reptacion y subsidencia debido a
problemas geotécnicos o al desarrollo de actividades
antroépicas, como por ejemplo, mineria.

Dentro de las verificaciones, asociado a las caracteristicas
propias del terreno, se debera soportar la delimitacion
teniendo cuenta reportes de eventos de emergencias,
informes o estudios técnicos sobre la manifestacion de
eventos amenazantes, informaciéon de eventos registrados
en el POT vigente y en el Plan Municipal de Gestién del
Riesgo, escenarios nacionales de amenaza y/o riesgos
generados por el Servicio Geolégico Colombiano, entre otras
entidades. Se recomienda que la informacién sea
complementada con los reportes y/o relatos de la
comunidad que habita los sectores en donde se han
generado emergencias en el municipio, como parte de los
ejercicios de apropiacién social del conocimiento.

La vivienda y el agua

son de todos Minvivienda

2. Alcance

La determinaciéon de las condiciones de amenaza por
movimientos en masa, deberd integrar las diferentes
variables que inciden en la ocurrencia tanto actual como
futura de estos fendmenos. Se deben considerar dentro de
los agentes detonantes los siguientes factores: agua, sismo
y procesos antropicos (cortes, excavaciones, rellenos y
construcciones en general).

3. Zonificacion

La zonificacion de la amenaza se categorizara en alta, media
y baja independientemente del método empleado. En todo
caso, las areas con procesos activos se consideran en la
categoria de amenaza alta.

4. Insumos

Si el municipio cuenta con estudios de Amenaza,
Vulnerabilidad y Riesgo - AVR, estudios de amenaza
puntuales o cualquier otro tipo de estudio de ordenacion y
manejo como un POMCA, se recomienda comparar la
metodologia implementada en el mencionado estudio, en su
respectiva escala, frente a las disposiciones establecidas en
el Decreto 1077 de 2015, asi como los insumos usados para
la elaboracién de las respectivas zonificaciones, para
determinar si pueden ser incorporados o utilizados como
base de las evaluaciones.

A continuacion, se describen los insumos minimos que se
deberan tener en cuenta:
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Suelo rural (escala de trabajo 1:25.000)

(1) Cartografia

base* D e
morfodinamicos** superficiales

(2) Inventario de (3) Unidades (4) Subunidades
procesos geologicas geomorfologicas

(6) Estimacion (7) Estimacion (8) Estimacion
del detonante del detonante del detonante
agua sismo antropico

(5) Cobertura
y uso del suelo

Suelo urbano (escala de trabajo 1:5.000)

(?) Inventario de (3) Unidades
pProcesos geologicas para
morfodindmicos** ingenierig****

(1) Cartografia
base*

(4) Elementos
geomorfologicos***

(6) Estimacion (7) Estimacién (8) Estimacion
del defonante del detonante del detonante
agua sismo anfropico

(5] Cobertura
y uso del suelo

FIGURA 3.INSUMOS MiNIMOS PARA LA ELABORACION DE ZONIFICACION DE AMENAZA POR MOVIMIENTOS EN MASA PARA ESCALAS DE TRABAJO
1:25.000 v 1:5.000.

* Dentro de la cartografia base se deben tener en la escala solicitada, modelos de elevacion que representen adecuadamente las variaciones del relieve.

** Este podra ser retroalimentado con cartografia social en el marco de los procesos participativos con comunidades y con la informacion recolectada de
plataformas como SIMMA, Desinventar y la UNGRD, Corporaciones autbnomas regionales, asi mismo, se aconseja buscar en el registro de noticias nacionales,
regionales y locales, en los informes de alcaldias pasadas y en la informacion que tengan otras dependencias como la cruz roja, los bomberos y la defensa
civil. Este debe ser cartografiado en la escala requerida con elementos cartograficos tipo poligono, en el caso que su extension no cumpla el area minima

cartografiable se agregaran como elementos tipo punto.

*** |a geomorfologia debe tener énfasis en la identificacion de rasgos denudativos en la zona de estudio.
***%* Para generar las unidades geoldgicas para ingenieria UGI, ademas de caracterizar las unidades geoldgicas es necesario llevar a cabo exploracion geotécnica
que permita parametrizar las caracteristicas intrinsecas de las unidades de suelo y roca, asi como el levantamiento y analisis de caracteristicas que permitan

determinar la calidad de macizo rocoso.

e Cartografia base: la cartografia base debe cumplir con
los minimos establecidos normados por la entidad
oficial generadora de este tipo de insumo, esto es, el
Instituto Agustin Codazzi -IGAC. De igual manera, estas
en las escalas solicitadas deben cumplir con una
aproximacion a la realidad fisica del territorio y ser
depuradas, segun corresponda, para asegurar que como
insumo base no genere afectaciones en los mapas de
zonificacién de amenazas finales.

Inventario de proceso morfodinamicos: es importante
tener en cuenta que el inventario de procesos
morfodindmicos puede ser generado a partir de la
informacion disponible como se menciond
anteriormente; no obstante, si el municipio cuenta con
informacion satelital con baja nubosidad y buena
resolucion, debera adelantar un analisis multitemporal
de imagenes satelitales y fotografias aéreas a diferentes
escalas, con el fin de identificar con mayor precision las

Pagina 17|70



zonas que han sido susceptibles a movimientos en masa
a lo largo del tiempo; de igual manera, este insumo
permite rectificar y espacializar procesos
morfodinamicos recopilados.

Asi mismo, es importante incluir a la comunidad en
estos procesos de zonificacién de amenaza por medio
de ejercicios de cartografia social, en coherencia con la
Politica Publica de Apropiacion Social  del
Conocimiento?, ya que el ejercicio de conocimiento de
un territorio de la mano de su comunidad permite no
solo inclusion e intercambio de saberes, sino también la
apropiacion y ejecucion de estrategias que generen en
los municipios una adecuada gestion del riesgo.

Unidades geologicas superficiales (1:25.000): la
delimitacion y caracterizacion de los materiales (suelo y
roca) dispuestos en superficie, debe partir del analisis
litolégico de materiales geoldgicos llegando a la
interpretacion de las modificaciones que analizadas
desde el punto de vista ingenieril se presentan en los
metros mas superficiales; cambios fisicos y quimicos
representados en el grado de meteorizacion y
fracturamiento de las rocas, asi como variaciones en la
estructura del suelo, entre otras caracteristicas,
permiten discriminar los materiales sobre los cuales
podrian suceder movimientos en masa. Este analisis se
debe generar a escala 1:25.000 para las areas de estudio
rurales y debe guardar coherencia con las
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caracteristicas geoldgicas regionales llevadas a la escala
de analisis solicitada.

Unidades geoldgicas para ingenieria (1:5.000): con
relacion a la exploracién del subsuelo, la caracterizacién
de las unidades del modelo geoldgico — geotécnico es
indispensable tanto en el casco urbano del municipio,
los centros poblados urbanos o expuestos a
movimientos en masa y las zonas de posible expansion,
definidas con previo analisis. Se recomienda ejecutar la
exploracion del subsuelo con las siguientes
caracteristicas y recomendaciones analizadas desde la
guia metodologica del SGC (2016):

e Realizar un apique de 1,5 m de profundidad o un
sondeo de minimo 3 m de profundidad por cada 5
ha de superficie. La exploracion debe incluir cada
una de las UGI identificadas; si no es posible con la
densidad de exploracién descrita, se deben hacer
apiques o sondeos adicionales, con el fin de
caracterizar todas las UGI.

e Implementar un sondeo de 15 m de profundidad
cada 50 ha y su localizacion sera definida con base
en las condiciones particulares del terreno y la
estabilidad del sitio, identificadas por el equipo
consultor.

4 Revisar la Resolucién No. 643 de 2021 del Ministerio de Ciencia, Tecnologia
e Innovacidn, “Por la cual se adopta la Politica Publica de Apropiacion Social
del Conocimiento en el marco de la Ciencia, Tecnologia e Innovacion”.
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Cuando no sea posible determinar el espesor de las
UGI con la exploracidén o no sea posible llegar hasta
la probable superficie de deslizamiento, definida a
partir de otros parametros, se debe llevar la
exploracion hasta las profundidades requeridas
(posible superficie de falla).

Es importante que en lo posible el muestreo sea
continuo (sistema wire line, diametro HQ) y por lo
menos tomar una muestra por cada metro de
perforacion y dos muestras por cada apique,
minimizando la alteracion de las muestras con
adecuados manejos y utilizacion de técnicas de
embalaje.

Es fundamental determinar la posicién del nivel de
agua en las perforaciones y su variacion durante el
periodo que dura la exploracion, siendo un
parametro basico para el analisis de los modelos de
estabilidad.

Todos los estudios directos pueden ser
complementados con exploracion indirecta, que
permita identificar estratos y zonas
geotécnicamente homogéneas que conformen en
subsuelo en el &area de estudio (ensayos de
refraccion sismica y tomografias eléctricas).

Verificar los puntos y el tipo de exploracion
geotécnica en funcion de los materiales probables a
caracterizar, en este caso serd util usar criterios
geoldgicos y geomorfoldgicos para determinar las
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zonas geotécnicas susceptibles de exploracién y con
ellas orientar y priorizar la exploracion en tipo y
cantidad.

Geomorfologia: La identificacion de geoformas en las
areas de estudio, debe partir de un analisis de los
procesos genéticos que originaron el paisaje existente
y de la informacion existente a menor escala; para el
suelo rural deberan ser interpretadas estas geoformas
a nivel de subunidad geomorfolégica, utilizando como
base cartografica modelos y bases de datos a escala
1:25.000 e informacion tematica geoldgica vy
geomorfologica existente a escala 1:100.000.

En zonas clasificadas como suelo wurbano, la
interpretacion se deberda realizar a nivel de
componentes o elementos geomorfoldgicos usando
bases cartograficas a escala 1:5.000, adicionando en lo
posible criterios morfograficos y morfométricos. Se
sugiere consultar los glosarios oficiales de clasificacién
geomorfologica, como los elaborados por el SGC.

Cobertura y uso del suelo: La correcta identificacion de
las coberturas de la tierra y uso del suelo, permitiran
determinar la retencion potencial e infiltracién de los
suelos y rocas en términos del nimero de curva CN
para cada escala. En este caso, se recomienda seguir la
metodologia Corine Land Cover adaptada para
Colombia, interpretando para cada escala las unidades
de coberturas de la tierra en los niveles de clasificacién
perceptibles y cartografiables. Tomando como insumo
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la clasificacion de coberturas de la tierra, se realizara
el respectivo analisis de uso del suelo.

Caracterizacion geotécnica de los materiales: Se
requiere de la presentacién de un plan de ensayos de
laboratorio, haciendo énfasis en la realizacién de
pruebas para la obtencién de los parametros de
resistencia en términos de esfuerzos efectivos: cortes
directos y triaxiales. La obtencién de estos parametros
mediante la prueba SPT, sera valida Uunicamente para
materiales granulares (arenas), para los restantes
materiales es necesario la ejecucién de ensayos de
resistencia como los mencionados.

Detonante lluvia: Se deberda espacializar el efecto
contribuyente y detonante que tienen las condiciones
hidrometeoroléogicas del municipio y microcuencas
aferentes, partiendo del analisis de las precipitaciones
ocurrentes, el calculo de la porcidén de agua que escurre
y la que se infiltra, para finalmente evaluar y estimar el
nivel freatico en las zonas de estudio.

Detonante sismo: Es necesario identificar las fuentes
sismogénicas que influyan en las zonas de estudio, con
el fin de caracterizar el aporte que pueda tener un
evento sismico en la ocurrencia de uno o varios
movimientos en masa. Actualmente, existen estudios
en los que se analiza la aceleracion sismica en roca a
nivel nacional, como el modelo nacional de amenaza
sismica (Arcila et. al, 2020); sin embargo, es
recomendable usar este insumo y transformar la
aceleracién en roca a aceleracién en superficie,
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teniendo en cuenta efectos de sitio y topograficos que
amplifican o deamplifican dicha aceleracion.

En este punto es importante sefalar que la Norma
Sismo Resistente NSR-10 tiene como objetivo principal
regular las condiciones estructurales que deben
cumplir las edificaciones ante la ocurrencia de un
sismo, por ende, esta no debe ser usada como insumo
en el analisis del detonante sismico, toda vez que el
alcance y la metodologia de la NSR-10 no contempla en
su totalidad el analisis necesario para el calculo del
detonante sismo para la evaluacion de amenaza por
movimientos en masa.

Detonante factor antropico: es importante incluir
dentro del analisis, la accion del hombre en la
modificacion del terreno natural a evaluar, casos como
cortes, excavaciones, rellenos y construcciones en
general, cambian las relaciones de materiales,
pendientes y geoformas, entre otros, que podrian
generar la activacion de procesos morfodinamicos.

5. Metodologias de analisis: En lo que respecta a las
metodologias de analisis, se deben tener en cuenta
las minimas sefialadas en el Decreto 1077 de 2015; si
bien se sugieren diferentes caminos para zonificar
amenaza por movimientos en masa, la eleccion del
método a utilizar debera tener en cuenta la
disponibilidad y calidad de insumos, la dispersién y
cantidad de procesos morfodinamicos encontrados,
entre otros. La seleccién del método a usar debera
ser ampliamente justificada y debera ser
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adecuadamente correspondiente con las
condiciones intrinsecas fisicas de los municipios y
areas a evaluar.

TABLA 2. METODOLOGIAS MINIMAS PARA LA ELABORACION DE

ESTUDIOS BASICOS POR MOVIMIENTOS EN MASA.

Inventario Heuristico Estadistico Deterministico Probabilistico

Suelo
rural

1:25.000

X X X

Suelo
urbano

1:5.000

Como instrumentos de referencia, se recomienda tener en
cuenta las siguientes guias metodolégicas y documentos:

Guia metodoldégica para la zonificacién de amenaza
por movimientos en masa escala 1: 25.000 - (SGC,
2017).

Clasificacion de movimiento en masa y su
distribucion en terrenos geoldgicos de Colombia
(SGC, 2017).

Guia metodoldgica para estudios de amenaza,
vulnerabilidad y riesgo por movimientos en masa
(SGC-UN, 2016).

Propuesta de estandarizacion de la cartografia
geomorfologica en Colombia - Henry Carvajal (2012).
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e GEOPEDOLOGIA. Elementos de geomorfologia para
estudios de suelos y de riesgos naturales- Alfred
Zinck (2012).

e Propuesta metodologica sistematica para la
generacion de mapas geomorfoldgicos analiticos
aplicados a la zonificacion de amenaza por
movimientos en masa escala 1:100.000 (SGC, 2012).

e Caracterizacion de las condiciones de riesgo de
desastres. Guia técnica actualizada para la
formulacion de los Planes de Ordenacion y Manejo
de Cuencas Hidrograficas. Anexo B. MINAMBIENTE
(2021).

6. Productos

Como resultado de los estudios, se elaboraran los mapas de
zonificacion de amenaza por movimientos en masa, segun
lo sefialado anteriormente. La leyenda debera incluir la
descripcion de las caracteristicas fisicas de las unidades
segun la categoria establecida, los tipos de procesos
predominantes y los posibles dafos que se puedan generar.

Adicionalmente, se debera elaborar un documento técnico
que contenga la metodologia empleada y los resultados
obtenidos. La entrega de la informacién final de la
zonificacién, asi como de los insumos involucrados en la
misma, se debera realizar en formato digital y fisico,
sumado a un compilado de la informacion georreferenciada
en geodatabases oficiales. Los resultados deben ser
validados con las caracteristicas intrinsecas de los
territorios y guardar coherencia con la escala de analisis
solicitada.
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Analisis y zonificacion de la amenaza por inundacion

1.Inundacion en el municipio de Murindd, Antioquia por desbordamiento del cauce principal de Murindd, marzo de 2022 —
Fuente: Consejo municipal de gestion del riesgo del municipio de Murindo

2.Fotografia aérea de un sobrevuelo por el municipio de Puerto Nare (Antioquia), uno de los mas afectados por el
desbordamiento del rio Magdalena en el 2011 - Foto: EFE — Tomado de Revista Semana

3.Inundacién en el municipio de Santa Cruz de Lorica, Cérdoba por desbordamiento por el rio Sinu en 2017 - Fotografia
tomada por Lorena Barreto
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1. Delimitacion del area de estudio

Se adelantara este tipo de estudios en las zonas en las
cuales exista la posibilidad de presentarse una inundacién
sean aledafas o no a rios, cafios, quebradas, humedales y
otros cuerpos de agua o aquellas que hagan parte de su area
de influencia.

En el analisis 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 e inundaciones costeras, entre otros.

Los municipios o distritos con un suelo rural superior a 1.500
km?, 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 basicos a escala 1:25.000.

Dentro de las verificaciones, asociado a las caracteristicas
propias del terreno, se deberd soportar la delimitacién
teniendo cuenta reportes de eventos de emergencias,
informes o estudios técnicos sobre la manifestacion de
eventos amenazantes, informacién de eventos registrados
en el POT vigente y en el Plan Municipal de Gestién del
Riesgo, escenarios nacionales de amenaza y/o riesgos
generados por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales - IDEAM, entre otras entidades. Se
recomienda que la informacion sea complementada con los
reportes y/o relatos de la comunidad que habita los
sectores en donde se han generado emergencias en el
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municipio, como parte de los ejercicios de apropiacion
social del conocimiento.

2. Insumos

Se recomienda revisar las areas zonificadas para amenaza
por inundacion identificadas en los Planes de Ordenacion y
Manejo de Cuencas Hidrograficas (POMCA), asi como los
insumos utilizados para su elaboracion que tengan
cobertura sobre el municipio y verificar que la metodologia
utilizada concuerde con las especificaciones minimas del
Decreto 1077 de 2015.

Para la elaboracion de la zonificacion de amenaza por
inundacion, se deben utilizar como minimo los siguientes
insumos:

a. Modelo de elevacion digital del terreno. Se requiere
hacer uso de un modelo de elevacion digital del
terreno, el cual debe satisfacer los requerimientos
de escala y representacion coherente del relieve
dependiendo el tipo de suelo (urbano o rural). Dicho
modelo debe ser usado como referente para el
ajuste y elaboracion de insumos y modelos de
zonificaciones de amenaza por inundaciones.

b. Geomorfologia. Se identificaran las diferentes
subunidades geomorfoldgicas (1:25.000) y elementos
geomorfoldgicos (1:5.000), asociados a la dinamica
fluvial. Estos analisis deben realizarse con base en
los requerimientos de escala para cada tipo de suelo
(rural, urbano)

c. Identificacion de las zonas inundables e inundadas
(registro de eventos). A partir de informacion de las
diferentes entidades a nivel nacional, regional o
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local, interrelacionada con la informacion de la
comunidad, se deben identificar cuales areas han
sufrido afectaciones por inundacion y en qué fecha;
de igual manera, se recomienda complementar esta
informacion con caracteristicas como altura de
ascenso de la lamina de agua reportada y con dicha
informacion se sugiere realizar analisis de
recurrencia de este tipo de evento. En este sentido,
se recomienda hacer una revision en las bases de
datos del Deslnventar, la UNGRD, los registros
propios de las alcaldias, bomberos, Defensa Civil,
documentos relacionados en la prensa asociados a
fendmenos de inundaciones en el area de estudio,
entre otros.

Asi mismo, entendiendo que el conocimiento de los
habitantes del territorio es sumamente valioso para
la identificacion de las areas en donde han sucedido
este tipo de fendmenos, se sugiere sean
desarrollados talleres participativos con la
comunidad y demads entes aferentes al municipio, en
los cuales se elaboren mapas de cartografia social
localizando los sitios inundables y, si es posible,
relacionar las épocas o fechas en los que tales
eventos sucedieron en el territorio.

Hidrologia. Caracterizacion del comportamiento del
régimen hidrologico en la region a la cual pertenece
el municipio, mediante un andlisis de los eventos
hidroclimaticos maximos identificando para cuales
periodos de retorno se estan presentando las
afectaciones y las areas afectadas para los mismos.

La vivienda y el agua
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En este punto se recomienda hacer una
identificacion de las estaciones meteorologicas
aferentes al municipio (pueden estar bajo
jurisdiccion del IDEAM, corporaciones auténomas
regionales o entes privados) y, a partir de la
informacion  histérica reportada en dichas
estaciones, elaborar los analisis (espaciales y
temporales) del comportamiento de la precipitacion
total anual y la precipitacién maxima en 24 horas en
el area municipal.

3. Alcance

Para la zonificacion de la amenaza se emplean tres
categorias: alta, media y baja, teniendo en cuenta el registro
de eventos, la recurrencia de éstos y la intensidad (niveles
alcanzados) de la inundacién. Para el suelo urbano, de
expansion urbana y suelo rural se utilizaran, como minimo,
analisis de tipo historico y geomorfoldgico.

De acuerdo con la informacion disponible, se podra
complementar con analisis hidrolégico-hidraulicos vy
métodos asistidos por sensores remotos y sistemas de
informacion geografica. En todo caso, los analisis se realizan
en funcidén de la magnitud de la amenaza, su intensidad,
consecuencias y la disponibilidad de informacién.

4. Metodologias de analisis

Tal como se plantea en el alcance del articulo 2.2.2.1.3.2.1.2
del Decreto 1077 de 2015, se requiere como minimo un
analisis detallado del inventario de eventos (registro de
eventos) y geomorfologia. Acorde con el potencial de dafio
que puedan generar las inundaciones en areas urbanas o
con equipamientos de vital importancia, se recomienda la
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implementacion de modelos hidrolégicos/hidraulicos, esto
si el municipio cuenta con informacion disponible de
topobatimetrias para las zonas a evaluar.

TABLA 3.METODOLOGIAS MiNIMAS PARA LA
ELABORACION DE ESTUDIOS BASICOS PARA
INUNDACIONES.

Inventario Geomorfologico Hidrologico
/Historico /Hidraulico
Suelo rural X X X*
1:25.000
Suelo urbano X X X*
1:5.000

* Si se dispone de informacion topobatimétrica para estudios basicos.

En caso de que haya optado por la implementacién de
modelos hidrolégicos e hidraulicos, para este propodsito se
requiere del levantamiento topobatimétrico para las zonas
priorizadas de estudio, puesto que este es el insumo
principal para esta actividad. El levantamiento
topobatimétrico debe cumplir con las escalas sefialadas en
el articulo 2.2.2.1.3.1.5 del Decreto 1077 de 2015.

Con base en los resultados de modelos hidrolégicos e
hidraulicos, la categorizacion de amenaza tiene que
involucrar criterios de altura de lamina de agua (h),
velocidad de flujo (v) y la combinacién de estos dos (h*v).
Estos criterios pueden ser definidos para cada caso en
particular, siempre y cuando estos representen de manera
adecuada los procesos de inundaciones y su amenaza
asociada.
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Con base en la definicion de rangos de estos criterios,
pueden presentarse variaciones espaciales en la
zonificacion de amenaza (alta, media y baja).

Como instrumentos de referencia se recomienda tener en
cuenta las siguientes guias metodoldgicas y documentos:

e Guia metodoldgica para la elaboracion de mapas de
inundacion (IDEAM, 2017).

Guia de practicas hidrologicas (OMM, 2011).
Zonificacidn de amenazas por inundaciones a escala
1:2.000 y 1:5.000 en areas urbanas para diez
municipios del territorio colombiano. Aplicacion del
algoritmo HAND (Height Above Nearest Drainage).
(IDEAM, 2013).

e Propuesta de estandarizacion de la cartografia
geomorfologica en Colombia - Henry Carvajal (2012).

e GEOPEDOLOGIA Elementos de geomorfologia para
estudios de suelos y de riesgos naturales- Alfred
Zinck (2012).

e Memoria técnica: Evaluacion técnica a las
afectaciones por inundaciones asociadas al
Fendmeno de la Nifia 201-2011 (IDEAM, IGAC & DANE,
2012).

Caracterizacion de las condiciones de riesgo de desastres.
Guia técnica actualizada para la formulacion de los Planes
de Ordenacién y Manejo de Cuencas Hidrograficas. Anexo B.
MINAMBIENTE (2021).
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5. Productos

Como resultado de los estudios, se elaboraran los
mapas de zonificacion de amenaza por inundacidn,
segun lo dispuesto anteriormente. La leyenda de tales
mapas debera incluir la descripcion de las
caracteristicas fisicas de las unidades segun la
categoria establecida, los tipos de procesos
predominantes y los posibles dafios que se puedan
generar.

PSSR La vivienda y el agua Mg
son de todos

Adicionalmente, se debera elaborar un documento
técnico que contenga la metodologia empleada y los
resultados obtenidos. La entrega de la informacién final
de la zonificacion, asi como de los insumos
involucrados en la misma, se debera realizar en formato
digital y fisico, sumado a un compilado de la
informacion  georreferenciada en  geodatabases
oficiales. Los resultados deben ser validados con las
caracteristicas intrinsecas de los territorios y guardar
coherencia con la escala de analisis solicitada.
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Minvivienda

Analisis y zonificacion de la amenaza por avenidas torrenciales

1. Avenida torrencial de 2017 Mocoa, Putumayo - Fotografia tomada por Andrés Reyes
2.  Movimiento en masa con posterior represamiento del cauce de la quebrada El Tigre aguas arriba del casco urbano del 7 .
municipio de Dabeiba, Antioquia — Fuente: Consejo municipal de gestion del riesgo del municipio de Dabeiba. Pa gina 27 I 70
3. Avenida torrencial en Salgar (Antioquia) mayo de 2015. Fuente UNGRD
4. Rio Santa Barbara - municipio de El Calvario, Meta 2022 - Fotografia tomada por Andrés Castillo



1. Delimitacion del area de estudio

Se adelantara este tipo de estudios sobre los cauces y areas
de depdsito presentes o con influencia en el municipio o
distrito, que por sus condiciones topograficas e hidrologicas
puedan tener un comportamiento torrencial.

Para delimitar estas areas se debera realizar un analisis
regional a escala 1:25.000, que identifique cuencas con
indices de torrencialidad, geoformas indicativas de areas de
inicio, transito y transporte de posibles eventos torrenciales
y sectores donde existan procesos torrenciales activos, que
puedan afectar infraestructura expuesta a este tipo de
fenémeno.

Se recomienda revisar las areas amenaza por avenidas
torrenciales identificadas en los Planes de Ordenacién y
Manejo de Cuencas Hidrograficas (POMCA) con sus
respectivos productos intermedios , con el fin de tomarlo
como insumo para la elaboracion de los estudios basicos.

Teniendo en cuenta lo anterior, se recomienda analizar las
zonas que presenten como minimo las siguientes
caracteristicas:

e Zonas en las que exista al menos un registro de eventos
histéricos.

e Cuencas o microcuencas que presenten caracteristicas
de torrencialidad en las que existan geoformas
indicativas o indices torrenciales.

e Cuencas o microcuencas donde existan indicios
morfométricos o de variabilidad de caudal.

e Zonas con comportamiento torrencial que puedan llegar
a afectar elementos de vital importancia.
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Dentro de las verificaciones, asociado a las caracteristicas
propias del terreno, se debera soportar la delimitacion
teniendo cuenta reportes de eventos de emergencias,
informes o estudios técnicos sobre la manifestacién de
eventos amenazantes, informacion de eventos registrados
en el POT vigente y en el Plan Municipal de Gestion del
Riesgo, escenarios nacionales de amenaza y/o riesgos
generados por entidades oficiales. Se recomienda que la
informacion sea complementada con los reportes y/o
relatos de la comunidad que habita los sectores en donde
se han generado emergencias en el municipio, como parte
de los ejercicios de apropiacion social del conocimiento.

2. Insumos

Se deberan elaborar como minimo los siguientes insumos.

a. Cartografia base: en las zonas del municipio sujetas
a analisis por este fendmeno, se levantara a escala
1:2.000 informacion cartografica base que contenga
modelos de elevacién del terreno, que incluyan
secciones de los cauces por donde se podria
movilizar una avenida torrencial.

b. Geomorfologia: con base en la informacion
cartografica base, se delimitaran elementos
geomorfologicos a escala 1:2.000, orientados a la
identificacion de expresiones del territorio que
muestren la acciéon de la dinamica fluvial y
denudacional en relieves propensos a tener eventos
torrenciales.

c. Hidrologia: se requerird un analisis hidroclimatico
regional que permitan caracterizar fisicamente los
cauces y cuencas sujetas a flujos torrenciales. En
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este punto se recomienda hacer una identificacion
de las estaciones meteorologicas aferentes al
municipio (pueden estar bajo jurisdiccion del IDEAM,
corporaciones auténomas regionales o entes
privados) y a partir de esta informacién elaborar los
analisis (espaciales y temporales) del
comportamiento hidrolégico regional del area a
estudiar.

Asi mismo, se deberd realizar la delimitacién y
caracterizacion morfométrica de las cuencas
aferentes al area de estudio, en donde se
identifiquen indices torrenciales como el numero de
Melton, el indice de Vulnerabilidad a Eventos
Torrenciales - IVET, indice de Wilford, entre otros,
con las cuales se pueda categorizar la
susceptibilidad de estas cuencas a presentar
eventos torrenciales.

Hidraulica: se analizara la influencia de las
condiciones hidroclimaticas y morfométricas de los
cauces sujetos a analisis, teniendo en cuenta fases
sélidas asociadas a aporte de material y fase liquida
como mecanismo de transporte del mismo. En este
caso, se recomienda tener en cuenta insumos y
resultados de las zonificaciones de amenaza por
movimientos en masa e inundacién realizados
dentro del Estudio Basico. Este analisis debe incluir
no soélo la caracterizacion del area de aporte de la
posible avenida torrencial, sino también su
transporte y depositacion.
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3. Alcance

Para la zonificacion de la amenaza, esta se categorizara en
alta, media y baja, principalmente asociada a los cauces
torrenciales y zonas de depositacion, dependiendo de la
frecuencia de presentacion de los eventos y sus
caracteristicas: la profundidad de la lamina de agua, los
materiales de arrastre y la velocidad del flujo.

4. Metodologias de analisis

Tal como se plantea en el alcance del articulo
2.2.2.1.3.2.1.3 del Decreto 1077 de 2015, se utilizaran
como minimo para la evaluacién de la amenaza,
meétodos estadisticos, deterministicos o probabilisticos.
En todo caso, los analisis se realizan en funcién de la
magnitud de la amenaza, su intensidad, consecuencias
y la disponibilidad de informacion. Los resultados deben
ser validados con las caracteristicas intrinsecas de los
territorios y guardar coherencia con la escala de analisis
solicitada.

A partir del planteamiento de la guia metodoldgica para
la zonificacion de amenaza por avenidas torrenciales
propuesta por el SGC - PUJ (2021), se propone la
integracion de condiciones geoldgicas-geomorfoldgicas,
geotécnicas e hidroclimatolégicas del sitio.

TABLA 4. METODOLOGIAS MiNIMAS PARA LA
ELABORACION DE ESTUDIOS BASICOS PARA AVENIDAS
TORRENCIALES.
Inventario Heuristico Estadistico Deterministico Probabilistico
Zona X X X

priorizada
1:2000
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Como instrumentos de referencia, se recomienda tener en
cuenta las siguientes guias metodolégicas y documentos:

Guia metodoldgica para zonificaciéon de amenaza por
avenidas torrenciales (SGC y Pontificia Universidad
Javeriana, 2021)

Landslide Detection with Himawari-8 Geostationary
Satellite Data: A Case Study of a Torrential Rain
Event in Kyushu, Japan (Miura, Nagai, 2020)
MINAMBIENTE (2021). Anexo B. Caracterizacion de
las condiciones de riesgo de desastres. Guia técnica
actualizada para la formulacion de los Planes de
Ordenacién y Manejo de Cuencas Hidrograficas.
Bogotda, Colombia.

Propuesta de estandarizacion de la cartografia
geomorfologica en Colombia - Henry Carvajal (2012).
GEOPEDOLOGIA Elementos de geomorfologia para
estudios de suelos y de riesgos naturales- Alfred
Zinck (2012).
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5. Productos minimos

Como resultado de los estudios, se elaboraran los
mapas de zonificacion de amenaza por avenidas
torrenciales, segun lo dispuesto anteriormente. La
leyenda debera incluir la descripcion de las
caracteristicas fisicas de las unidades segun la categoria
establecida, los tipos de procesos predominantes y los
posibles dafios que se puedan generar.

Adicionalmente, se debera elaborar un documento
técnico que contenga la metodologia empleada y los
resultados obtenidos. La informacién final de la
zonificacién, asi como de los insumos involucrados en la
misma, se debera entregar en formato digital y fisico,
sumado a un compilado de la informacion
georreferenciada en geodatabases oficiales. Los
resultados deben ser validados con las caracteristicas
intrinsecas de los territorios y guardar coherencia con la
escala de analisis solicitada
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Analisis y zonificacion de amenaza por otros fenémenos

1.Erosién Costera en el Cabo de la Vela, La Guajira — Fotografia tomada por Rafael Bernal, marzo de 2019.

2.Socavacion lateral del margen fluvial del rio Sucio con afectacion en infraestructura de vivienda, junio de 2021

- Fuente Consejo municipal de gestidn del riesgo del municipio de Cafiasgordas, Antioquia Pd gina 31| 70
3.Incendio forestal en zona de paramo — Repositorio del periddico EL Espectador



Segun el articulo 2.2.2.1.3.1.3. - PARAGRAFO 22, del Decreto
1077 de 2015, aquellos municipios o distritos que se
encuentren expuestos a amenazas por otros fendmenos
naturales (sismicos, volcanicos, tsunami, entre otros) o de
origen tecnologico, deben evaluarlas con base en la
informacion disponible generada por las autoridades y
sectores competentes y de acuerdo con la situacién de cada
municipio o distrito.

De esta manera, la normativa no exige una metodologia
minima, ni escalas de trabajo especificas para el analisis o
zonificacién de las amenazas distintas a las priorizadas; no
obstante, si resalta que se debe realizar con la mejor
informacion técnica disponible.

Teniendo en cuenta lo mencionado, se recomienda realizar
los siguientes pasos a la hora de incluir un fendmeno no
priorizado dentro del POT:

1. Identificar los fendmenos que han afectado y afectaran
al municipio, se recomienda tener en cuenta tematicas
como el cambio climatico, dado que territorios que
hasta el dia de hoy no tienen registros de afectacién por
amenazas meteorologicas o hidrometereologicas,
podrian llegar a presentar emergencias en los préoximos
afos.®

2. Identificar la entidad nacional o regional que se
especialice en la generacién de informacion técnica de
la amenaza identificada.

5 Se recomienda revisar documentos como “Tercer comunicado de cambio
climatico” -
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3. Consultar documentos técnicos que establezcan
términos de referencia en metodologia y escalas de
trabajo.

4. Revisar las bases de datos y los visualizadores online de
informacion elaborados por las entidades técnicas
identificadas.

5. Consultar municipios referentes que hayan incorporado
la amenaza no priorizada dentro de sus planes de
ordenamiento actualizados (posteriores a 2015).

6. Evaluar la informacion adquirida y tomar decisiones
referentes a ella.

A continuacion, se describen algunas recomendaciones
relacionadas con socavacién lateral y erosion costera,
teniendo en cuenta los resultados del Convenio
Interadministrativo No. MVCT 719 de 2020/ No. SGC 010 de
2020 e implementacion del CONPES 3990 - Colombia
Potencia Bioceanica.

http://documentacion.ideam.gov.co/openbiblio/bvirtual/023732/RESUMEN
_EJECUTIVO_TCNCC_COLOMBIA.pdf
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Socavacion

En el marco del Convenio Interadministrativo No. 719 de
2020, se definié una metodologia para realizar el analisis por
socavacioén lateral. A continuacion, se describen aspectos
claves como referencia, que podran ser considerados para
su analisis por parte de los municipios, dentro de etapa de
diagnostico del POT:

1. Delimitacion del area de estudio

Se adelantara este tipo de estudios en los rios donde hayan
sido identificados problemas de socavacién lateral, y en
donde sea posible contar con informacidon cartografica
detallada (escala 1:5.000 o mayor).

2. Insumos

Se deberan elaborar como minimo los siguientes insumos.

a. Modelo de elevacion digital del terreno. Se requiere
hacer uso de un modelo de elevacién digital del
terreno, el cual debe satisfacer los requerimientos
de escala (1:5.000), donde debe estar incluido un
levantamiento topobatimétrico del cauce. Dicho
modelo debe ser usado como insumo para el ajuste
y elaboracion de los modelos hidrodinamicos.

b. Identificacion de las zonas afectadas por socavacion
lateral. A partir de informacion de las diferentes
entidades del nivel nacional, regional o local,
interrelacionada con la informacion de la
comunidad, identificar cuales areas han sufrido
afectaciones por socavacion lateral. Ademas, se
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debe realizar una verificacién en campo de las zonas
que presentan este tipo de fenémeno.

Dinamica fluvial. Se debe realizar un analisis de
dinamica fluvial, el cual debe contener la
determinacion de indices morfométricos que
permitan caracterizar la evolucion del sistema
fluvial, determinacién de la sinuosidad del cauce y
un analisis de divagacion de las orillas. Lo anterior
debe ser realizado a partir del modelo digital de
terreno y un analisis multitemporal de fotografias
aéreas e imagenes satelitales.

Hidrologia. Caracterizacién del comportamiento del
régimen hidrolégico en la region a la cual pertenece
el municipio, mediante un analisis de los eventos
hidroclimaticos maximos, identificando para cuales
periodos de retorno se estadn presentando las
afectaciones y las areas afectadas para los mismos.

En este punto se recomienda hacer una
identificacion de las estaciones meteoroldgicas
aferentes al municipio (pueden estar bajo
jurisdiccion del IDEAM, corporaciones autdénomas
regionales o entes privados) y, a partir de la
informacion  histérica reportada en dichas
estaciones, elaborar los andlisis que permitan
determinar el caudal asociado a un periodo de
retorno de 2.33 afos (TR 2.33) o caudal recurrente.

Para su determinacion es necesario contar con
instrumentacion hidrométrica en el cauce de estudio
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o, en su defecto, se deberan implementar modelos
lluvia-escorrentia.

e. Geotecnia. Para los tramos priorizados Unicamente
a escalas 1:5.000 o mayores, en donde sea posible
contar con informacion cartografica detallada para
poder analizar la estabilidad de las riberas y zonas
susceptibles a socavacién, se requiere de
exploracion geotécnica que involucre como minimo
analisis de granulometria y corte directo, el ideal es
contar como minimo con tres (3) muestras por punto
de analisis (obtencion esfuerzos cortantes criticos
de margenes y /o jarillones). En dado caso de no
poder realizar la exploracion geotécnica, estos
parametros pueden ser obtenidos a partir de
informacion secundaria de estudios previos que se
hayan realizado en la zona, los cuales deben ser
representativos del tramo de estudio.

f. Hidraulica. Deben implementarse  modelos
hidrodinamicos bidimensionales en los tramos de
estudio, que permitan determinar los campos de
velocidades asociados al caudal con periodo de
retorno de 2.33 afios y, de esta forma, estimar los
esfuerzos cortantes y velocidades criticas que
permitan estimar el potencial de socavacion lateral
del cauce.

3. Alcance

Para el analisis de socavacion lateral, esta propuesta
metodoldgica permite identificar las zonas en las cuales la
corriente tiene la capacidad de socavar las margenes del
cauce, a partir de los esfuerzos cortantes y velocidades
criticas para un caudal con periodo de retorno de 2.33 afios.
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La propuesta metodoldgica descrita anteriormente debe ser
aplicada Unicamente a escalas 1:5.000 o mayores, en donde
sea posible contar con informacién cartografica detallada
para poder analizar la estabilidad de las margenes.

4. Productos minimos

Como resultado de los estudios, se elaboraran los mapas de
dindmica fluvial donde se presente la divagacion de las
margenes de los cauces y la ubicacién de las zonas donde
se presente socavacioén lateral. La leyenda debera incluir la
descripcion de las caracteristicas fisicas de las unidades
geomorfologicas y el periodo de tiempo para el cual fue
realizado el analisis de dinamica fluvial.

Adicionalmente, se debera elaborar un documento técnico
que contenga la metodologia empleada y los resultados
obtenidos. La informacion final del analisis por socavacién
lateral, asi como de los insumos involucrados en la misma,
se debera entregar en formato digital y fisico, sumado a un
compilado de la informacién georreferenciada en
geodatabases oficiales. Los resultados deben ser validados
con las caracteristicas intrinsecas de los territorios y
guardar coherencia con la escala de analisis.
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Erosion costera

Para el andlisis de erosidn costera, el MVCT en conjunto con
la UNGRD, INVEMAR, DIMAR y el MADS, realizaron en el 2021
una serie de talleres de incorporacién de la gestidén de riesgo
en el ordenamiento territorial enfocados en erosion costera,
en el marco del cumplimiento del CONPES 3990 - Colombia
Potencia Bioceanica.

Frente a lo anterior, y en funcion a los aportes generados
por las entidades técnicas y la retroalimentacion con los
municipios marino-costeros participantes, se formula la
siguiente ruta de analisis para abordar la erosion costera:

1. Entidades técnicas competentes

e Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras José
Benito Vives de Andréis (INVEMAR)
e Direccion General Maritima (DIMAR)
o Centro de Investigaciones Oceanograficas e
Hidrograficas (CIOH)
o Centro De Investigaciones Oceanograficas e
Hidrograficas del Pacifico (CCCP)
e Ministerio de Ambiente y Desarrollo sostenible
(MADS).

2. Documentos técnicos de referencia:

e Amenaza y Vulnerabilidad por Erosion Costera en
Colombia: Enfoque regional para la gestién del riesgo
(INVEMAR, 2018).

e Diagnostico de la Erosién en la zona costera del
Caribe Colombiano (INVEMAR, 2008).

4.
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Diagnostico de la Erosion y sedimentacion en la zona
costera del pacifico colombiano (INVEMAR, 2009).
Plan Maestro de Erosién Costera de Colombia (2018).
Tercera comunicacién nacional de Colombia a la
convencion marco de las Naciones Unidas sobre
cambio climatico (2017).

Programa Nacional de Investigacién para la
Prevencién, Mitigacion y Control de la Erosién
Costera en Colombia (INVEMAR, 2009).

Atlas geomorfoldgico del Litoral Caribe colombiano.
Escala 1:5000. (DIMAR, 2017).

Base de datos y visualizacion online

Sistema de informacion para el seguimiento de la
Erosion Costera para el Caribe Colombiano -
COSTERO.

Geoportal CLIMARES - INVEMAR.

Recomendaciones frente a la identificacion de

puntos criticos

Aumentar a escala detallada (1:2.000), las zonas que
previamente han sido definidas como amenaza alta en
los analisis de amenaza de nivel regional.

En el proceso de zonificacion de amenaza se sugiere
tener en cuenta variables como: ascenso del nivel del
mar, altura del oleaje, rango mareal, geomorfologia,
granulometria, material aflorante de la linea de costa,
morfodinamica, rasgos estructurales, pendiente,
exposicion y el tipo de costa (bajas o acantilados).
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Desarrollar sistemas de monitoreo marino - costero,
para variables como tasas de pérdida/ganancia de linea
de costa y variacién de los perfiles de playa.

Realizar analisis multitemporales de cambio de linea de
costa y establecer proyecciones para diferentes
temporalidades.

Establecer un inventario de las zonas con procesos
activos, las cuales deben considerarse como puntos
criticos de erosion.

PSSR La vivienda y el agua Mg
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Finalmente, la administracion municipal puede buscar
articularse con entidades técnicas del orden nacional,
departamental o municipal, con el objetivo de solicitar
asesoramiento e incluso celebrar convenios que
busquen desarrollar programas o proyectos donde se
identifiguen y zonifiqguen areas que requieran aumento
de escala de detalle.
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RECOMENDACIONES TECNICAS PARA LA ELABORACION DE ESTUDIOS DETALLADOS

Cali, Valle del Cauca. Barrio Alto Jordan, Vista hacia la zona sur del barrio. Viviendas en zonas de alta pendiente. Fotografia
tomada por David Aponte, 2022.

Cali, Valle del Cauca. Barrio Altos de los Chorros, zonas con niveles de amenaza alta por movimientos en masa. Fotografia P d g | na 37 I 70
tomada por David Aponte, 2022.

Desbordamiento en el embalse EL Quimbo con posibles afectaciones hacia las quebradas Garzon, Gigante y Voltezuelas

departamento del Huila, agosto de 2019 — Fuente Jessica Luengas.

Inundacion fendémeno de la nifia 2011, fallas en el sistema de alcantarillado de Bogota localidad de Bosa y Kennedy IDIGER2011 —
Fuente Nelson Perico 2011



Asi como se desarrollan los Estudios Basicos en la etapa de
Diagnostico, los Estudios Detallados se desarrollaran en la
etapa de Implementacién, con un concepto similar a los
primeros; su mayor diferencia radica en el aumento de la
escala de trabajo, cuantificacion y categorizacién de la
probabilidad de amenaza; sin embargo, solo ese hecho
genera la formulacién de actividades mas detalladas en el
proceso de zonificacion®.

Es asi como los Estudios Detallados tienen como producto
final, segun el Decreto 1077 de 2015 en el articulo
2.2.2.1.3.2.2.1:

Analisis detallado de amenaza.
Evaluaciéon de vulnerabilidad.

Evaluacién del riesgo (Alto, Medio o Bajo).
Determinacion de medidas de
Estructurales y No estructurales.

HoonNS

mitigacion

En las zonas no ocupadas, como por ejemplo, zonas de
expansion, areas donde no existen elementos expuestos
(viviendas y equipamiento), se deben considerar las
alternativas de intervencion teniendo en cuenta las
condiciones  biofisicas y socioecondmicas futuras
proyectadas, buscando asi la reduccién de la amenaza y

8 Para mas informacién de los estudios detallados se reclomienda revisar
la subseccién 3 nombrada “EL PROCESO DE PLANIFICACION TERRITORIAL
ETAPAS” dentro del Decreto 1077 de 2015.

PRl La vivienda y el agua Mg
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mitigacién del riesgo, siempre y cuando sean viables desde

el punto de vista ambiental, técnico, financiero vy
urbanistico.

1. Escalas de analisis

Segun el Decreto 1077 de 2015, las escalas detalladas para
la evaluacién y zonificacion de movimientos en masa e
inundaciones, son las siguientes:

TABLA 5. ESCALA DE TRABAJO PARA MOVIMIENTOS EN MASA,
INUNDACIONES (LENTAS Y RAPIDAS).

CLASE DE SUELO ESCALA

Urbano 1:2.000
Expansion Urbana 1:2.000
Rural Suburbano 1:5.000

Nota: Dado que se aumentan las escalas de trabajo, también
lo hace el nivel técnico de detalle para cada amenaza, las
nuevas especificaciones minimas a utilizar o elaborar para
cada amenaza priorizada por el Decreto 1077 de 2015, se
describen a continuacién.
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Analisis detallado de amenaza por movimientos en masa.

1. Cali, Valle del Cauca. Barrio Alto Jordan, Vista hacia la zona sur del barrio. Viviendas en zonas de alta pendiente.
Fotografia tomada por David Aponte, 2022.
2. Movimiento en masa obstaculizando un tramo de la Autopista Medellin-Bogota. Fotos: Departamento Administrativo
de Prevencién de Desastres. P4 g ina 39 | 70
3. Floridablanca, Santander. Vista hacia el asentamiento urbano Asomiflor. Fotografia tomada por David Aponte, 2022.
4. Cali, Valle del Cauca. Barrio Alto Jordan, zonas con niveles de amenaza alta por movimientos en masa. Fotografia
tomada por David Aponte. 2022.



Analisis detallado de amenaza por movimientos
en masa.

1. Area de estudio

Se referird a las areas con condiciones de riesgo y amenaza
urbanas y rurales por movimientos en masa, delimitadas en
el plan de ordenamiento territorial, en los estudios basicos
descritos en capitulos anteriores. Estas areas podran ser
precisadas con base en la geoforma de la zona objeto de
analisis.

2. Insumos

Se consideran como insumos minimos que se elaboran y
evaluan a la escala de trabajo, los siguientes:

Insumos minimos para elaborar estudios detallados de
movimientos en masa (escala de trabajo 1:2.000)

(1) Geologia para ingenieria, paro lo cual es necesario
llevar a cabo exploracion geotécnica, levantamiento

de calidad de macizo rocoso.

(2) Geomorfologia aplicada a movimientos en masa a

nivel de elementos geomorfologicos.

(3) Hidrogeologia, con énfasis en comportamiento de los

niveles freaticos.
(4) Evaluacion del drenaje superficial.
(5) Sismologia.
(6) Cobertura y uso del suelo.

(7) Exploracion del subsuelo.

Minvivienda
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(8) Ensayos de laboratorio.
(9) Modelo geoldgico-geotécnico.

(10) Levantamiento topografico, incluyendo
informacion predial o catastral. La anterior
informacion podra ser complementada con foto-
restitucion de la zona de estudio.

3. Alcance

EL analisis de la amenaza a nivel detallado se realiza
empleando por lo menos métodos deterministicos y
probabilisticos, en funcion de la dinamica y tipo de
movimiento en masa objeto de analisis.

Como parte del andlisis de amenaza, se deben tener en
cuenta las causas de la inestabilidad del terreno,
considerando dentro de los agentes detonantes los
siguientes factores: agua, sismo y procesos antropicos
(cortes, excavaciones, rellenos y construcciones en general.

4. Productos

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

Adicional a los mapas de riesgo, amenaza y vulnerabilidad,
se recomienda se entreguen los mapas de los insumos
principales por medio de los cuales se llegd a la evaluacion
de riesgo:

Mapa de elementos geomorfolégicos

Mapa de cobertura y uso de suelo

Mapa de detonantes: sismo y agua

Mapa de unidades de geologia para ingenieria
Mapa de procesos morfodindmicos

Pagina 40| 70



La vivienday el agua | winvivienda
son de todos

Los resultados obtenidos deberan ser entregados en
formato digital y fisico, ademas de un compilado de la
informacién en GDB.
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Analisis detallado de amenaza de inundacion

1.  Desbordamiento en el embalse EL Quimbo con posibles afectaciones hacia las quebradas Garzén, Gigante y Voltezuelas
departamento del Huila, agosto de 2019 - Fuente Jessica Luengas.
2. Inundacion fendmeno de la nifia 2011, fallas en el sistema de alcantarillado de Bogota localidad de Bosa y Kennedy . .
IDIGER2011 — Fuente Nelson Perico. Pagina 42| 70
3. Inundacion en el municipio de Murindd, Antioquia por desbordamiento del cauce principal de Murindd, marzo de 2022 -
Fuente: Consejo municipal de gestion del riesgo del municipio de Murindd
4. Fotografia aérea de un sobrevuelo por el municipio de Puerto Nare (Antioquia), uno de los mas afectados por el
desbordamiento del rio Magdalena en el 2011 - Foto: EFE — Tomado de Revista Semana



1. Area de estudio.

Se referira a las areas con condiciones de riesgo y amenaza
por inundacion, delimitadas en el plan de ordenamiento
territorial.

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

- Informacion de hidrologia e hidraulica.

- Informacion topografica y batimétrica detallada de los
tramos de cauce analizados, incluyendo aquellos
elementos o tramos que estén asociados con el origen
de la inundacién

Respecto a la informacion topobatimétrica a levantar, se
recomienda delimitar las zonas inundables con base en los
resultados de los estudios basicos de amenaza por
inundacion rurales y urbanos, con medidas de intervencion
asociadas a estudios detallados.

A partir de dicha delimitacion, se realizan los
levantamientos topobatimétricos de estos sectores, puesto
que corresponden con uno de los principales insumos para
la realizacion de los estudios detallados de amenaza por
inundacion. Como resultado, se debe obtener un modelo
digital del terreno a la escala correspondiente en funcién
del tipo de suelo (1.2000 en suelos urbanos o de expansion
urbana y 1:5.000 en suelos con vocacion rural), en donde se
evidencie la incorporacion de las secciones batimétricas.

A su vez, es de destacar que el espaciamiento de dichas
secciones se define en funciéon de las caracteristicas
geométricas del cauce a levantar, siendo importante
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generarlas con un espaciado menor en los tramos
meandricos (se recomienda levantar 5 secciones o mas por
meandro, dependiendo la longitud del mismo) y mayor en
los tramos rectos. Finalmente, dichos levantamientos
deben verse reflejados en la construcciéon de un modelo
digital del terreno, el cual debe responder a los
requerimientos vigentes establecidos por el IGAC.

Por otro lado, en cuanto a la realizacién de los estudios
hidrolégicos e hidraulicos, se sugiere que estos cumplan con
los requerimientos determinados en la Guia metodoldégica
para la elaboracién de mapas de inundacion (IDEAM, 2017)
y la Guia de practicas hidrolégicas (OMM, 2011).

Adicionalmente, se sugiere que los modelos hidraulicos que
se realicen sean de tipo bidimensional, ya que estos arrojan
resultados mas precisos en términos de velocidades,
profundidades y en la magnitud de las manchas de
inundacion, toda vez que con estos parametros se define la
zonificacion de amenaza por inundacién.

Para el desarrollo de este tipo de modelos se pueden utilizar
los insumos topobatimétricos anteriormente citados,
particularmente del modelo digital del terreno. En todo
caso, la metodologia para la definicion de las areas en
amenaza alta, media o baja debe ser concertada con el
municipio, partiendo de los resultados de las modelaciones
hidrodindmicas ejecutadas.

3. Alcance

El analisis de la amenaza a nivel detallado se realizara
teniendo en cuenta criterios histéricos, geomorfolégicos,
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hidrolégico-hidraulicos, empleando métodos asistidos por
sensores remotos y sistemas de informacién geografica.

4. Productos

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

Adicional a los mapas de riesgo, amenaza y vulnerabilidad,
se recomienda se entreguen los mapas de los insumos
principales por medio de los cuales se llegd a la evaluacion
de riesgo:

Mapa de elementos geomorfoldgicos

Mapa de cobertura y uso de suelo

Mapa de unidades geolodgicas superficiales
Caracterizacién climatica de las cuencas aportadoras

Los resultados obtenidos deberan ser entregados en
formato digital y fisico, ademas de un compilado de la
informacion en GDB.

PSSR La vivienda y el agua Mg
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Riesgo en bienes fisicos SIN

obras de mitigacion estructurales

Evaluacion de vulnerabilidad y riesgo
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Evaluacion de la vulnerabilidad

Para evaluar la vulnerabilidad se consideran los siguientes
aspectos:

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

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

e Se deben identificar los diferentes tipos de dafio o
efecto esperado sobre los elementos expuestos, que
se pueden presentar como resultado del movimiento
en masa;

e La informacién debe zonificarse en un mapa a la
misma escala del mapa de amenazas detallados,
estableciendo categorias de vulnerabilidad alta,
media y baja, de acuerdo con las caracteristicas de
los elementos expuestos; una vez redefinidas las
zonas de amenaza Yy las condiciones de
vulnerabilidad, se procede a la evaluacion del riesgo.

e Una vez definida la zonificacién de amenaza y
vulnerabilidad, se procede a determinar
probabilisticamente el riesgo y dafio en funcién de
la magnitud e intensidad de la amenaza y de la
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fragilidad del elemento expuesto a movimientos en
masa.

Para el caso del analisis de vulnerabilidad ante la ocurrencia
de movimientos en masa, como instrumento de referencia
se recomienda tener en cuenta la Guia metodolégica para
estudios de amenaza, vulnerabilidad y riesgo por
movimientos en masa elaborada por el Servicio Geoldgico
Colombiano y la Universidad Nacional de Colombia en el afio
2015, reeditada en el afio 2016.

Ahora bien, teniendo en cuenta que la Ley 1523 de 2012
define la vulnerabilidad en términos de 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, se recomienda tomar como referencia para el
analisis de vulnerabilidad social, el documento:
“LINEAMIENTOS PARA EL ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD
SOCIAL EN LOS ESTUDIOS DE LA GESTION MUNICIPAL DEL
RIESGO DE DESASTRES”, elaborado por la Unidad Nacional
para la Gestion del Riesgo de Desastres (2017),
especialmente para el desarrollo de estudios detallados de
riesgo en asentamiento de origen informal y rurales.

Evaluacion del riesgo (Alto, Medio o Bajo)

La evaluacion de riesgo es el resultado de analizar las
causas y fuentes del riesgo, sus consecuencias y la
probabilidad de que estas ocurran por medio de la relacion
cuantitativa probabilistica de la amenaza y la vulnerabilidad
evaluada en elementos expuestos y personas.
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Con base en ello, se categorizara el riesgo en alto, medio y
bajo, en funcién del nivel de afectacion esperada.

Para las zonas en alto riesgo, se definira la mitigabilidad o
no mitigabilidad, a partir de las alternativas de intervencion
fisica para reducir y evitar el incremento de la amenaza y/o
vulnerabilidad. Para estas alternativas se debera evaluar por
parte de la administracion municipal o distrital, su viabilidad
de ejecucion desde el punto de vista técnico, financiero,
urbanistico y ambiental. Bajo estas evaluaciones se
obtendra la definicidén del riesgo alto mitigable o riesgo alto
no mitigable.

Los resultados finales de la evaluacién del riesgo se
expresan en términos econdmicos como pérdidas anuales,
con base en la valoracion econdmica sobre los elementos
expuestos.

Para el caso de movimientos en masa, la evaluacion sobre
edificaciones, obras lineales y personas se compone de dos
etapas, la primera consiste en un analisis de riesgo
(cuantificaciéon de las pérdidas anuales potenciales por
deslizamientos y deformaciones), y, en segundo lugar, la
evaluacién propia del riesgo, a través de la comparaciéon de
pérdidas potenciales con valores de aceptabilidad bajo
criterios definidos, con esto el consultor puede proponer
obras de mitigacion y comparar los costos con las posibles
pérdidas evaluadas en la categorizacion del riesgo,
resaltando que las decisiones finales deben ser tomadas
por la administracion municipal o distrital.
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Teniendo claro lo anterior, cada uno de los fendmenos
deberda estar acompafiado por los siguientes documentos:

1. Documento técnico que contenga metodologia de
evaluacién empleada y los resultados.

2. Fichas de evaluacion de vulnerabilidad (fragilidad).

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

4. Mapa de riesgo, categorizado en alto, medio y bajo,
sefalando para el riesgo alto si es mitigable o no
mitigable en funcién de medidas de intervencién
propuestas.

5. Mapas de localizacién y dimensionamiento de las
medidas de intervencidon propuestas.

6. Presupuestos estimados de costos de |las
alternativas planteadas.

7. Inventario de viviendas en alto riesgo no mitigable.
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RECOMENDACIONES FINALES

Participantes al Taller de Socializacién y Validacién de historicidad por inundacién, municipio de Villa Rica,2020.
Participantes al Taller de apropiacion social del conocimiento, municipio de Yumbo,2020.
Elaboracion de arbol de problemas con la comunidad, municipio de Jamundi, 2021.

Pagina 48| 70



Participacion de comunidades y apropiacion
social del conocimiento

En cuanto a los analisis asociados a la zonificacion de
amenazas en términos de estudios basicos, se recomienda
se realicen talleres participativos con la comunidad, ya que
estos permiten dimensionar la magnitud de las posibles
emergencias que eventualmente sucedan en el territorio. De
estos talleres se puede obtener la cartografia social, en
donde se localizan los eventos sucedidos de forma espacial
y en algunas ocasiones de forma temporal (si la comunidad
asi lo indica). Por otro lado, resulta importante correlacionar
esta informacion con los analisis geomorfoldgicos para dar
validez técnica a la identificacion de las areas susceptibles
a presentar eventos.

Adicionalmente se debe tener en cuenta que en estos
procesos de participaciéon la comunidad es fuente de nuevo
conocimiento y se debe contemplar la forma de cémo estos
nuevos aportes se deben incorporar a los documentos
finales de zonificacion, nuevos eventos amenazantes,
magnitud y frecuencia de eventos no registrados, son
algunos de estos aportes que pueden complementar los
estudios.

Factores a tener en cuenta en la estimacion del
costo de los estudios técnicos

Los costos asociados de los estudios basicos dependen
principalmente de los siguientes factores:
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e Dimension del area de estudio.

En el caso de la zonificacion de amenaza por movimientos
en masa, la delimitaciéon debe corresponder en principio a
aquellas zonas dentro de los limites municipales que
presenten relieves montafiosos, ondulados y escarpados y
que tengan pendientes mayores a 5°. Adicionalmente, en
caso de no ser necesario un estudio basico para todo el
municipio, debido a las condiciones propias del terreno no
lo hacen susceptible a esta amenaza, se podran priorizar las
zonas que hayan presentado problemas de estabilidad
segun los registros disponibles, el inventario de procesos
morfodinamicos generado y la cartografia social.

Por su parte, para inundaciones es necesario identificar las
areas susceptibles a presentar este tipo de fendmenos
(diferenciadas entre suelos urbanos y rurales, ya que esto
condiciona la escala de trabajo), las cuales por lo general
corresponden con sectores aledafios a cuerpos hidricos
(lénticos o loticos), de pendientes menores al 25% (tanto
longitudinales como en sus margenes).

Adicionalmente, las areas inundables son comunmente
identificadas por la comunidad, por lo cual es importante se
realice un ejercicio participativo previamente con la
poblacion asentada en el territorio para localizar tales
zonas.

Ahora bien, es posible que la realizacion del estudio basico
de amenaza por inundaciones resulte improcedente para la
totalidad del area municipal, debido a la baja o nula
susceptibilidad a presentarse este fenémeno en particular,
lo cual podria identificarse en la ausencia de registros
histéricos de este tipo de eventos y/o en los reportes que
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la comunidad indique, por lo cual se podran priorizar los
sectores en donde se hayan presentado inundaciones.

Finalmente, para la delimitacién del area de estudio para la
zonificacion de amenaza por avenidas torrenciales, se
deben tener en cuenta:

e Las cuencas que en el analisis regional tengan
caracteristicas de torrencialidad.

e La disposicion espacial de los elementos expuestos.

e Las cuencas con registro historico de eventos.

Teniendo en cuenta los apartados mencionados, se define
el area de estudio.

Como conclusion principal se tiene que, entre mayor
extension del area de estudio, mayor serda el costo del
mismo, por ende, la aplicacion de criterio para definir el area
a zonificar incide directamente en el valor final del estudio.

e Escala de trabajo

En funcién de la escala de trabajo se define el detalle
técnico del estudio, por ejemplo, un estudio a escala 1:2.000
es mas detallado que 1:25.0000, planteando que cubra la
misma extension de territorio, seria mas costoso el estudio
a escala 1:2.000 (Figura 4. Relacion grafica de costos de
estudio y escala de trabajo..
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FIGURA 4. RELACION GRAFICA DE COSTOS DE ESTUDIO Y ESCALA
DE TRABAJO.

En este mismo sentido, la escala de trabajo también define
los objetivos y el nivel de detalle que se debera alcanzar en
los estudios. Para el caso de estudios a escala 1: 25.000 por
movimientos en masa, el producto final es el mapa de
zonificacion de amenaza por movimientos en masa. Para el
caso de estudios 1:5.000 y 1:2000, los productos finales son
los mapas de amenaza, los mapas de vulnerabilidad fisica y
social, los estudios de riesgo y la determinacion de las
medidas de mitigacion. Para estos dos ultimos, las escalas
son un indicador del nivel detalle y las metodologias
requeridas.

e Generacion de cartografia base

La cartografia basica se constituye en el insumo
fundamental para la construccién de la cartografia
tematica, la cual es el soporte de los instrumentos de
ordenamiento territorial, como los POT.
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La principal recomendacion en funcién de los costos de la
cartografia base, es utilizar los insumos existentes del IGAC.
Para mas precision sobre este aspecto, consultar el
apartado Consolidacion y generacion de la cartografia base
del presente documento.

e Exploracion geotécnica

Para la caracterizacion de las Unidades Geolodgicas para
Ingenieria (UGI), es necesario realizar un plan de exploracion
geotécnica que permita reconocer criterios en campo de los
atributos del material (independientemente de si es suelo o
roca), reconociendo datos estratigraficos y datos que
inciden con el comportamiento mecanico del material,
rasgos estructurales relacionados con diaclasas, fallas y
cualquier otro semejante.

Para el caso de unidades de roca, se debe considerar el
levantamiento de discontinuidades, definiendo familias y
orientaciéon con respecto al talud/ladera, espaciamientos,
persistencia, abertura, entre otras. Estas propiedades son
definidas a partir de los sistemas de clasificaciones
geomecanicas, tales como el RMR propuesto por Bieniawski,
SMR de Romana, el indice de resistencia geologica (GSI) de
Hoek y Brown o el valor de Q de Barton et al. Estas
clasificaciones son expuestas en la Guia Metodoldgica para
estudios de amenaza, vulnerabilidad y riesgo por
movimientos en masa del SGC 2016.

Por otro lado, las unidades de suelo se definen como esos
materiales sueltos o no consolidados, compuestos por una

7 Se sugiere consultar las guias SGC (2015) y SGC-UNAL (2016) que
proponen perfiles para el equipo técnico usado en la evaluacion de la
amenaza por movimientos en masa.

La vivienda y el agua

son de todos Minvivienda

mezcla de materia organica, fragmentos de roca, arcilla y
minerales, siendo este el producto de la descomposicién in
situ del material rocoso o de sedimentos transportados.

Dentro de la guia metodologia del SGC 2016, se recomienda
tener en cuenta los insumos basicos de geologia y
geomorfologia para el desarrollo de la etapa de exploracién
y la definicion de los parametros mecanicos (angulo de
friccion, cohesion, peso especifico y saturacion (nivel
freatico) para el modelo geoldgico — geotécnico, a partir de
los ensayos de laboratorio para los estudios basicos (escala
1:5.000) y para exploracién detallada (1:2.000).

e Numero y dedicacion de profesionales especializados

Para la elaboracién de los estudios basicos, se recomienda
tener en cuenta los perfiles y experiencia especifica del
equipo de profesionales, que seran responsables de los
resultados obtenidos’.

e Realizar el estudio de mercado

Teniendo en cuenta que los estudios basicos deben ser
realizados por todos los municipios del pais en su proceso
de formulacion/actualizacion de POT, a la fecha existen
multiples referencias de municipios que han financiado
dichos estudios, por lo que se recomienda que la
administracion municipal en compaiia de profesionales
competentes, evaliuen los proyectos que han sido
publicados y celebrados en el Sistema Electrénico para la
Contratacion Publica (SECOP | y SECOP II), en el cual podran
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realizar consultas que les permitan dimensionar el valor de
un estudio basico, tomando como referentes municipios

que posean caracteristicas espaciales similares al municipio
de interés.

Se recomienda revisar items como:

e Cuantia (con valor ajustado al IPC mas actualizado)

e Alcance del proyecto

e Tiempos de ejecucién

e Productos entregados

e Area del municipio objeto de estudio, teniendo en
cuenta su extensién de suelo urbano, expansion
urbana y rural

e Normativa referente

Se debe tener en cuenta para el ultimo item, que solo
serviran como referentes validos los estudios basicos
desarrollados después de la expedicion del Decreto 1807 de
2014, compilado en el Decreto 1077 del 2015.

Finalmente, se recomienda tener en cuenta los valores
adicionales relacionados con impuestos, exploracién
geotécnica directa e indirecta, costos prestacionales de los
profesionales, costos operacionales como transportes,

PRl La vivienda y el agua
son de todos

costo de oficina y generacion de informes, costos de pélizas
o garantias (si aplica).

Minvivienda
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PARTE 1l

Orientaciones técnicas para la incorporacion de estudios técnicos de gestion
del riesgo de desastres en el ordenamiento territorial.
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Generalidades

La incorporacién de la gestion del riesgo en la planificacion
del ordenamiento territorial se debe realizar en cada una de
sus etapas, con el fin de garantizar que este sea un proceso
integral, gradual, continuo y sistematico, para lo cual en la
etapa de formulacion del POT se deben definir las medidas
de intervencién® en funcién de los objetivos, estrategias y
prioridades adoptados para la concrecion del modelo de
ocupacion territorial.

Para lo anterior, en suelo urbano, de expansion urbana,
centros poblados y suburbano, se deben delimitar areas con
condicién de riesgo y areas con condicién de amenaza, las
cuales se definen segun el articulo 2.2.2.1.3.1.3 del Decreto
1077 de 2015, como:

«Areas con condicién de amenaza, son las zonas o dreas
del territorio municipal zonificadas como de amenaza alta
y media en las que se establezca en la revisién o
expedicién de un nuevo POT la necesidad de clasificarlas
como suelo urbano, de expansién urbana, rural suburbano
o centros poblados rurales para permitir su desarrollo.

Areas con condicién de riesgo, corresponden a las zonas
o dreas del territorio municipal clasificadas como de
amenaza alta que estén urbanizadas, ocupadas o
edificadas, asi como en las que se encuentren elementos
del sistema vial, equipamientos (salud, educacidn, otros) e
infraestructura de servicios publicos».

8 Articulo 2.2.2.1.4.2.2.7 Decreto 1077 de 2015.
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Zonificacion de amenaza

Baja

Areas con
condicién de
Riesgo

Zonas ocupadas

Zonas con posibilidad
de cambio de
densidad o usos del
suelo

Areas con Areas con
condicion de condicion de
Riesgo Riesgo

Zona sin ocupar con
posibilidades de
desarrollo

OB

Condicion

Ocupadax A de riesgo X

S

o
Shicoiger Condicion de

O amenaza

L

 Convenciones Commnciones Convenciones
1 Avea ubanizeda o con cambios de densided | | [C__] Amenaza baja
[ Amenaza media 1 Area con condicién de riesgo
[ Amonaza ata Amenaza con condicion de amenaza

7 Avea sin ocupar propuesta para e desarrolo

FIGURA 5._DECRETO 1077 DE 2015: DEFINICION DE AREAS CON
CONDICION DE RIESGO Y AREAS CON CONDICION DE AMENAZA.
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Asi mismo, se debe hacer un énfasis especial en aquellas
zonas con restriccion por amenazas (alta y media),
identificadas a partir de los estudios bésicos.

Para el caso del suelo rural, se deberan enfocar los
esfuerzos en definir medidas de manejo especial, como
usos agroforestales o practicas de conservacién en aquellas
zonas de amenaza de amenaza alta y media, segun los
resultados de los estudios basicos.

Por otra parte, si se cuenta con estudios detallados se
debera focalizar la definicion de medidas intervencion, en
aquellas zonas consideradas como de riesgo no mitigable y
alto riesgo mitigable para la localizacion de asentamientos
humanos.

Es de recordar que, de acuerdo con lo establecido en el
articulo 2.2.2.1.3.2.2.8 del Decreto 1077 de 2015, con base en
los resultados obtenidos en los estudios detallados, el
alcalde municipal o la dependencia que delegue, podra
realizar mediante acto administrativo las precisiones
cartograficas y la definicién de las normas urbanisticas a
que haya lugar para el area objeto de interés; bajo el
entendido que los estudios detallados se desarrollan para
areas especificas que cuentan con mejores insumos y
escalas de trabajo (tal como se ha explicado en capitulos
anteriores), lo que trae como consecuencia una mayor
precision frente a la definicién de las areas en amenaza y
en riesgo, en comparacion con los resultados que se
obtienen en los estudios basicos.

Estas precisiones deberan consignarse y registrase en todos
los planos de la cartografia oficial que conformen el plan de
ordenamiento territorial.

La vivienda y el agua
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En cualquier caso, cuando los resultados de los estudios
detallados por el fendmeno que se haya evaluado, generen
como consecuencia de las acciones de gestion del riesgo, la
modificacién de los usos del suelo o de normas urbanisticas
del Plan de Ordenamiento Territorial, se debera emprender
su revision, ajuste o modificacién, en los términos de la Ley
388 de 1997 y las normas que la adicionen, modifiquen o
complementen.

En este sentido, para los componentes general, urbano y
rural de la etapa de formulacion del POT, el Decreto 1077 de
2015 establece la necesidad de formular medidas de
intervenciéon, con el fin de establecer los objetivos y
estrategias territoriales de mediano y largo plazo, asi como
las restricciones o condicionamientos para el uso del suelo
cuando sea viable, mediante la determinacién de normas
urbanisticas, orientadas a regular el uso, la ocupacion y el
aprovechamiento del suelo, como se describe a
continuacion:
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COMPONENTE GENERAL
Contenido Estratégico Contenido Estructural

[Olfjetlvosl y estrategias territoriales de medlano] Areas con condicién de riesgo, areas con
y largo ptazo. condicion de amenaza y con restriccion por
amenazas identificadas en los estudios basicos.

Medidas para el conocimiento y la reduccién
(prevencion y mitigacion) del riesgo. [

Priorizacion para la elaboracion de los estudios
detallados en el corto, mediano y largo plazo.

[La determinacion de los suelos de proteccion. J

FIGURA 6.INCORPORACION DE LA GESTION DEL RIESGO DE DESASTRES EN EL COMPONENTE GENERAL - ETAPA DE FORMULACION.
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COMPONENTE URBANO
Contenido Estratégico Contenido Estratégico Contenido Estratégico

. 0 . . - / r
Definicion de las condiciones Definicion de las condiciones

técnicas para la elaboracién de técnicas para la elaboracién de
los estudios detallados los estudios detallados

/I

J

Determinacion de las acciones
/| requeridas a fin de garantizar
que no se generen condiciones

Asignaciéon del régimen general /Asignacién del régimen generat\

; de riesgo
de usos y tratamientos que se de usos y tratamientos, vy
podran desarrollar en estas éreas) normas de densidades,
ocupacion y edificabilidad que
se podran desarrollar

condicionados a los resultados
@e los estudios detallados /

AREAS DE RIESGO QUE CUENTEN CON ESTUDIOS DETALLADOS

La delimitacién y zonificacion de las zonas de riesgo alto, medio y bajo con la determinacion de aquellas
zonas de riesgo alto que se consideren como mitigables y nc mitigables.

La definicién de las medidas de intervenciéon para el desarrollo de las zonas de riesgo mitigable, igualmente,
se contemplara la asignacion de usos y tratamientos y las demas normas urbanisticas de caracter general
para el desarrollo de estas areas (densidades, ocupacion y edificabilidad)

Cuando las zonas de alto riesgo se definan como no mitigables, se establecen las medidas para su manejo y
para evitar la ocupacion de estas areas, de acuerdo con el regimen aplicable al suelo de proteccion.

FIGURA 7.INCORPORACION DE LA GESTION DEL RIESGO DE DESASTRES EN EL COMPONENTE URBANO - ETAPA DE
FORMULACION.
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COMPONENTE RURAL
Areas de amenaza alta y media Areas con condicién de riesgo Areas con condicion de riesgo

fl_a definicion de medidas de\ \/. delimitacid - ., )
manejo especial, como: La delimitaciéon y zonificacion

de las areas de riesgo alto,

Definicion de las condiciones . .
medio y bajo.

* Usos agroforestales. o técnicas para la elaboraciéon de . Determinacion de  aquellas
* Implementacion de pra'c’tlcas los estudios detallados sonas de riesgo alto que se
culturales de conservacion vy consideren como mitigables

manejo de cultivos / S g y
] MEdi-daS para el control - de . rlj(a) rg:ilgiac?g-n de wusos y las
erosién . o
*  Practicas mecanicas de demas condiciones para

orientar la ocupacion de las
areas calificadas como de
riesgo mitigable.

« En zonas de riesgo no mitigable
se aplicara el régimen de suelo
de proteccion.

. /

FIGURA 8. INCORPORACION DE LA GESTION DEL RIESGO DE DESASTRES EN EL COMPONENTE RURAL - ETAPA DE FORMULACION.

conservacion como el manejo
de escorrentias
« Determinar la necesidad de
adelantar estudios detallados
en las areas de restriccion por
Y amenaza. )

Pagina 58| 70



PRl La vivienda y el agua Mg
Nl son de todos

Metodologia para la formulacion de medidas de mitigacion no estructurales

Con base en los resultados de los estudios basicos, se
deben determinar las medidas de mitigacion no
estructurales, orientadas a establecer el modelo de
ocupacién  del territorio y las restricciones o
condicionamientos para el uso del suelo cuando sea viable,
mediante la determinacion de normas urbanisticas®.

Para la formulacién de estas medidas, se proponen los
siguientes pasos:

Paso 1 - Elaborar los estudios basicos

Paso 2 - Definir las politicas, objetivos y estrategias
territoriales de largo y mediano plazo para la incorporacién
de gestion de riesgo de desastres en el ordenamiento
territorial, generando articulacion con el Plan Municipal de
Gestion de Riesgo de Desastres -PMGRD y el Plan de
Desarrollo Municipal. Como resultado de la etapa de
diagnostico, el municipio podra definir cual es su objetivo
en materia de gestién de riesgos de desastres, con el fin de
avanzar en el conocimiento de sus amenazas, prevenir
nuevos escenarios de riesgo y reducir las condiciones
actuales.

Paso 3 - Definir el modelo de ocupacién, el cual
corresponde a la estructura urbano-rural e intraurbana
definida para el mediano y largo plazo, que fija de manera

9 ARTICULO 2.2.2.1.3.2.1.6. Determinacién de medidas de intervencion,
Decreto 1077 de 2015.

general la estrategia de localizacion y distribucion espacial
de las actividades (Ver Componente General).

En el caso en que se cuente con estudios detallados se
podran establecer, por ejemplo, los asentamientos
humanos que seran objeto de reubicacion localizados en
zonas de alto riesgo no mitigable, asi como las acciones
para evitar que vuelvan a ser ocupadas.

Paso 4 - Formular las medidas de mitigacion no
estructurales, considerando las caracteristicas de la
amenaza y el modelo de ocupacion, las cuales deberan
quedar sefaladas en el componente estructural, urbano y
rural del POT.

Paso 5 - Definir los programas y proyectos que permitiran
materializar las medidas de mitigacion no estructurales
formuladas en el paso anterior, lo cual incluye tiempo,
presupuesto y responsables de su ejecucion. Para tales
efectos, se recomienda tener en cuenta:

1. Caracteristicas de las amenazas en términos de
magnitud, frecuencia y peligrosidad (acorde con la escala
de analisis), ya que influencian el nivel de importancia de
su intervencién para el municipio. Ejemplo de lo anterior,
un deslizamiento localizado en una zona rural sin
afectacion directa a viviendas vs. un asentamiento que
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presenta en forma frecuente eventos de emergencia
asociados a un deslizamiento activo.

2. Asi mismo, existen amenazas de escala regional como los
eventos de inundacion generados por el rio Cauca,
Bogota o Guatiquia, por citar algunos ejemplos, donde la
gestién de riesgo se debera tener en cuenta a escala
supramunicipal, es preciso atender las disposiciones
sefialadas por entidades tales como corporaciones
auténomas regionales, entidades municipales, entidades
departamentales, los consejos distritales, municipales y
departamentales para la gestion del riesgo,
gobernaciones y demas entidades competentes en esta
materia.

3. Capacidad técnica y financiera de cada municipio y
Distrito para formular medidas de intervencion no
estructurales viables y sostenibles a corto, mediano y
largo plazo.

Lineamientos para la formulacion
medidas de intervencion

En esta seccion se relacionan una serie de medidas de
intervencion no estructurales, identificadas por parte del
equipo técnico que apoya los temas de incorporacion de la
gestion del riesgo en los POT en el MVCT, a partir de los
resultados del Convenio Interadministrativo MINISTERIO No.
719 de 2020 / SGC No. 010 de 2020.

PRl La vivienda y el agua Mg
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Medidas de mitigacion no estructurales

Generales

Formular normas urbanisticas que permitan prevenir
nuevos escenarios de riesgo, controlar la expansién de
las areas con condicién de riesgo y con condicién de
amenaza.

Asignar el régimen general de usos y tratamientos y
normas de densidades, ocupacién y edificabilidad que se
podran desarrollar, condicionados a los resultados de los
estudios detallados en las zonas con condicion de riesgo
y con condicion de amenaza.

Priorizar la ejecucion de estudios detallados en areas con
condicién de riesgo y areas con condicion de amenaza.

Definir de las condiciones técnicas que se estimen
convenientes para la elaboraciéon de los estudios
detallados, que permitan establecer la categorizacion del
riesgo.

Realizar el Inventario de asentamientos en zonas de alto
riesgo para su priorizacion y desarrollo de estudios
detallados y de medidas de intervencion estructurales.

Articular las medidas de gestion del riesgo con actores
publicos y privados, con el propdsito de avanzar en el
conocimiento de las amenazas naturales y socio-
naturales a nivel municipal.
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Articular las medidas definidas en los POMCA adoptados
dentro de la jurisdiccion del municipio.

Formular proyectos orientados al monitoreo de zonas de
amenaza alta o zonas criticas identificadas en los
estudios basicos, en articulacion con corporaciones
auténomas regionales, oficinas de gestion de riesgo y
vivienda, universidades, centros de investigacion, con el
fin de generar umbrales que permitan alimentar los
Sistemas de Alerta Temprana.

Promover actividades como el ecoturismo y geoparques,
recreacion pasiva, segun las condiciones de amenaza
existentes.

Promover el Pago por Servicios Ambientales (PSA).

Incorporar la gestion de riesgo desastres contemplando
la vision étnica y la apropiacion de la gestidén de riesgo
desde los Planes de Vida de Comunidades Etnicas.

Mejorar los procesos de produccién agropecuaria,
forestal o minera (control de erosiéon y cambio de
cobertura), enfocados en la disminucion de la pérdida de
la capa vegetal, para evitar la capacidad de regulacion de
la escorrentia en las cuencas.

Promover la proteccion de bosques, control de la
deforestacién e iniciativas de restauracion.

Implementar acciones de monitoreo y mantenimiento de
obras de intervencion.
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Declarar zonas de proteccion ambiental en donde los
estudios den como resultado zonas de alto riesgo no
mitigable.

Promover la exigencia de Sistemas Urbanos de Drenaje
Sostenible -SUDS- (tanques de detencién, cunetas
verdes, techos verdes, entre otros), para desarrollo de
proyectos de vivienda e infraestructura dentro de la
reglamentacion del POT.

Medidas de mitigacion no estructurales
articuladas con el PMGRD y PDM

Zonas localizadas en amenaza alta y
media por movimientos en masa

Desarrollar jornadas o programas de control urbano
disefadas para ejecutarse por todo el territorio
municipal, con el fin de controlar los procesos de
construccién no formal.

Monitorear las tasas de deformacién y avance de
procesos morfodinamicos denudacionales.

Dar a conocer a la comunidad las practicas agropecuarias
adecuadas para prevenir la generaciéon de movimientos
en masa. A su vez, explicar los cultivos que permiten el
fortalecimiento y la capacidad de soporte del terreno que
cuenten con desarrollo econdémico.
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Zonas localizadas en amenaza alta y
media por inundacion

o Desarrollar redes de monitoreo de las variables
hidrolégicas que influyen en el fendmeno
(especialmente precipitacion, caudales y/o niveles),
con el objetivo de mejorar el conocimiento acerca de
como se presentan las inundaciones en la zona.

o Articularse con la autoridad ambiental competente
para la declaracion de zonas de ronda hidrica y
demas elementos constituyentes, conforme lo
estipulado en la Guia Técnica de criterios para el
acotamiento de las rondas hidricas en Colombia,
adoptada mediante la Resolucién No. 957 de 2018
(MADS).

o Promover planes de adaptacion de infraestructura
susceptible a inundaciones.

o Diseflar y construir proyectos estratégicos de
espacio publico, tales como parques lineales,
senderos ecologicos que sirvan como limite para la
expansion urbana de los municipios.

o Definir los usos para areas en zonas de amenaza por
inundaciones.

Zonas localizadas en amenaza alta y
media por avenidas torrenciales

PSSR La vivienda y el agua Mg
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Proteger los bosques e iniciativas de reforestacion
de las partes altas de las cuencas susceptibles a
presentarse avenidas torrenciales, reglamentando el
uso de estos suelos.

Realizar la limpieza de las quebradas para evitar la
acumulacién de detritos, sedimentos, desmontes,
entre  otros, que pueden generar flujos
hiperconcentrados.

Promover la instalacién de Sistemas Alertas
Tempranas y Monitoreo comunitario, enfocados en
identificar cambios en los niveles superficiales y
acumulacion notoria de sedimentos y material
particulado en las zonas de depositacién de las
quebradas.

Zonas localizadas en amenaza alta y
media por erosion costera

Condicionar el modelo de ocupacién del territorio en
funcién de los resultados obtenidos por estudios
técnicos de zonificacidn de amenaza por erosion
costera.

Restaurar las areas con amenaza alta por medio
basadas en la naturaleza.

Definir como zonas de proteccidn, las areas que por
medio de wun analisis técnico establezcan la
necesidad de proteger el desarrollo natural de las
dunas, manglares y arrecifes en determinadas zonas
de la linea de costa.
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o Establecer franjas de proteccién que prohiban el
desarrollo de asentamientos en puntos criticos de
erosion costera.

o Articular los sistemas estructurantes del territorio
(Espacio  publico. Infraestructura vial y de
transporte, Equipamientos, Servicios publicos
domiciliarios y de las TIC), con las areas criticas
identificadas teniendo en cuenta como minimo los
valores a corto, mediano y largo plazo.

o Definir actividades compatibles con la mitigacién y
proteccién de estas zonas.

o Restringir las actividades turisticas en zonas de
susceptibilidad alta a la erosién costera.

Medidas de intervencion estructurales
por tipo de amenaza

Las medidas estructurales son medidas fisicas
encaminadas a la ejecucion de acciones y obras para
atender las condiciones de riesgo ya existentes; su
definicion dependera de los estudios detallados.

A continuaciéon, se dan algunos ejemplos de medidas de
intervencion estructurales para cada amenaza.

Movimientos en masa
Reptacion

e Obras para el control del agua para el manejo de agua
superficial y subsuperficial.
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e Restringir cortes en laderas que no cuenten con analisis
técnicos y disefios de medidas de intervencién por parte de
profesionales idoneos

Deslizamientos

e Obras para el control del agua para el manejo de agua
superficial y subsuperficial.

e Implementacion de obras de contencién.

e Implementacion de obras de bioingenieria.

e Procesos de descarga y perfilado de taludes.

Caida de rocas

e Implementacién de procesos de falla controlada.

e Obras para el control del agua para el manejo de agua
superficial.

e Implementacién de obras de retencion.

Inundaciones

Inundacion de origen pluvial (colapso de sistema de
alcantarillado)

e Construccién de canales y zonas de desagie.

e Tanques de almacenamiento o de retencién (SUDS).
e Cuencas secas de drenaje extendido (SUDS).

e Cunetas verdes (SUDS).

e Tanques de biorretencion.

Inundacion lenta
e Construccién de diques o jarillones para generar zonas

de amortiguamiento y evitar desbordes laterales.
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Embalse de control de crecientes (embalses
multipropodsito).

Adecuacién de la seccidon hidraulica para aumentar la
capacidad de transporte de las corrientes.
Construccion de aliviaderos, en los cuales se transporte
de manera controlada el caudal que supera la capacidad
hidraulica del drenaje.

Inundacion rapida

Construccion de presas secas para control de avenidas
para realizar la descarga del caudal controladamente
aguas abajo.

Encauzamiento o adecuaciones hidraulicas para
aumentar la capacidad de transporte de las corrientes.
Construccion de disipadores de energia en el cauce para
disminuir la velocidad del flujo.

Construccion de aliviaderos, en los cuales se transporte
de manera controlada el caudal que supera la capacidad
hidraulica del drenaje.

Avenidas torrenciales

Construccion de disipadores de energia en la parte alta
de la zona de estudio para prevenir el impacto del flujo
sobre el fondo del cauce y la erosion aguas abajo.

Construccion de proteccion lateral conformado por
muro de concreto ciclépeo evitando el desbordamiento
del agua y la afectacion de elementos cercanos al cauce.
La construccion de canales de drenaje de agua pluvial
en las zonas residenciales y cercanas a las quebradas
con capacidad de torrencialidad, permitiendo la
evacuacion del exceso de agua pluvial durante largos
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eventos de lluvias y controlando la cantidad de agua que
recarga el drenaje principal.

e Construccién de mallas dinamicas o de contencién que
atrapen el material solido que se desplaza sobre la
corriente.

e Construccién de presas abiertas sobre el cauce
torrencial para retencion del material solido (incluyendo
grandes bloques), evitando que se desplacen hacia
zonas ocupadas.

e Encauzamiento o adecuaciones hidraulicas para
aumentar la capacidad de transporte de las corrientes.

Medidas articuladas con el Plan Municipal
de Gestion del Riesgo - PMGRD

e Disefar planes de evacuacion para que las comunidades
que se encuentren cercanas al sitio de posible
afectacion, tengan presente las acciones o la manera de
abordar la situacién, en el caso en que se presente
cualquier tipo de movimiento en masa.

e Elaborar cartillas y simulacros en conjunto con los
diferentes actores de la comunidad, representantes de
sectores productivos, entidades, academia, entre otros,
sobre qué se debe hacer durante una emergencia por
movimiento en masa y las rutas de evacuacion mas
cortas a partir de la ubicacion del desencadenamiento
del movimiento.

e Sefalar e identificar las rutas de evacuacion en vias
publicas principales y las zonas de refugio en caso de
emergencia, como parte de un plan de evacuacion ante
emergencias y que debe ponerse en practica a partir de
simulacros programados.
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Realizar el mantenimiento y limpieza de los cauces para
evitar su colmatacion.

Realizar el monitoreo de niveles y caudales para las
corrientes priorizadas para esta amenaza, las cuales se
pueden realizar mediante observadores hidrologicos,
estaciones convencionales, estaciones automaticas.

Implementar sistemas de alertas tempranas.

Concientizar a la comunidad mediante actividades
educativas, sobre el impacto de los cambios en la
cobertura vegetal en la generacion de movimientos en
masa, disefar espacios para la revegetacion y la pérdida
del suelo descubierto en sectores donde el agua pueda
infiltrarse con facilidad.

Fortalecimiento técnico ambiental, conceptual vy
territorial (articulacién con instrumentos educativos
como Planes de Gestion Integral de Soélidos -PGIR-,
Planes Educativos Institucionales).

Realizar diagndsticos de actividades productivas
susceptibles y beneficiadas por inundaciones,
enfocados al aprovechamiento de las inundaciones, tal
como se puede apreciar en el sector agricola con el
cultivo de arroz, desarrollo de proyectos de
hidroenergia, entre otros.

Hacer el seguimiento de procesos agricolas y ganaderos
(relacionados con irrigacién y saturacién del terreno),
para reconocer procedimientos, estandares y conseguir
de esta manera, evitar la sobresaturacion y la captacién
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de agua por encima del nivel controlable en sectores
con presencia de registros de torrencialidad.

Medidas de apropiacion social del
conocimiento

o Realizar mesas de trabajo con las comunidades
aledafias a los sectores de afectaciones por
inundaciones para socializar el estado actual del
territorio, la ubicacion de las zonas afectadas y
considerar los aportes que la comunidad puede
ofrecer como principales actores/expuestos durante
cualquier suceso.

o Elaborar guias y estrategias educativas, programa
conocimiento del riesgo de desastres en colegios.

o Crear comités barriales de gestion del riesgo.
o Fomentar la gestion de riesgo desde la vision étnica,
apropiacion de la gestion de riesgo desde los Planes

de Vida de Comunidades Etnicas.

o Capacitar a las comunidades en gestion del riesgo
ante eventos amenazantes.

Articulacion con el POMCA

Al momento de la revisién de los contenidos de mediano y
largo plazo de los planes de ordenamiento territorial o la
expedicion de un nuevo POT, el municipio podra utilizar
como insumos para la elaboracion de los estudios basicos
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en suelo rural, la informacion tematica recopilada por la
CAR (de su respectiva jurisdiccion) dentro de la formulacién
del Plan de Ordenacién y Manejo de Cuencas Hidrograficas
previamente aprobado.

Dentro de la informaciéon que la CAR podra suministrar a los
municipios, de acuerdo con su autonomia, se encuentran
las siguientes tematicas en la escala de trabajo requerida
para el suelo rural (1:25000): cartografia (modelo de
elevacion digital), unidades geoldgicas superficiales,
subunidades geomorfolégicas, inventario de procesos
morfodinamicos, cobertura y uso del suelo, hidrologia, entre
otros.

Con estos insumos, el municipio contara con informacién
de referencia que podra analizar para tomar la decision de
emplear o ajustar con su equipo técnico; lo anterior,
teniendo en cuenta que su uso soportara las evaluaciones
y zonificaciones de amenaza respectivas, de acuerdo con
las metodologias de trabajo que se definan.

PSSR La vivienda y el agua Mg
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Referencias normativas

Constitucion Politica de Colombia. 1991.
Preambulo: Contempla la vida como uno de los valores que el ordenamiento constitucional debe propender.

Articulos 2° y 11 superiores, se establece que las autoridades de la Republica estdn instituidas para proteger la vida de todas
las personas residentes en Colombia y que el derecho a la vida es inviolable.

Leyes

e Ley 388 de 1997.

Reconoce la prevencién de amenazas y riesgos como un determinante para el ordenamiento del territorio, estableciendo los
alcances juridicos y técnicos para su incorporacion en las decisiones que se planteen en los Planes de Ordenamiento Territorial.

e Ley 1523 de 2012, “Por la cual se adopta la politica nacional de gestidn del riesgo de desastres y se establece el Sistema
Nacional de Gestidon del Riesgo de Desastres y se dictan otras disposiciones”

Decretos

e Decreto 1077 de 2015, “Por medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario del Sector Vivienda, Ciudad y
Territorio”, compila el Decreto 1807 de 2014 "Por el cual se reglamenta el articulo 189 del Decreto Ley 019 de 2012 en lo
relativo a la incorporacidon de la gestién del riesgo en los planes de ordenamiento territorial y se dictan otras
disposiciones”

e Decreto 1232 de 2020, "Por medio del cual se adiciona y modifica el articulo 2.2. 1.1 del Titulo 1, se modifica la Seccién 2
del Capitulo 1 del Titulo 2 y se adiciona al articulo 2.2.4.1.2.2 de la seccién 2 del capitulo 1 del Titulo 4, de la Parte 2 del
Libro 2 del Decreto 1077 de 2015 Unico Reglamentario del Sector Vivienda, Ciudad y Territorio, en lo relacionado con la

planeacién del ordenamiento territorial”.
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e Decreto 2157 de 2017, “por medio del cual se adoptan directrices generales para la elaboracién del plan de gestién del
riesgo de desastres de las entidades publicas y privadas en el marco del articulo 42 de la ley 1523 de 20712”

Resoluciones

e Resolucion No. 2182 de 2016 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, “Por la cual se modifica y consolida el
Modelo de Almacenamiento Geogrdfico contenido en la Metodologia General para la presentacidn de Estudios
Ambientales y en el Manual de Seguimiento Ambiental de Proyectos”.

¢ Resolucion No. 1421 de 2021 del Instituto Geografico Agustin Codazzi - IGAC, "Por la cual se establecen las condiciones
de validacién técnica y oficializacidon de productos cartogrdficos bdsicos y se dictan otras disposiciones”.

¢ Resolucion No.471 de 2020 del Instituto Geografico Agustin Codazzi - IGAC, "Por medio de la cual se establecen las
especificaciones técnicas minimas que deben tener los productos de la cartografia bdsica oficial de Colombia».

¢ Resolucion No.529 de 2020 del Instituto Geografico Agustin Codazzi -IGAC, "Por medio de la cual se modifica la
Resolucidon 471 de 2020 «Por medio de la cual se establecen las especificaciones técnicas minimas que deben tener los
productos de la cartografia bdsica oficial de Colombia»".

¢ Resolucion No.0957 de 2018 del Instituto Geografico Agustin Codazzi -IGAC, "Por la cual se adopta la Guia técnica de
criterios para el acotamiento de las rondas hidricas en Colombia y se dictan otras disposiciones”.
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