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Resumen y Abstract I

Resumen

El proposito de este trabajo es identificar los escenarios de riesgo y las calles propensas a
inundaciones en los barrios Independencia, Grancolombiana y Col6n, en Buenaventura,
utilizando Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) para evaluar la vulnerabilidad en estas
zonas. Las inundaciones, causadas por el desbordamiento de la quebrada La Chanflana, no solo
generan problemas que afectan tanto el transito vehicular como el peatonal, sino que también
comprometen la infraestructura de las viviendas aledafias a la quebrada. Este estudio toma en
cuenta factores climéticos, geoldgicos y topograficos, ademas de datos histéricos hidroldgicos e
hidrograficos, para determinar las calles y viviendas mas vulnerables a las inundaciones,
utilizando informacion del IDEAM y un Modelo Digital de Elevacion (DEM). La zonificacion
de la amenaza por inundacion es fundamental para comprender el riesgo de desastre y avanzar en

la planificacion del ordenamiento territorial.

Palabras clave: (Zonificacion, Inundacion, Quebrada La Chanflana, Sistemas de

informacion geografica, Riesgo, Desastre).
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Abstract

The purpose of this work is to identify risk scenarios and flood-prone streets in the
Independencia, Grancolombiana and Coldn neighbourhoods in Buenaventura, using Geographic
Information Systems (GIS) to assess vulnerability in these areas. Flooding, caused by the
overflowing of the La Chanflana stream, not only generates problems that affect both vehicular
and pedestrian traffic, but also compromises the infrastructure of the dwellings adjacent to the
stream. This study takes into account climatic, geological and topographical factors, as well as
historical hydrological and hydrographic data, to determine the streets and houses most vulnerable
to flooding, using information from IDEAM and a Digital Elevation Model (DEM). Flood hazard

zoning is fundamental to understanding disaster risk and advancing land-use planning.

Keywords: (Zoning, flood, la chanflana ravire, geographic information system, risk,

disaster).
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1. Planteamiento del problema de

investigacion y su justificacion

Las inundaciones son fenémenos hidrologicos frecuentes y a menudo muy destructivos,
siendo uno de los desastres naturales que mas afectan a las personas en todo el mundo, y Colombia
no es la excepcion. Durante los Gltimos afios, especialmente desde el inicio de la pandemia en 2020
hasta el afio 2023, se han registrado inundaciones en varios barrios del Distrito de Buenaventura,
particularmente en Independencia, Gran Colombiana y Colon, causando el taponamiento de vias
y dafios en bienes materiales.

El distrito de Buenaventura, debido a su alta pluviosidad, hace que el nivel de la Quebrada
La Chanflana presente cambios rapidos y repentinos, lo que provoca una erosion lateral y el
transporte de sedimentos. Estos materiales arrastrados obstruyen el paso del agua, facilitando el
desbordamiento de esta generando inundaciones repentinas. A esto se suma que gran parte de las
viviendas de estos barrios estan dentro de la llanura de inundacién, lo que hace que la inundacion
sea casi inevitable.

La situacion de agrava por la falta de infraestructura vial adecuada, un sistema de
alcantarillado deficiente y la construccion de viviendas sobre el cauce de la quebrada. Esto es
resultado de un ineficiente control fisico por parte de la administracion municipal y la falta de
actualizacion del Plan de Ordenamiento Territorial.

La ausencia de mapas de amenazas, que deberian ser gestionados por la Oficina
Coordinadora de Prevencién y Atencion de Desastres, impide el avance en la actualizacion del

POT, lo que genera un desconocimiento de las areas urbanas en riesgo por inundaciones,
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movimientos en masa y amenazas tecnoldgicas. Esto ha conducido a una planificacion
desordenada y destaca la necesidad de contar con personal calificado en cada dependencia de la
Alcaldia.

Por esto es importante realizar un diagnéstico de riesgo actualizado y adecuado en las
areas afectadas, empleando un Modelo de Elevacién DEM a partir de sistemas de informacion

geografica (SIG).

1.1 Descripcion del area problematica

El proyecto se ubica en el departamento del Valle del Cauca y el Distrito de Buenaventura,
especialmente en la parte central de la zona urbana (llustracion 1) con las siguientes coordenadas
geogréficas: N 921358.9657000, E 1007450 y S 919623.9657000, E 1009085. Esta area se
caracteriza principalmente por depésitos sedimentarios marinos y continentales, conformados por
estructuras geomorfoldgicas como llanuras de inundacién, terrazas y zona de erosion lateral a lo
largo de la quebrada, estos eventos han sido muy recurrente en los Gltimos afios. Durante las
precipitaciones, el nivel de la quebrada aumenta, lo que genera cambio de energia en la dinamica
de la corriente y provoca inundaciones rapidas debido al desbordamiento, representando una
amenaza directa para la poblacion cercana a la microcuenca. Ademas, el cambio climatico ha
hecho que las precipitaciones sean mas cortas en tiempo, pero mas intensas en el volumen, lo que

ha afectado a los tres barrios de la zona.

Ademas, otro factor que agrava la situacion es la sedimentacion en la quebrada, producto

de la deposicidn de escombros y residuos sélidos, como colchones, armarios, muebles, y residuos
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organicos. Esta acumulacion de materiales impide el flujo adecuado del agua, aumentando el

riesgo de desbordamiento.

La geomorfologia, asi como la geologia existente en la zona de estudio y las condiciones
en las que fueron construidas las viviendas en los diferentes barrios, hacen que sean vulnerables
ante un evento de inundacion; al ser la Quebrada La Chanflana canalizada de una manera
inadecuada facilita el desbordamiento de la misma, en dichas obras civiles al parecer no se
realizaron estudios preliminares adecuados para calcular el volumen y la rugosidad de la quebrada

antes de ejecutar las obras civiles necesarias.

La investigacion se centra en los barrios Independencia, Grancolombiana y Colén ya que
son los que mayor afectacion presenta y estan sobre la cra 56¢ y la cra 58 donde se han evidenciado

la amenaza por eventos naturales reciente.
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llustracion 1. Canalizacion Quebrada La Chanflana Barrio 12 de abril e Independencia, Afio 2019

Fuente: Sociedad de Acueducto, Alcantarillado y Aseo de Buenaventura S.A. E.S.P https://www.saaab.gov.co/articulos/canalizacion-

guebrada-la-chanflana-barrio-12-de-abril-e-independencia

Con el fin de prevenir futuras inundaciones, se requieren obras de mitigacion de la
amenaza, todas ellas enfocadas y coordinadas por la Alcaldia, a través de su principal ente, que

es la Secretaria de Planeacion.


https://www.saaab.gov.co/articulos/canalizacion-quebrada-la-chanflana-barrio-12-de-abril-e-independencia
https://www.saaab.gov.co/articulos/canalizacion-quebrada-la-chanflana-barrio-12-de-abril-e-independencia
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1.2 Formulacion del problema

La amenaza de inundacién es un evento natural que ocurre frecuencia en el Distrito, esto
debido a su ubicacion geogréfica, que favorece la presencia de fuertes lluvias. Ademas, la
biodiversidad de su flora, caracterizada por bosques tropicales humedos y de niebla, que
contribuye a mantener una alta humedad y a que las precipitaciones sean constantes en el territorio.
En Colombia, se presenta dos fendmenos climaticos: el Nifio y la Nifia. Durante la Nifia el
desbordamiento de la quebrada ocurre con mayor frecuencia. Por otro lado, aunque el nifio
generalmente reduce las lluvias y crea condiciones méas secas, en el Distrito las precipitaciones
contindan, aunque de manera menos constante, lo que evita que el nivel de la quebrada disminuya

significativamente.

Las entidades encargadas de conocer y reducir laamenaza no han implementado estrategias
sobre Gestion de Riesgo, lo cual requiere de estudios para el analisis e interpretacion de los mapas

y la ejecucion de obras de mitigacion.

Por ello, es esencial procesar y analizar la informacion disponible sobre los factores
naturales asociados a las inundaciones provocadas por quebradas. Para esto, se emplearan datos
de geoportales y el modelo de elevacion del area de estudio, utilizando herramientas SIG. Esto
permitira georreferenciar los escenarios de riesgo y las zonas mas vulnerables a las inundaciones,

con el objetivo de elaborar un mapa de zonificacion de amenaza por inundacion.

Se puede, por lo tanto, formular el problema a manera de pregunta: ;Que insumo

generado con sistema de informacion geografica se requiere para evaluar la amenaza por
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inundacion en los barrios Independencia, Gran Colombiana y Coldn del Distrito de

Buenaventura?

1.3 Justificacion

El Distrito de Buenaventura enfrenta un riesgo significativo debido a la falta de
caracterizacion adecuada de las amenazas en su Plan de Gestion de Riesgo. Aunque este plan
prioriza las amenazas, no proporciona un andlisis detallado de las mismas, lo que limita la
capacidad de implementar medidas efectivas de mitigacion. La quebrada La Chanflana, que
recorre los barrios Independencia, Gran Colombiana, Cascajal y Coldn, es un claro ejemplo de esta
problematica. Las lluvias intensas y repentinas en la regién provocan un aumento en el caudal de
la quebrada, superando la capacidad de los cauces y causando erosion lateral que afecta
gravemente las laderas y la infraestructura urbana.

En particular, los barrios Independencia y Gran Colombiana, ubicados en la parte media
de la microcuenca, sufren las mayores afectaciones debido al desbordamiento de las aguas, que
interrumpe la movilidad y dafia las viviendas y otros bienes materiales. En el barrio Coldn, situado
en la parte baja de la microcuenca, el desbordamiento de la quebrada La Chanflana afecta
directamente al Estero San Antonio, exacerbando los problemas ambientales y de salud publica en

la zona.
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Este proyecto es crucial porque aborda la necesidad de cartografiar y caracterizar las zonas
de riesgo de inundacion en el Distrito de Buenaventura, con un enfoque en la quebrada La
Chanflana. A través de la identificacion de las areas de mayor amenaza y la comprension del
comportamiento de la quebrada, se pretende desarrollar un mapa de amenaza que distinga entre
areas de alta, media y baja vulnerabilidad. Esta herramienta es esencial para integrar acciones de
mitigacion en el Plan de Ordenamiento Territorial (POT) y para planificar intervenciones que
protejan a las comunidades méas vulnerables, especialmente aquellas que habitan en las llanuras de
inundacion y terrazas bajas.

El analisis historico y de campo realizado en esta investigacion ha permitido identificar los
puntos criticos de riesgo y las manzanas catastrales mas expuestas a las inundaciones. La
implementacién de obras de mitigacion, basadas en este analisis, beneficiara directamente a la
comunidad afectada, mejorando su hébitat y reduciendo la recurrencia de inundaciones que
impactan negativamente en su calidad de vida.

A continuacion, se mostraran dos imagenes en Google Earth de la Quebrada La Chanflana
sobre el barrio Independencia. En la primera imagen, se observa la quebrada sin control de
infraestructura. En la segunda imagen, se muestra la quebrada ya canalizada, y es a partir de esta

intervencion cuando comienzan a generarse las inundaciones.
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llustracién 3. Quebrada La Chanflana, Barrio Independencia Afio 2023



2. Objetivos

2.1 Objetivo general

Realizar un analisis detallado de la amenaza por inundacién en los barrios Independencia,
Gran Colombiana y Colon en el Distrito de Buenaventura, utilizando el analisis espacial de un
Modelo Digital de Elevacion (DEM) y datos hidrometeoroldgicos para la reduccién y manejo de

desastres.

2.2 Objetivos especificos

- ldentificar, caracterizar y valorar los escenarios de riesgo asociados a

amenaza por inundacién en los barrios Independencia, Gran Colombiana y Colon.

- Determinar las areas de inundacién mediante un Modelo Digital de
Elevacion (DEM) de la microcuenca la Chanflana en la zona identificada con riesgo de
inundacion en los barrios Independencia, Gran Colombiana y Colon que permita

identificar las areas propensas al desbordamiento de la quebrada.

- Clasificar los tiempos de inundacion (ocurrencia), teniendo en cuenta los
datos que proporcionan las estaciones hidrometeoroldgicas del IDEAM que se

encuentran cerca al area de estudio.

- Elaborar los mapas de zonificacion de amenaza donde se describa la

susceptibilidad de inundacion.



3. Antecedentes

A partir de una basqueda de diferentes proyectos y/o investigaciones relacionadas con el
andlisis de amenazas Inundacion, a continuacién, se presentan los antecedentes encontrados en

orden cronologico:

Para el afio 2004, Nadezhdy Ginova Hortua Cortes en su articulo denominado
“Geomorfologia e hidrologia, combinacion estratégica para el estudio de las inundaciones en
Florencia (Caqueta)” resalta la importancia de investigar las inundaciones en Florencia,
Colombia, en la cual existen bastantes de estos eventos debido a su ubicacion en el piedemonte de
la cordillera Oriental y su alto volumen de precipitacion. Su objetivo principal era integrar datos
historicos, hidrometeorol6gicos y geomorfoldgicos para evaluar la amenaza de inundaciones. Para
ello utilizaron series hidrologicas, interpretacion de formas de los rios mediante imégenes
satelitales y fotografias aéreas, y realizaron un estudio detallado de la cuenca del rio Hacha. Como
conclusidn, destaco que la ciudad enfrenta riesgos considerables debido a su rapido crecimiento
urbano en areas susceptibles, recomendando continuar con estudios detallados y considerar la
reubicacion de comunidades vulnerables para mitigar futuros desastres. La ciudad de Florencia,
capital del departamento de Caquetd, esta ubicada en el piedemonte de la vertiente oriental de la
cordillera Oriental y esta caracterizada por su alta precipitacion lo que genera inundaciones en la
ciudad lo cual conllevo a crear una estrategia para el estudio de amenaza por inundacion
implementando la metodologia de integrar la informacion historica, hidrometeorologica y

geomorfologica e imagenes de satélite. (Hortua, 2004)
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En el afio 2007, Zamir Maturana Cordoba en su articulo de investigacion “Mapa de
zonificacion de amenazas por inundacion del casco urbano del municipio de Quibd6 (Choco).
Estudio basado en la interpretacion de imagenes de radar, de satélite y fotografias aéreas”,
destaca la importancia de elaborar un mapa de zonificacion de areas inundables causadas por las
crecientes del rio Atrato y sus afluentes, con el objetivo de que sea utilizado por las autoridades
encargadas de la gestion de riesgo y del municipio de Quibdd como un instrumento de planeacion
y control. Mencionando que la adopcién de iméagenes de radar (Intera), de satélite (Landsat) y
fotografias aéreas fue fundamental para lograr este objetivo, permitiendo la integracion, analisis y
visualizacién de datos espaciales para la toma de decisiones informadas. El autor profundiza en
los aspectos técnicos de la implementacion de estas tecnologias, discutiendo métodos de
recopilacién, almacenamiento y comparticion de datos. Enfatiza en las ventajas de las fotografias
aéreas por su mayor precision de datos, accesibilidad y la capacidad de generar registros detallados
de las zonas inundables, asi como las imagenes de radar por su capacidad de operar sin importar

las condiciones climaticas (Maturana, 2007).

Para el afio 2010, Maria Alejandra Pittaluga y Graciela M. Suvires, en su articulo
denominado “Susceptibilidad a las inundaciones por crecientes estivales y por desbordes en las
localidades de Villa Nueva, Puchuzum y Villa Corral, Cuenca del Rio Castafio, Calingastan San
Juan” detallan la vulnerabilidad de las localidades de Villa Nueva, Puchuzum y Villa Corral en la
cuenca del rio Castafio frente a inundaciones estivales y desbordes. Ellas exploran las causas y
consecuencias de estos peligros naturales, enfocandose en la geomorfologia de la region y sus

efectos sobre las comunidades locales. Emplearon técnicas como cartografia, anlisis historico de
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eventos catastréficos, y evaluaciones de riesgo para identificar las &reas mas susceptibles y

proponer medidas de mitigacion. (Pittaluga & Suvires, 2010)

En el afio 2010, Juan Hernandez y Antonio Vieyra en su articulo de investigacion “Riesgo
por inundaciones en asentamientos precarios del periurbano. Morelia, una ciudad media
mexicana. jEl desastre nace o se hace? ” destacan el aumento del riesgo de desastres en ciudades
en paises en desarrollo debido al crecimiento demografico y la reconfiguracion urbana. Sefialan
que la expansion urbana ha creado sectores periurbanos marginales y precarios, aumentando su
vulnerabilidad ante inundaciones. En Morelia, esta problematica ha sido recurrente, afectando
especialmente a las areas periféricas debido al aumento de la poblacién en situacién precaria.

Los autores subrayan la importancia de correlacionar variables fisicas y sociales para
identificar las areas mas expuestas al riesgo de inundacién. Utilizan herramientas como ArcGIS y
el Método de Andlisis Espectral para recopilar y analizar datos, lo que ayuda a definir areas de
riesgo y disefiar estrategias de mitigacion. Ademas, enfatizan la necesidad de politicas publicas
eficientes para controlar el crecimiento urbano y mejorar las condiciones de vida en las zonas
afectadas. Sin estas medidas, las poblaciones seguiran siendo vulnerables a desastres naturales
agravados por la urbanizacion descontrolada y las condiciones socioecondémicas precarias

(Hernandez & Vieyra, 2010).

Por otro lado, en el afio 2010, Alicia M. Campo, Andrea M. Silva y Veronica Gil en su
articulo denominado “Aplicacion de cartografia tematica para la identificacion y analisis de la

exposion al peligro de inundacion por crecidad repentinas. Sierra de la Ventana, Buenos Aires,
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Argentina” destacaron la identificacion y analisis del grado de exposicion al peligro de crecidas
en la localidad de Sierra de la Ventana. Aplicando la elaboracion de mapas tematicos a partir de
levantamiento topogréaficos, fotografias aéreas e imagenes satelitales. Esto permitié cartografias
los diferentes grados de peligro de inundacién y destacar la importancia que tienen los mapas de
exposicion al peligro, la correcta planificacion urbana y la involucracion de los diferentes actores

competentes. (Campo, Silva & Gil, 2010)

Para el afio 2011, Roa-Lobo José y Kamp Ulrich en su articulo de investigacion “Uso del
indice topografico de humedad (ith) para el diagndstico de la amenaza por desborde fluvial,
Trujillo-Venezuela™ determinaron la localizacion 6ptima para la construccion del Hospital del
Seguro Social del municipio Trujillo - Venezuela, considerando dos condicionantes: la
disponibilidad de terrenos municipales, limitados al area entre el rio Castan y el eje vial Valera-
Trujillo, y la susceptibilidad a inundaciones por detritos en estos terrenos. El analisis de amenaza
de inundacién por desborde fluvial se baso6 en la zonificacidn de los niveles de concentracion del
escurrimiento superficial, calculados principalmente a través del indice topografico de humedad
(ITH). Este indice, junto con informacidn espacial derivada, fue integrado mediante modelamiento
booleano para identificar terrenos con minima vulnerabilidad a inundaciones. Un modelo digital
de elevacion (DEM) permiti6 evaluar los potenciales corredores de inundacién. La metodologia
incluyé el célculo del ITH en un ambiente SIG, permitiendo zonificar la amenaza y determinar
areas aptas para la construccion. El analisis concluyd que 3 areas adyacentes al eje vial Valera-
Trujillo, fueron las mas aptas para la localizacion del hospital, cumpliendo con los requerimientos
de prevencion, a la vez que sugirieron posibles obras de ingenieria para mitigar la susceptibilidad

a inundaciones. (Roa Lobo & Kamp, 2011)
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En el afio 2011, Gustavo Barrantes Castillo y Jacqueline Vargas Bogantes, en su articulo
de investigacion denominado “La Zonificacion de amenaza por inundacion como herramienta
para el ordenamiento territorial en el Valle del Rio Sixaola” abordan la importancia de la
zonificacion de amenazas por inundacion en esta region para el ordenamiento territorial. Proponen
una metodologia que clasifica las amenazas segin su nivel de riesgo, considerando la
vulnerabilidad de la poblacion en &reas con bajos niveles educativos, migracion y precariedad
econdmica. Destacan la necesidad de identificar areas de riesgo, disefiar estrategias de mitigacion
y evaluar la vulnerabilidad fisica de las poblaciones locales. Ademas, resaltan la utilidad de
herramientas como los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) para digitalizar unidades
geomorfologicas y evaluar la vulnerabilidad de los asentamientos humanos, con el fin de orientar
el ordenamiento territorial y reducir los impactos de desastres naturales en la region (Barrantes &

Vargas, 2011).

Para el afio 2012, Maria Paula Ferrari en su articulo denominado “Andlisis de
vulnerabilidad y percepcion social de las inundaciones en la ciudad de Trelew, Argentina”
examino los indicadores de vulnerabilidad ante inundaciones en el barrio Intendente Alfredo Mario
Etchepare, contrastando diagnosticos técnico-cientificos y sociales. Utilizando una metodologia
que incluyé consultas bibliograficas, entrevistas con técnicos y actores clave, y encuestas a los
habitantes del barrio. La investigacion reveld diferencias significativas entre los dos diagndésticos,

destacando la necesidad de una fase preanalitica en la gestion de riesgos para integrar las

perspectivas técnicas y sociales. Concluyeron que las percepciones de los habitantes son esenciales
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para entender y abordar la vulnerabilidad, proponiendo que su inclusion en la planificacion y
ejecucion de estrategias de gestion de riesgos mejora la efectividad y la aceptacion comunitaria.
Las diferencias entre los diagnosticos fueron identificadas como fortalezas y debilidades,
subrayando la importancia de considerar tanto las visiones de expertos como las experiencias

locales en la formulacion de politicas de prevencion y mitigacion de desastres. (Ferrari, 2012)

En el afio 2013, James M Shultz, Andrew McLean, Holly B Herberman Mash, Alexa
Rosen, Fiona Kelly, Helena M Solo-Gabriele, Georgia A Youngs Jr, Jessica Jensen, Oscar Bernal
& Yuval Neria, dentro de su articulo “Mitigating flood exposure Reducing disaster risk and
trauma signature” destacan la comparacion detallada entre las experiencias de dos ciudades en
Estados Unidos, Fargo y Minot, frente a las inundaciones de 2011, enfocandose en las diferencias
clave en la capacidad de mitigacion y prevencion de desastres. En donde buscaron explorar como
las estrategias de reduccién de riesgos pueden alterar significativamente los impactos fisicos y
psicoldgicos de los desastres naturales utilizando el analisis de firma de trauma (TSIG). Este
enfoque les permitio identificar perfiles de peligro, factores estresantes, respuestas comunitarias e
indicadores de resiliencia, comparando la efectividad de la accion preventiva en Fargo con la
inevitabilidad del desastre en Minot. Concluyeron que la mitigacion exitosa en Fargo no solo evitd
dafios mayores, sino que también redujo significativamente la "firma de trauma™ del evento,
subrayando la importancia critica de la preparacién y la accion preventiva en la gestion del riesgo

de desastres y la promocion de la resiliencia comunitaria. (Shultz et all. 2013)

Para el afio 2013, las investigadores Violeta Caballero Potenciano & Eunice Pérez

Sanchez, publicaron en la Revista de Divulgacion de la Division Académica de Ciencias



24 Analisis de la Amenaza por Inundacion en los Barrios Independencia, Gran
Colombiana y Colon en el Distrito de Buenaventura

Biologicas KUXULKAB!, el articulo denominado “Importancia del analisis de la interaccion
espacio-temporal de la expansion urbana y los eventos de inundacién en el municipio del Centro,
Tabasco” en donde destacaron la frecuencia e impacto de las inundaciones en el municipio del
Centro, Tabasco, causadas por la deforestacion, ocupacion irregular de tierras y expansion
urbana sin planificacion. Buscaban analizar la interaccion entre la expansion urbana y los
eventos de inundacion a través del uso de Sistemas de Informacion Geografica (SIG) y una
evaluacion multicriterio. Haciendo uso de estos métodos, generaron y ponderaron mapas
tematicos que representaban factores geoldgicos, geomorfoldgicos, meteoroldgicos,
hidroldgicos, edafoldgicos, biogeograficos y antropicos. Posteriormente, compararon estos
mapas con el Programa de Desarrollo Urbano del municipio para identificar areas en riesgo de
inundacion y concluyeron que el uso de SIG y analisis multicriterio es crucial para una
planificacion territorial efectiva, permitiendo gestionar mejor el desarrollo urbano y proteger a la

poblacién en zonas vulnerables. (Caballero & Perez, 2013)

Asi mismo, en el afio 2015, Diego Sanchez Gonzalez y Rosalia Chavez Alvarado, en su
articulo denominado “Personas mayores con discapacidad afectadas por inundaciones en la
ciudad de Monterrey, México. Analisis de su entorno fisico-social” destacan la alta vulnerabilidad
social de las personas mayores con discapacidad en Monterrey, México, ante inundaciones,
vinculada a la exclusién social y la dependencia. El estudio buscaba analizar los factores que
determinan un entorno fisico-social peligroso para este grupo. Para ello, utilizaron una encuesta
aplicada a personas mayores con discapacidad residentes en zonas de riesgo y desarrollaron una

cartografia a escala de colonia. Los resultados mostraron que la peligrosidad del entorno se debe
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a la exposicion del ambiente habitado, el acceso al apoyo institucional y la capacidad de adaptacion
al cambio. Se encontr6 que estas personas suelen vivir en areas periféricas y degradadas con altos
niveles de marginacién y barreras arquitectonicas, lo que agrava su situacion en emergencias. Los
autores concluyeron que es crucial desarrollar politicas sociales y urbanas que fomenten ciudades
amigables y una gestion del riesgo gerontoldgica, mejorando asi la resiliencia y adaptacion de las
personas mayores con discapacidad ante el cambio climatico en América Latina y el Caribe.

(Sanchez & Chéavez, 2015)

En el afio 2016, Estefania Jauregui, Maria Aversa y Rocio Salas Giorgio, publicaron un
articulo denominado “Estrategias para la mitigacion del riesgo por inundacion: caso cuenca del
Arroyo Maldonado, La Plata (Buenos aires, Argentina)” Se centraron en mitigar los riesgos de
inundacion en la Cuenca del Arroyo Maldonado, La Plata, mediante estrategias de intervencién
territorial. Lo cual se realizé con herramientas SIG, lo que permitié un diagndstico detallado y
elaborar mapas para identificar areas vulnerables y oportunidades de resiliencia urbana. Las
estrategias propuestas incluyeron la conservacion de areas naturales, la renaturalizacion de riberas,
mejoras en infraestructuras viales y promocion de usos del suelo adaptados al riesgo hidrico. Los
autores concluyeron que la aplicacion integrada de gestion del riesgo, basada en un enfoque
territorial y el uso de herramientas SIG, es esencial para mitigar los riesgos de inundacion en la
regién. Por lo que recomiendan implementar acciones especificas para fortalecer la capacidad de
respuesta ante eventos extremos y fomentar un desarrollo urbano sostenible. (Jauregui, Aversa &

Salas, 2016)
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Por otro lado, en el afio 2018, el Consultor de la Unidad de Desarrollo Sostenible y Desastre
de la Comision Econdémica para América Latinay el Caribe (CEPAL), a traves de los profesionales
Omar D. Bello, Jose Ballesteros, Magda Buitrago, Mauricio Gonzalez y Osmar Velasco,
elaboraron un documento de proyecto denominado “Andlisis retrospectivo de las inundaciones:
lecciones y recomendaciones para Argentina” en donde destacaron como la ocupacion ineficiente
del territorio en relacion con los recursos hidricos ha exacerbado la vulnerabilidad a inundaciones,
afectando especialmente a ciudades como Chaco, Santa Fe y Parana. El estudio identifico las
medidas implementadas y su eficacia, analizando eventos especificos como los fendmenos ENSO
y la crecida del Rio Salado en 2003. A través de entrevistas y revision de acciones, se identificaron
tres tipos de medidas: de conocimiento, no estructurales y estructurales. Los autores concluyen
que la respuesta ha sido predominantemente reactiva, centrandose en obras estructurales como
defensas y sistemas de bombeo, sin una adecuada integracion de medidas preventivas y de gestion
del riesgo. Se enfatiza la necesidad de fortalecer el conocimiento del riesgo, integrar ordenamiento
territorial en la planificacidn urbana y desarrollar practicas no estructurales como paisajes hidricos
y parques en zonas inundables para reducir la exposicién y mejorar la resiliencia de las

comunidades ante futuras inundaciones. (CEPAL, 2018)

También para el afio 2019, Bryan Danilo Burgos Choez, Scarlet Josefina Cartaya Rios y
David Jesod Mero del Valle, en su articulo denominado “Andlisis de la vulnerabilidad a
inundaciones de la parroquia Santa Ana de Vuelta Larga, provincia de Manabi,
Ecuador “destacan la evaluacion integral de los riesgos asociados a las inundaciones, considerando

aspectos fisicos, sociales, econémicos y ecoldgicos. El objetivo fue analizar la vulnerabilidad
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global de la parroquia utilizando métodos como la observacion directa, encuestas descriptivas y
Sistemas de Informacion Geografica (SIG). A través de encuestas realizadas a 378 personas y el
analisis cartogréafico, se determind que la vulnerabilidad global es media (55%), con el aspecto
social como el mas influyente debido a la falta de preparacion ante riesgos. El analisis fisico mostro
la cercania de muchas viviendas al rio, mientras que la evaluacion ecoldgica destacd la
disminucion de la cobertura vegetal. EI aspecto econdmico, aunque menos influyente, también
reveld vulnerabilidades importantes. Lo que les permitié concluir que la vulnerabilidad de la
parroquia esta fuertemente ligada a su ubicacién geografica, la falta de ordenamiento territorial y
la preparacion inadecuada ante riesgos, asi como a cambios en el uso del suelo y la cobertura

vegetal. (Burgos, Cartaya & Mero, 2019)

Ademas, en el afio 2019, las Doctoras Claudia Eleonor Natenzon y Aurora Besalu
Parkinson, docentes de la Universidad de Buenos Aires, a través del articulo denominado “El
derecho como instrumento de adaptacion al cambio climatico. revision de sentencias relativas a
desastres por inundaciones urbanas” destacan el analisis de sentencias judiciales relacionadas con
inundaciones urbanas catastroficas intensificadas por el cambio climatico, buscando entender
cémo el derecho se utiliza como instrumento de adaptacion a este fenémeno. Para ello, revisaron
leyes, normativas y sentencias de diversos tribunales, incluyendo la Corte Supremay tribunales de
Buenos Aires, y consultaron a expertos para identificar menciones y atribuciones al cambio
climatico en estos casos. Concluyeron que, aunque el cambio climatico rara vez se menciona en
las decisiones judiciales, su reconocimiento esta creciendo internacionalmente, como lo demuestra
el Acuerdo de Paris. Ademas, sefialaron que las divergencias en la interpretacion judicial y la falta

de consideracion de la vulnerabilidad social amplifican los riesgos, subrayando la necesidad de



28 Analisis de la Amenaza por Inundacion en los Barrios Independencia, Gran
Colombiana y Colon en el Distrito de Buenaventura

una gestion de riesgos mas preventiva y adaptativa que contemple la resiliencia urbana y la

proteccion de los derechos humanos. (Natenzon & Parkinson, 2019)

En el afio 2019, los sefiores Luis Alejandro Esquea Valencia, Steffani Maria Sanjuan
Murillo, Yamileth Dominguez Haydar y Duvan Roberto Pérez Peluffo, estudiantes de la
Universidad del Atlantico publicaron un articulo llamado “Cambios en las coberturas de la tierra
en el periodo 1984 — 2017 y analisis de la amenaza ante inundaciones en el municipio de Campo
de la Cruz, Atlantico, Colombia”, los autores se enfocaron en evaluar como las coberturas de la
tierra y los usos del suelo han cambiado debido a las inundaciones en el municipio de Campo de
la Cruz, Atlantico, Colombia, entre 1984 y 2017. Para ello, utilizaron sistemas de informacién
geografica (SIG) y el método Corine Land Cover, realizando una clasificacion supervisada de
iméagenes satelitales. Encontraron que la vegetacion natural aumentd significativamente entre 1987
y 2007, pero sufridé una gran reduccion después de la inundacion de 2010. Ademas, durante el
periodo de estudio, los cultivos aumentaron un 22,13%, mientras que los pastos disminuyeron.
Identificaron 31 eventos extremos de caudales méximos asociados con el fenémeno de La Nifia.
Con base en estos andlisis, concluyeron que las areas mas susceptibles como suelo desnudo,
cultivos y zonas pobladas enfrentan una creciente amenaza de inundaciones, subrayando la
importancia de gestionar adecuadamente el riesgo y concienciar sobre el impacto de las actividades

humanas en estos fendmenos. (Esquea et all, 2019)

En el afio 2020, Omar José Portillos Coavas, de la Universidad de Cordoba, en su articulo

denominado “Identificacion de las zonas de amenaza por inundacion, mediante los sistemas de
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informacion geografica como herramienta de insumo, para la gestion del riesgo en el municipio
de Moriitos, Cordoba” destaca la identificacion de zonas de amenaza por inundacion en el
municipio de Moiiitos, Cordoba, utilizando Sistemas de Informacion Geogréafica (SIG) como
herramienta clave para la gestion del riesgo. El estudio buscaba determinar las areas con diferentes
niveles de amenaza (alta, media y baja) y su relacion con los asentamientos y equipamientos
educativos. La metodologia empleada se dividid en cinco fases: revision tedrica sobre
inundaciones y SIG, obtencion y estandarizacion de informacién cartografica, establecimiento de
criterios basados en la consulta a expertos y revision tedrica, superposicion de datos mediante la
herramienta Weighted Overlay y andlisis de resultados. El analisis revel6 que el 5% del municipio
tiene amenaza alta, 64% amenaza media y 31% amenaza baja, con las cabeceras y muchas
instituciones educativas ubicadas en las zonas de mayor amenaza. Es asi como concluyé que el
estudio de amenazas es fundamental para la planificacion y gestion del riesgo, y que los SIG son
herramientas vitales que los gedgrafos deben utilizar y aplicar en diversas areas. Ademas,
resaltaron la importancia de considerar las condiciones fisicas del territorio y la necesidad de una

mejor planificacién para reducir la vulnerabilidad de la poblacién. (Portillo, 2020)

Ademas, en el afio 2021, Leobardo Alejandro Ortiz, Wendy Romero-Rojas, Rocio N.
Ramos-Bernal y René Vazquez-Jiménez en su articulo denominado “Analisis de la amenaza por
inundaciones en la localidad EI Durazno, municipio de Tixtla de Guerrero, Guerrero; a través de
sistemas de informacién geografica” destacaron la necesidad de analizar y prever los posibles
efectos devastadores de este fendmeno natural en la comunidad, tomando como referencia eventos
previos en Tixtla de Guerrero. El objetivo principal fue desarrollar un modelo espacial utilizando

Sistemas de Informacion Geogréafica (SIG) para identificar las zonas mas susceptibles a
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inundaciones, utilizando datos como topografia, curvas de nivel y registros de precipitacion
historica. Mediante el anéalisis de estos datos, los investigadores concluyeron que pequefios
aumentos en la precipitacion podrian significar grandes incrementos en la superficie afectada por
inundaciones, resaltando la importancia de la preparacion y la planificacion para mitigar los
riesgos en la comunidad frente a futuros eventos meteorolégicos extremos. (Ortiz, Romero, Ramos

& Vazquez, 2021)

Por otro lado, en el afio 2021, Paula Andrea Zapperil y Jorge Olcina, en su articulo de
investigacion denominado “Cartografia de inundaciones en la planificacion territorial. Estudio
comparado entre Argentina y Espaiia” destacan la importancia de la cartografia de riesgo de
inundacion en la planificacion territorial de Argentina y Espafia, enfocandose en su integracion
como herramienta legal para la gestion del riesgo natural. El estudio empled un analisis
comparativo que evalué como ambos paises utilizan estos mapas en la ordenacion del suelo,
identificando diferencias significativas debido a las normativas existentes. Para lo cual, realizaron
una revision de la legislacion y practicas vigentes en cada pais, destacando la necesidad de
normativas claras y la integracion de andlisis de vulnerabilidad para mejorar la gestion del riesgo
frente a inundaciones. Lo que les permitid concluir que la implementacion efectiva de la
cartografia de riesgo requiere una coordinacion rigurosa entre escalas institucionales y la inclusion
sistematica de estos mapas en los procesos de planificacion urbana, subrayando la importancia de
considerar no solo la peligrosidad, sino también la vulnerabilidad socioeconémica y ambiental en

la gestidn del riesgo de inundacion. (Zapperil & Olcina, 2021)
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Tambien en el afio 2023, los sefiores Heynner Yesid Chona-Jurado, Nelson Javier Cely-
Calixto y Gustavo Adolfo Carrillo-Sot, publicaron el articulo denominado “Comparacion obras
de reduccién del riesgo sobre areas de amenaza alta por inundacion sobre un sector de la
Quebrada Tonchala en San José de Cucuta” en donde destacan la importancia de las estructuras
de proteccion para mitigar el riesgo en zonas vulnerables. El objetivo principal fue evaluar y
comparar diferentes tipos de obras de proteccion utilizando el método AHP, considerando criterios
técnicos, econdémicos, sociopoliticos y ambientales. EI anélisis reveld que el muro de hormigon
fue la opcion mas viable, obteniendo una ponderacion del 35% debido a su adecuacién a las
condiciones geomorfoldgicas locales y su capacidad para reducir significativamente la amenaza

de inundaciones. (Chona-Jurado et al., 2023)






4.

Referente normativo y legal

La normatividad relacionada para el sector en Colombia es muy numerosa y abarca desde

leyes especiales hasta decretos y resoluciones de diversos organismos que regulan las materias.

Una sintesis de la normatividad aplicable en el tema se presenta en la siguiente tabla:

Norma Importancia
Constltucu_)n Politica de Capitulo 3 — De los derechos colectivos y del ambiente
Colombia
Decreto Ley 2811 de Por el cual se dicta el Codigo Nacional de Recursos Naturales Renovables
1974 y de Proteccién al Medio Ambiente.
Decreto 2858 de 1981 Por el cual se reglamenta parcialmente el Articulo 56 del Decreto-Ley

2811 de 1974 y se modifica el Decreto 1541 de 1978.

Ley N° 46 de 1988

En esta ley establece los objetivos y nocién del Sistema Nacional, los
aspectos a tener en cuenta del Plan Nacional de Prevencion y Atencion de
Desastres, establece la necesidad de un Sistema Integrado de Informacion,

la participacién de entidades y organismos publicos y privados, y la aplicacién del
Plan Nacional en las actividades de planeacion regional, departamental y
municipal.

Decreto No. 919 de 1989

Por el cual se organiza el Sistema Nacional para la Prevencion y Atencién
de Desastres y se dictan otras disposiciones.

Ley 02 de 1991

Se precisa que los municipios deben no sélo levantar sino tener
actualizados los inventarios de las zonas que presenten altos riesgos para la
localizacion de asentamientos humanos y que los alcaldes contaran con
la colaboracion de las entidades pertenecientes al Sistema Nacional de Prevencién
y Atencién de Desastres, para desarrollar las operaciones necesarias para eliminar
el riesgo en los asentamientos localizados en dichas zonas.

Ley 99 de 1993

Sistema Nacional Ambiental - Por la cual se crea el Ministerio del Medio
Ambiente, se reordena el Sector Publico encargado de la gestion y conservacion
del medio ambiente y los recursos naturales renovables, se organiza el Sistema
Nacional Ambiental, SINA.

Ley 164 de 1994

Por medio de la cual se aprueba la "Convencién Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climético", hecha en Nueva York el 9 de mayo de 1992.

Decreto 1277 de 1994

Organizacién IDEAM - Por el cual se organiza y establece el Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales -IDEAM

Ley No. 322 de 1996

Por la cual se crea el Sistema Nacional de Bomberos de Colombia. En
este se define que es deber del Estado asegurar su prestacion eficiente a todos los
habitantes del territorio nacional, en forma directa o por medio de los Cuerpos de
Bomberos Voluntarios, por lo que se crea el Sistema Nacional de Bomberos con el

objeto de articular los esfuerzos publicos y privados para la prevencion y
atencion de incendios, explosiones y demas calamidades conexas, haciendo parte
del Sistema Nacional para la Prevencion y Atencion de Desastres.

Ley 388 de 1997

Por medio de la cual se modifica la ley 9 de 1989 y se adoptan los Planes
de Ordenamiento Territorial (POT). Esta ley comprende un conjunto de acciones
politico administrativas y de planificacidn fisica concertadas por parte de los
municipios o distritos, buscando orientar el desarrollo del territorio de acuerdo con
estrategias de desarrollo socioeconémico y en armonia con el medio ambiente.

Decreto No. 93 de 1998

Por el cual se adopta el Plan Nacional para la Prevencién y Atencién de
Desastres.
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Decreto 291 de 2004

Informacion Ambiental en lo referente a informacién meteorolégica y climatica,
producir el informe sobre el estado y la evolucion del clima para el balance anual
sobre el medio ambiente y los recursos naturales renovables que debe presentar el

agrometeoroldgicas, de ecosistemas y deslizamientos, de radiosonda y especiales,
del Instituto. supervisar el funcionamiento de la red de estaciones meteorolégicas

estandares de las observaciones meteorolégicas y de los instrumentos, asi como de

Asigna a la Subdireccion de Meteorologia del IDEAM, entre otras, la
funcion de establecer los mecanismos para conformar y operar el Sistema de

Director General al Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial,
aportar los criterios técnico-cientificos para la instalacion y operacion de las
estaciones meteoroldgicas de todo tipo: sindpticas, climatolégicas, aeronauticas,

del IDEAM vy de las otras entidades que las posean en el pais y mantener el
catalogo respectivo, elaborar las guias y manuales sobre normalizacion y

las préacticas, procedimientos y metodologias para la toma de datos, etc.

Ley 1523 de 2012

Desastres, que se concentra en responsabilidades, principios y definiciones basicos,
en donde el concepto de riesgo es la base; ademas se establece el Sistema Nacional

Por la cual se adopta la Politica Nacional de Gestién del Riesgo de

de Gestion del Riesgo de
Desastres.

Decreto 1974 de 2013

Por el cual se establece el procedimiento para la expedicion y
actualizacidn del Plan Nacional de Gestidn del Riesgo.

Decreto 1076 de 2015

Decreto Unico Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo
Sostenible. Incorpora en un Unico decreto las disposiciones sobre el SIAC en
cuanto al acceso a la informacion ambiental, la organizacion del IDEAM (Dec.
1277/1994) y del Sistema de Informacién Ambiental — SIA (Dec. 1600/1994).

Tabla 1. Marco Legal



5. Referente teorico
Sistemas de informacion Geogréfica — SIG.

Los SIG son, en esencia, un conjunto de herramientas que nos permiten obtener, almacenar,
visualizar, y procesar datos, especialmente del mundo real. El avance tecnoldgico de estas
herramientas ha sido significativo, particularmente en el estudio de inundaciones. Actualmente,
existen numerosos programas que posibilitan realizar estudios hidroldgicos en profundidad, cuyos
resultados a menudo se plasman en mapas de susceptibilidad a amenazas o de riesgos a

inundaciones.

Justamente estos avances tecnoldgicos, permiten la integracion de un sinnimero de datos
y esto hace de los SIG una herramienta esencial en la creacion de modelos hidroldgicos, ya que
realiza el procesamiento de informacién digital, andloga, a diferente tipos de escala y proyeccion,
permite ingresar bases de datos, Modelos de Elevacion Digitales — DEM, datos vectoriales, en
raster, fotografia aéreas, imagenes etc., adicionalmente, tiene en cuenta las variables que
intervienen en este tipo de modelos, como por ejemplo, la geomorfologia, la geologia, los suelos,

etc. (Ribera Masgrau, 2004).

El modelo digital de elevacion desde su creacion en la década de los 50 ha constituido un
medio para el conocimiento y representacion del terreno y para lograr andlisis de los elementos
presentes en el mismo mediante el uso de equipo y software especializado para tal fin. En la
actualidad los modelos constituyen un medio para lograr la representacion del relieve muy versatil
y funcional ya que a partir del mismo se puede conocer la conformacion o morfologia del terreno
(MDT) sino tambien los elementos de origen antropico y la vegetacion presente en el mismo

(MDS).
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Ademas es posible derivar o generar informacion a partir de los modelos digitales de
elevacion que nos posibilita que tengamos mas datos de apoyo para el cumplimiento de objetivos,
toma de decisiones y desarrollo de proyectos relacionados con el relieve, los datos de apoyo
derivados pueden ser curvas de nivel, corrientes de agua, mapas de pendientes, redes irregulares
de triangulos (TIN), imégenes del relieve sombreado o mapa de sombras, puntos acotados de
altura, modelos vectoriales de la altura de los elementos presentes en el terreno, lineas

estructurales, entre otros.

Geoportal: Es una puerta de acceso a recursos geoespaciales basado en web, que permite
descubrir, visualizar y acceder a informacidn y servicios espaciales disponibles, ofrecidos por

diversas organizaciones.

Precipitacién.: Fendmeno meteoroldgico por el cual el vapor de agua se condensa y llega
al suelo en forma de nieve, granizo, rocio y principalmente agua lluvia. El agua es importante para
la existencia de los seres vivos y para el ecosistema; el conocimiento de la distribucion de la
precipitacion permite mejorar la planificacion, contar con un calendario agricola, conocer la
disponibilidad de agua o escasez de agua en una localidad, etc. En los diferentes paises, los
principales factores que condicionan la precipitacion son la presencia de la cordillera de los andes,
el Anticiclén del Pacifico Sur, la corriente de Humboldt y las perturbaciones de la Circulacion

General de la Atmdsfera. (IDEAM)

Precipitacién total: Todas las formas de precipitacién se miden sobre la base de una
columna vertical de agua que se acumularia sobre una superficie a nivel si la precipitacion

permanece en el lugar donde cae. La cantidad de precipitacion se mide con un pluviémetro,
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dispositivo que cuenta con una probeta graduada, o con el pluvidgrafo, que tiene una banda

registradora en una escala de milimetros (mm).

El proceso de célculo del indicador parte de la disponibilidad de datos oficiales de
precipitacion reportados para las estaciones de monitoreo que conforman la red meteoroldgica de
los paises. El procedimiento implica la seleccion de la estacion que se considera refleja de forma
mas adecuada las condiciones del area para la cual se calculara el indicador, en razon a que tiene
el mayor numero de las siguientes caracteristicas: tecnologia adecuada para capturar el dato,
genere datos precisos, disponga de datos historicos que permitan analisis de series de tiempo, 0
garantice su permanencia en el tiempo, entre otras.

El proceso consiste en agregar los datos de precipitacion contabilizados por una misma
estacion durante los lapsos de tiempo que cubran el periodo para el cual se desea calcular el

indicador.

Indice de precipitacion: El indice de precipitacion es la desviacion de la precipitacion
total del mes en porcentaje con relacién a la precipitacion media. Es decir, corresponde a la relacion
porcentual entre la precipitacion en un lapso de tiempo, durante el periodo de tiempo la
precipitacién media multianual del lapso de tiempo i en el periodo de tiempo, para una estacion de

monitoreo dada.

Sefiala la fluctuacién por encima y por debajo de lo normal del comportamiento del
régimen de precipitacion de un mes o afio respecto al valor promedio (normal) que ha tenido
durante un periodo de tiempo dado, posibilitando la identificacion de tendencias, tendencias

generales de sequias cuando se toman Unicamente los rangos de precipitacion continuos y
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recurrentes inferiores al promedio establecido, la variabilidad durante fenémeno ENSO (EI Nifio,

La Nifia Oscilacion del Sur).

Fendmeno de la nifia y el nifio: El ciclo conocido como "el Nifio" y su fase opuesta "la
Nifia" son la causa de la mayor sefial de variabilidad climatica en la franja tropical del océano
Pacifico, en la escala interanual. Son las componentes oceéanicas del ENOS (Oscilacion del Sur)
que corresponde a la aparicion, de tiempo en tiempo, de aguas superficiales relativamente mas
calidas (EI Nifio) o més frias (La Nifia) que lo normal en el Pacifico tropical central y oriental,
frente a las costas del norte de Peru, Ecuador y sur de Colombia. (IDEAM).

El Fendmeno de "el Nifio" es un evento climéatico que se genera cada cierto nimero de afios
por el calentamiento del océano Pacifico. Sus efectos son notables en el norte de la region Pacifica,
los departamentos de la regién Andina y en los departamentos de la region Caribe.

El efecto de “La Nifia” en nuestro pais se caracteriza por un aumento considerable de las
precipitaciones (anomalias positivas) y una disminucion de las temperaturas (anomalias negativas)
en las regiones Andina, Caribe y Pacifica, asi como en areas del piedemonte de los Llanos
orientales, mientras que en la zona oriental (Orinoquia y Amazonia), dichas variables tienden a un
comportamiento cercano a lo normal, sin ser muy claro el patrén climatolégico ante la presencia
de un evento frio. La ocurrencia de un fendmeno como “La Nifia”, sugiere un acoplamiento del
océano y la atmosfera y de acuerdo con lo expuesto a final de enero de 2011 por la Organizacion
Meteoroldgica Mundial (por consenso de diversos centros climaticos del mundo), este episodio
“La Nina”, se ha caracterizado por un importante componente atmosférico y, segin revelan los
indicadores correspondientes, se trata de uno de los episodios mas intensos del ultimo siglo, con

un fuerte acoplamiento océano-atmdsfera. (IDEAM)
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Inundaciones: Las inundaciones son fendmenos hidrologicos recurrentes potencialmente
destructivos, que hacen parte de la dinamica de evolucion de una corriente. Se producen por lluvias
persistentes y generalizadas que generan un aumento progresivo del nivel de las aguas contenidas
dentro de un cauce superando la altura de las orillas naturales o artificiales, ocasionando un
desbordamiento y dispersion de las aguas sobre las llanuras de inundacion y zonas aledafas a los

cursos de agua normalmente no sumergidas. (IDEAM)

Gestion de Riesgos y Desastres (GRD): Segun la Oficina de Naciones Unidas para la
Reduccion del Riesgo de Desastres (UNDRR), a través de la Estrategia Internacional para la
Reduccion de Desastres (EIRD), la gestion del riesgo se define como el proceso de identificar,
analizar y cuantificar las probabilidades de pérdidas y efectos secundarios que se desprenden de
los desastres, asi como de las acciones preventivas, correctivas y reductivas correspondientes que

deben emprenderse. (UNDRR, 2005)

Contar con instrumentos para la gestidn de riesgos de desastres permiten la anticipacion y
una mejor preparacion ante las amenazas por fendmenos de la naturaleza. Junto con ello, la
coordinacion entre las instituciones resulta fundamental para que las decisiones de politicas y

acciones resulten efectivas. (CEPAL, 2018)

Areas con condicion de amenaza: “Son las zonas o éreas del territorio municipal
zonificadas como de amenaza alta y media en las que se establezca en la revision o expedicion de

un nuevo pot la necesidad de clasificarlas como suelo urbano, de expansion urbana, rural
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suburbano o centros poblados rurales para permitir su desarrollo” (art. 3°,par. 1°, Decreto 1807 de

2014).

Riesgo de desastres: “Corresponde a los dafios o pérdidas potenciales que pueden
presentarse debido a los eventos fisicos peligrosos de origen natural, socio-natural tecnologico,
biosanitario 0 humano no intencional, en un periodo de tiempo especifico y que son determinados
por la vulnerabilidad de los elementos expuestos; por consiguiente, el riesgo de desastres se deriva

de la combinacion de la amenaza y la vulnerabilidad” (art. 4°, numeral 25, Ley 1523 de 2012).

Zonificacién: Hace referencia a “la division del territorio en areas o dominios homogéneos
y su categoria de acuerdo con el nivel de susceptibilidad, amenaza o riesgo actual o potencial”

(SGC, 2017, p. 22)

Conocimiento del riesgo

Geologia regional: En la zona de estudio afloran regionalmente, unidades
litoestratigraficas que van desde el Plioceno hasta el Cuaternario entre las cuales se encuentran
rocas sedimentarias y depositos cuaternarios costeros. Cada una de ellas estdn descritas a
continuacion con sus caracteristicas de formacion, con base en la Memoria Explicativa y Plancha

Geologica 279-Bahia de Buenaventura.

Formacion mayorquin (N2-Sm): La Formacién Mayorquin consiste en sedimentitas
horizontales, no deformadas, de edad pliocena (llustracion 5). Se considera lateralmente

equivalente a la Formacion Raposo, desconociendo su espesor, Nivia (2001).
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Esta unidad se reconoce por la ausencia de conglomerados y por la abundancia de fosiles
de invertebrados marinos. Asimismo, es similar a la Formacion Raposo excepto que los horizontes
conglomeraticos se presentan solo, localmente.

Tipicamente la formacidn consiste en una interestratificacion de lodolitas y arenitas liticas
pobremente seleccionadas y estratificadas, la bioperturacion y los fosiles marinos son comunes, la
secuencia es localmente calcarea y también contiene horizontes con concreciones nodulares ricas
en hierro, que alcanzan hasta 1 m de intercepto maximo, ademas los restos de madera son comunes

en la zona, Nivia (2001).
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lHustracion 4. Mapa geoldgico de la zona de estudio “Formacion mayorquin”

Geologia local: El area de estudio se caracteriza por presentar una unidad geologica, que

es la Formacion Mayorquin, conformada por arenisca, limolitas y lodolitas de origen marino.
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Para la descripcion de las unidades geoldgicas presentes en el &rea, se toma informacion
de las memorias de la cartografia realizada por el Instituto Colombiano de Geologia y Minas

plancha 278 (INGEOMINAS), 2005, complementado con las observaciones realizadas en campo.

Geologia estructural: La principal estructura geoldgica que atraviesa el Distrito de
Buenaventura de oriente a occidente es el sistema de fallas este-oeste, ejerciendo un control

estructural sobre la quebrada La Chanflana (llustracion 5).

00100 200 | C0R000 000 1009909 000

L2070 000
oo

VI oo

. 000

&) o
W10 000

!
‘
0 0.2s 25w 1 Geo_Estructural |

Swterm ae bl Uate - Deste
!

llustracion 5. Mapa Estructural

Sistema de informacion geografica (SIG): Un Sistema de Informacién Geografico (SIG)
permite relacionar cualquier tipo de dato con una localizacion geografica. Esto quiere decir que en

un solo mapa el sistema muestra la distribucion de recursos, edificios, poblaciones, entre otros
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datos de los municipios. Este es un conjunto que mezcla hardware, software y datos geogréaficos,
y los muestra en una representacion grafica. Los SIG estan disefiados para capturar, almacenar,
manipular, analizar y desplegar la informacion de todas las formas posibles de manera Idgica y

coordinada. Los siguientes son los componentes de un SIG:

- Hardware: Conjunto de elementos fisicos y materiales (servidores,
computadores) que facilitan la manipulacion de las bases de datos y los programa SIG.

- Programas o software: Administradores de base de datos, que permiten la
visualizacidn, almacenamiento, disefio, analisis en integracion de la informacion.

- Datos: Representacion de un atributo o una variable cuantitativa que
diferencian a los SIG de otros sistemas de informacion. La calidad de la base de datos
determinar la eficiencia y eficacia de los resultados obtenidos por medio del SIG.

- Procedimientos: Técnicas implementadas por los usuarios que tienen
contacto con los sistemas de informacion geografica, para llevar a cabo sus fines, en
las cuales se realizan actividades como captura de datos (datos alfanuméricos,
digitalizacion), estructuracion, edicion, actualizacion de informacion, entre otros.

- Recurso humano: Personal compuesto por analisis, desarrolladores,
administradores, programadores, y usuarios encargados de operar, editar y administrar
el SIG, facilitando el establecimiento de la estructura del mismo, para la toma de

decisiones en lo relacionado a procesos propios del sistema.

Riesgo: El riesgo es la probabilidad de que ocurra un hecho adverso. Es la combinacion

de la probabilidad de la ocurrencia de un evento adverso y la magnitud del impacto que se puede
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causar, asi mismo es la incertidumbre frente a la ocurrencia de eventos y situaciones que afecten

los beneficios de una actividad.

Establecidos los eventos contingentes, se procede a estimar el nivel de riesgo que éstos
tienen, mediante la combinacion de la calificacion de las amenazas que dan lugar a los diferentes
eventos y la vulnerabilidad de los elementos socioambientales presentes en el area de influencia;

definiendo el riesgo como el producto de la amenaza por la vulnerabilidad, se tiene que:

Riesgo = Amenaza x Vulnerabilidad

- Riesgo aceptable: son los riesgos que no representan una amenaza
significativa para el ambiente y sus consecuencias no son graves. Son los de menor
prioridad, alcance y destinacion de recursos para su atencion. Son los riesgos con los
cuales se dice que “se puede convivir”

- Riesgos tolerables: son riesgo que tienen un nivel de amenaza alto y pueden
ocasionar dafios mas significativos sobre el ambiente y la poblacién, por lo que
requieren del disefio e implementacién de planes de atencion que implican una mayor
disponibilidad de recursos y se deben incluir sistemas de monitoreo. Estos riesgos
deben ser atendidos con un nivel secundario de prioridad.

- Riesgos criticos: son riesgos que pueden causar dafios graves sobre el
ambiente y la comunidad, requieren planes de atencion prioritario y a corto plazo, con

alta disponibilidad de recursos y con un monitoreo intenso.

Amenaza: Peligro latente de que un evento fisico de origen natural, o causado, o inducido

por la accién humana de manera accidental, se presente con una severidad suficiente para causar
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pérdida de vidas, lesiones u otros impactos en la salud, asi como también dafios y pérdidas en los
bienes, la infraestructura, los medios de sustento, la prestacion de servicios y los recursos

ambientales (Ley 1523 de 2012).

Vulnerabilidad: Susceptibilidad o fragilidad fisica, econdmica, social, ambiental o
institucional que tiene una comunidad de ser afectada o de sufrir efectos adversos en caso de que
un evento fisico peligroso se presente. Corresponde a la predisposicion a sufrir pérdidas o dafios
de los seres humanos y sus medios de subsistencia, asi como de sus sistemas fisicos, sociales,
economicos y de apoyo que pueden ser afectados por eventos fisicos peligrosos (Ley 1523 de

2012).

El concepto de vulnerabilidad en el contexto de la gestion del riesgo de desastres es usado
para determinar “los diferentes niveles de preparacion, resiliencia y capacidades con las que cuenta
un individuo ante la ocurrencia de un desastre” (Cannon et al, 2003). Una persona puede ser mas
0 menos vulnerable ante la ocurrencia de eventos criticos externos dependiendo en como el
individuo administre sus activos tangibles e intangibles, y cémo estos pueden verse afectados ante
la ocurrencia de un desastre. La vulnerabilidad social entonces, va mas alla de la afectacién de
estructuras fisicas, e incluye las diferentes caracteristicas y capacidades de los individuos

(UNGRD & IEMP, 2016).

Adaptaciéon: Comprende el ajuste de los sistemas naturales o humanos a los estimulos
climéaticos actuales o esperados o a sus efectos, con el fin de moderar perjuicios o explotar
oportunidades beneficiosas, En el caso de los eventos hidrometeoro l6gicos la Adaptacion al

Cambio Climatico corresponde a la gestion del riesgo de desastres en la medida en que esta
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encaminada a la reduccion de la vulnerabilidad o al mejoramiento de la resiliencia en respuesta a
los cambios observados o esperados del clima y su variabilidad.

Alerta: Estado que se declara con anterioridad a la manifestacion de un evento peligroso,
con base en el monitoreo del comportamiento del respectivo fenébmeno, con el fin de que las
entidades y la poblacion involucrada activen procedimientos de accion previamente establecidos.
Amenaza: Peligro latente de que un evento fisico de origen natural, o causado, o inducido por la
accion humana de manera accidental, se presente con una severidad suficiente para causar pérdida
de vidas, lesiones u otros impactos en la salud, asi como también dafios y pérdidas en los bienes,

la infraestructura, los medios de sustento, la prestacion de servicios y los recursos ambientales.

Anélisis y evaluacion del riesgo: Implica la consideracion de las causas y fuentes del
riesgo, sus consecuencias y la probabilidad de que dichas consecuencias puedan ocurrir. Es el
modelo mediante el cual se relaciona la amenaza y la vulnerabilidad de los elementos expuestos,
con el fin de determinar los posibles efectos sociales, econémicos y ambientales y sus
probabilidades. Se estima el valor de los dafios y las pérdidas potenciales, y se compara con
criterios de seguridad establecidos, con el proposito de definir tipos de intervencion y alcance de

la reduccion del riesgo y preparacion para la respuesta y recuperacion.

Calamidad publica: Es el resultado que se desencadena de la manifestacion de uno o
varios eventos naturales o antropogénicos no intencionales que al encontrar condiciones propicias
de vulnerabilidad en las personas, los bienes, la infraestructura, los medios de subsistencia, la
prestacion de servicios o los recursos ambientales, causa dafios o pérdidas humanas, materiales,

econdmicas o0 ambientales, generando una alteracion intensa, grave y extendida en las condiciones
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normales de funcionamiento de la poblacion, en el respectivo territorio, que exige al municipio,
distrito o departamento ejecutar acciones de respuesta a la emergencia, rehabilitacion vy

reconstruccion.

Cambio climético: Importante variacion estadistica en el estado medio del clima o en su
variabilidad, que persiste durante un periodo prolongado (normalmente decenios o incluso mas).
El cambio climético se puede deber a procesos naturales internos o a cambios del forzamiento
externo, o bien a cambios persistentes antropogénicos en la composicion de la atmosfera o en el

uso de las tierras.

Conocimiento del riesgo: Es el proceso de la gestién del riesgo compuesto por la
identificacion de escenarios de riesgo, el andlisis y evaluacion del riesgo, el monitoreo y
seguimiento del riesgo y sus componentes y la comunicacion para promover una mayor conciencia

del mismo que alimenta los procesos de reduccion del riesgo y de manejo de desastre.

Contingencia: Puede definirse como un evento o suceso que ocurre, la mayoria de los
casos, en forma repentina e inesperada, que causa alteraciones en los patrones normales del
entorno. Esta alteracion puede desencadenar una emergencia en la medida en que obligue a
reaccionar con una serie de procedimientos para minimizar la magnitud de sus efectos. Las
contingencias pueden ser originadas por la manifestacién de un fendémeno natural, por procesos de

operacion y por actividades humanas (antrépicas).
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Desastre: Es el resultado que se desencadena de la manifestacion de uno o varios eventos
naturales o antropogénicos no intencionales que al encontrar condiciones propicias de
vulnerabilidad en las personas, los bienes, la infraestructura, los medios de subsistencia, la
prestacion de servicios o los recursos ambientales, causa dafios o pérdidas humanas, materiales,
econOmicas o0 ambientales, generando una alteracion intensa, grave y extendida en las condiciones
normales de funcionamiento de la sociedad, que exige del Estado y del sistema nacional ejecutar

acciones de respuesta a la emergencia, rehabilitacion y reconstruccion.

Emergencia: Situacion caracterizada por la alteracién o interrupcion intensa y grave de
las condiciones normales de funcionamiento u operacion de una comunidad, causada por un evento
adverso o por la inminencia del mismo, que obliga a una reaccion inmediata y que requiere la
respuesta de las instituciones del Estado, los medios de comunicacion y de la comunidad en
general. Exposicion (elementos expuestos): Se refiere a la presencia de personas, medios de
subsistencia, servicios ambientales y recursos econdmicos y sociales, bienes culturales e

infraestructura que por su localizacion pueden ser afectados por la manifestacion de una amenaza.

Erosion: Adaptando la definicion presentada en el estudio Indicadores de erosion en areas
aridas y semiéaridas (FAO, 2014), la erosion es un proceso de pérdida continua y selectiva de
materiales ocasionada por agentes naturales o antrépicos. Cuando la erosion se produce sin
intervencion antrépica, se denomina erosion geoldgica o natural, debido a la accion de agentes
como el agua (hidrica), viento (e6lica), deshielo (glaciar), entre otros, sobre los materiales de las
capas superficiales roca o suelo, de lo contrario se considera erosién antrépica o acelerada, en la

que el hombre altera los procesos naturales principalmente con précticas como el laboreo en el
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sentido de la pendiente, cultivos, compactacion del terreno, deforestacion, quemas, mineria, entre

otras actividades (SGC, 2017).

Escenarios de riesgo: Los escenarios de riesgo describen las distintas formas en que
podrian manifestarse las amenazas mencionadas, en un momento dado, ya sea como consecuencia

de la materializacién de una sola amenaza o por la conjuncién de varias de ellas.

Exposicion: Es la frecuencia con que las personas o las estructuras, entran en contacto con

el factor de riesgo.

Factores de riesgo: Para que suceda un evento que pueda producir un desastre debe haber
una amenaza, que es un fendmeno de origen natural, socio natural, antrépico no intencional y
tecnoldgico que cause dafio en un momento y lugar determinado y una o varias condiciones

desfavorables en una comunidad, las cuales se denominan vulnerabilidades.

Frecuencia: Representa el niUmero de eventos o de procesos en un intervalo de tiempo

dado. Puede ser evaluada a partir de datos empiricos (SGC, 2017).

Gestion del riesgo: Es el proceso social de planeacion, ejecucion, seguimiento y
evaluacion de politicas y acciones permanentes para el conocimiento del riesgo y promocion de
una mayor conciencia del mismo, impedir o evitar que se genere, reducirlo o controlarlo cuando
ya existe y para prepararse y manejar las situaciones de desastre, asi como para la posterior

recuperacion, entiéndase: rehabilitacion y reconstruccion. Estas acciones tienen el propdsito



50 Anélisis de la Amenaza por Inundacién en los Barrios Independencia, Gran

Colombiana y Colon en el Distrito de Buenaventura

explicito de contribuir a la seguridad, el bienestar y calidad de vida de las personas y al desarrollo

sostenible.

Intensidad: Medida cuantitativa o cualitativa de la severidad de un fenémeno en un sitio

especifico.

Intervalo de recurrencia o periodo de retorno: Es el intervalo de tiempo o periodo de
retorno, es el promedio en que se espera que ocurra un evento de cierta magnitud. Es el inverso de

la probabilidad anual (SGC, 2017).

Intervencion: Corresponde al tratamiento del riesgo mediante la modificacion intencional
de las caracteristicas de un fenémeno con el fin de reducir la amenaza que representa o de
modificar las caracteristicas intrinsecas de un elemento expuesto con el fin de reducir su

vulnerabilidad.

Intervencidn correctiva: Proceso cuyo objetivo es reducir el nivel de riesgo existente en
la sociedad a través de acciones de mitigacién, en el sentido de disminuir o reducir las condiciones

de amenaza, cuando sea posible, y la vulnerabilidad de los elementos expuestos.

Intervencién prospectiva: Proceso cuyo objetivo es garantizar que no surjan nuevas
situaciones de riesgo a través de acciones de prevencion, impidiendo que los elementos expuestos
sean vulnerables o que lleguen a estar expuestos ante posibles eventos peligrosos. Su objetivo

altimo es evitar nuevo riesgo y la necesidad de intervenciones correctivas en el futuro. La



Capitulo 5 51

intervencion prospectiva se realiza primordialmente a través de la planificacion ambiental
sostenible, el ordenamiento territorial, la planificacion sectorial, la regulacion y las
especificaciones técnicas, los estudios de prefactibilidad y disefio adecuados, el control y
seguimiento y en general todos aquellos mecanismos que contribuyan de manera anticipada a la

localizacion, construccion y funcionamiento seguro de la infraestructura, los bienes y la poblacion.

Manejo de desastres: Es el proceso de la gestion del riesgo compuesto por la preparacion
para la respuesta a emergencias, la preparacion para la recuperacion posdesastre, la ejecucion de
dicha respuesta y la ejecucién de la respectiva recuperacion, entiéndase: rehabilitacion y

recuperacion.

Mitigacion del riesgo: Medidas de intervencion prescriptiva o correctiva dirigidas a
reducir o disminuir los dafios y pérdidas que se puedan presentar a través de reglamentos de
seguridad y proyectos de inversion publica o privada cuyo objetivo es reducir las condiciones de

amenaza, cuando sea posible y la vulnerabilidad existente.

Preparacion: Es el conjunto de acciones principalmente de coordinacion, sistemas de
alerta, capacitacion, equipamiento, centros de reserva, albergues y entrenamiento, con el proposito
de optimizar la ejecucion de los diferentes servicios basicos de respuesta, como accesibilidad y
transporte, telecomunicaciones, evaluacion de dafios y andlisis de necesidades, salud vy
saneamiento basico, busqueda y rescate, extincion de incendios y manejo de materiales peligrosos,
albergues y alimentacién, servicios publicos, seguridad y convivencia, aspectos financieros y

legales, informacion publica y el manejo general de la respuesta, entre otros.
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Precipitacion: Las precipitaciones son cualquier tipo de forma hidrometeoroldgica que
precipita de la atmosfera y cae sobre el terreno en forma ya sea de lluvia, llovizna, granizo, nieve

entre otros.

Prevencion de riesgo: Medidas y acciones de intervencion restrictiva o prospectiva
dispuestas con anticipacién con el fin de evitar que se genere riesgo. Puede enfocarse a evitar o
neutralizar la amenaza o la exposicién y la vulnerabilidad ante la misma en forma definitiva para
impedir que se genere nuevo riesgo. Los instrumentos esenciales de la prevencion son aquellos
previstos en la planificacion, la inversion publica y el ordenamiento ambiental territorial, que

tienen como objetivo reglamentar el uso y la ocupacién del suelo de forma segura y sostenible.

Probabilidad: Es el grado de inminencia o rareza de ocurrencia real del dafio y sus

consecuencias, dada la presencia del factor de riesgo.

Proteccion financiera: Mecanismos o instrumentos financieros de retencion intencional o
transferencia del riesgo que se establecen en forma ex ante con el fin de acceder de manera ex post

a recursos econdémicos oportunos para la atencion de emergencias y la recuperacion.

Recuperacion: Son las acciones para el restablecimiento de las condiciones normales de
vida mediante la rehabilitacidn, reparacién o reconstruccion del area afectada, los bienes y

servicios interrumpidos o deteriorados y el restablecimiento e impulso del desarrollo econémico y
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social de la comunidad. La recuperacion tiene como propdsito central evitar la reproduccion de las

condiciones de riesgo preexistentes en el area o sector afectado.

Reduccion del riesgo: Es el proceso de la gestion del riesgo, esta compuesto por la
intervencion dirigida a modificar o disminuir las condiciones de riesgo existentes, entiéndase:
mitigacion del riesgo y a evitar nuevo riesgo en el territorio, entiéndase: prevencion del riesgo.
Son medidas de mitigacion y prevencion que se adoptan con antelacion para reducir la amenaza,
la exposicion y disminuir la vulnerabilidad de las personas, los medios de subsistencia, los bienes,
la infraestructura y los recursos ambientales, para evitar o minimizar los dafios y pérdidas en caso
de producirse los eventos fisicos peligrosos. La reduccién del riesgo la componen la intervencion
correctiva del riesgo existente, la intervencion prospectiva de nuevo riesgo y la proteccion

financiera.

Reglamentacion prescriptiva: Disposiciones cuyo objetivo es determinar en forma
explicita exigencias minimas de seguridad en elementos que estan o van a estar expuestos en areas
propensas a eventos peligrosos con el fin de preestablecer el nivel de riesgo aceptable en dichas
areas. Reglamentacion restrictiva: Disposiciones cuyo objetivo es evitar la configuracion de nuevo
riesgo mediante la prohibicion taxativa de la ocupacion permanente de areas expuestas y propensas

a eventos peligrosos. Es fundamental para la planificacién ambiental y territorial sostenible.

Respuesta: Ejecucion de las actividades necesarias para la atencion de la emergencia como
accesibilidad y transporte, telecomunicaciones, evaluacion de dafios y analisis de necesidades,

salud y saneamiento basico, busqueda y rescate, extincion de incendios y manejo de materiales
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peligrosos, albergues y alimentacién, servicios publicos, seguridad y convivencia, aspectos
financieros y legales, informacion publica y el manejo general de la respuesta, entre otros. La

efectividad de la respuesta depende de la calidad de preparacion.

Riesgo de desastres: Corresponde a los dafios o pérdidas potenciales que pueden
presentarse debido a los eventos fisicos peligrosos de origen natural, socio-natural tecnolégico,
biosanitario o humano no intencional, en un periodo de tiempo especifico y que son determinados

por la vulnerabilidad de los elementos.

Seguridad territorial: La seguridad territorial se refiere a la sostenibilidad de las
relaciones entre la dindmica de la naturaleza y la dindmica de las comunidades en un territorio en
particular. Este concepto incluye las nociones de seguridad alimentaria, seguridad juridica o

institucional, seguridad econémica, seguridad ecoldgica y seguridad social.

Vulnerabilidad: Susceptibilidad o fragilidad fisica, econémica, social, ambiental o
institucional que tiene una comunidad de ser afectada o de sufrir efectos adversos en caso de que
un evento fisico peligroso se presente. Corresponde a la predisposicién a sufrir pérdidas o dafios
de los seres humanos y sus medios de subsistencia, asi como de sus sistemas fisicos, sociales,

econdmicos y de apoyo que pueden ser afectados por eventos fisicos peligrosos.

Zonificacién: La zonificacion es la division del territorio en areas o dominios homogéneos
y su categoria de acuerdo con el nivel de susceptibilidad, amenaza o riesgo actual o potencial

(SGC, 2017). Existen varias metodologias para la zonificacion, ya sea de susceptibilidad, amenaza
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0 riesgo, las cuales se dividen en: métodos deterministicos, método heuristico y métodos
matematicos como los estadisticos univariados y bivariados, dicha zonificacion se clasifica en tres
rangos: alto, medio y bajo.

Esta seccion se incluyen simbolos generales (con letras latinas y griegas), subindices,
superindices y abreviaturas. Solo se deben incluir las listas de simbolos que se utilicen. Cada una
de estas listas debe estar ubicada en orden alfabético de acuerdo con la primera letra del simbolo.

Su uso es frecuente en Ingenieria, en otras areas de conocimiento puede ser opcional.






6. Metodologia

Zona de estudio
El &rea de estudio se enfoca en una Quebrada ubicada en el departamento del Valle del
Cauca y el Distrito de Buenaventura, (ver llustracion 6). Esta Quebrada toma el nombre de “La

Chanflana”, y se distingue por que cubre los barrios Independencia, Grancolombiana y Colon.

llustracion 6. Localizacion del area de estudio. Se visualiza el departamento del Valle del cauca y el Distrito de
Buenaventura Fuente Autor.

6.1 Enfoque metodoldgico

El trabajo de investigacion se enmarca bajo la perspectiva metodoldgica cuantitativa, ya

que el objetivo se enfoca en analizar la zonificacién de amenazas por inundacion en los barrios
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Independencia, Gran Colombiana y Coldn en el Distrito de Buenaventuras, para la reduccion y

manejo de desastres y cuantificar su impacto fisico en la poblacion aledafia a la quebrada.

6.2  Tipo de estudio

Para el presente estudio se propuso una metodologia cuantitativa de tipo descriptivo y
correlacional ya que cumple con los siguientes items:

Cuantitativo descriptivo:

Debido a que la amenaza por inundacion es un fenémeno que ha sido ampliamente
estudiado al igual que sus componentes, lo que hace que el proyecto se unifique con mayor
facilidad a la problematica presentada en los barrios Independencia, Gran Colombiana y Coldn.
Ademas, los andlisis del trabajo de investigacion hacen que se empleen muy bien sus conceptos,
ya que es un fendmeno que presenta muchas variables de estudio e identificacion de riesgo; por
consiguiente, lo que hace que su analisis sea muy directo. Por ultimo, el proyecto identifica y
describe las variables que afectan a los barrios y la manera en que estas se presentan.

Cuantitativa correlacional

Se presenta este tipo de estudio debido a que la investigacion pretende predecir las zonas
de inundacién mediante analisis y procesos numéricos de mapas. Ademas, para ejecutar los
Geoprocesos propuestos en el proyecto de investigacion, se emplean diferentes variables

significativas que contribuyen a la generacion del producto final.
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6.3 Procedimiento

En esta fase, se recopilaron y procesaron los datos espaciales, fundamentales para el
proyecto y se construyeron las capas cartograficas. Para esto se utilizaron reportes historicos de
los barrios, datos mensuales y anuales de precipitacion ofrecidos por el IDEAM, y datos
alfanuméricos para construir las capas cartograficas basicas y tematicas. Ademas, se obtuvo
informacion cartografica de diferentes fuentes nacionales, como las manzanas catastrales del
DANE.

Posteriormente, se reviso y normaliz6 la informacion geogréfica y alfanumérica recogida,

en donde se evaluaron las escalas, el formato y datos de los archivos, y la fuente de informacion.

Con estos datos, se lograron implementar las siguientes acciones:

o Identificacion de los escenarios de riesgo asociado a amenaza por
inundacion.
Como parte del proceso para identificar los escenarios de riesgo, se utilizé la informacién
recolectada de la comunidad para localizar las zonas més afectadas por las inundaciones del afio
2023. Se llevaron a cabo reuniones en cada barrio con los presidentes de las Juntas de Accién

Comunal (JAC) y con los habitantes de las viviendas afectadas.
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llustracién 7. Reunion Barrio Grancolombiana

Ilustracion 8. Reuni6n Barrio Independencia
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Al realizar el recorrido en compariia con algunos habitantes de los barrios se identificaron
los sitios 0 escenarios donde se presentaron inundaciones. Para el barrio Independencia se realizd
un levantamiento de seis (6) puntos, y para el barrio Grancolombiana se hizo un levantamiento de
tres (3) puntos, cada punto fue capturado y georreferenciado por la herramienta QField, y se tomo
una fotografia de una zona afectada. Sin embargo, en el barrio Colon no se pudo realizar el mismo

procedimiento por las condiciones de orden publico.

Esta captura de informacion permitio hacer un analisis con diferentes plataformas digitales
como Colombia en mapas y Google Earth Pro, y a su vez georreferenciar estos escenarios desde

visores geograficos

. Uso y aplicacion de un Modelo Digital de Elevacién para identificar las

Ilanuras de inundacion.

Se obtuvo un Modelo Digital de Elevacion (DEM) proporcionado por la Corporacion
Auténoma Regional del Valle del Cauca (CVC). Este DEM, con un tamafio de pixel de 2,5 metros,
ofrece una alta resolucion, lo que permitio la creacion de mapas detallados de sombras, pendientes
y curvas de nivel. Estos insumos fueron generados utilizando herramientas SIG a través de los
software ArcGIS y QGIS. Los mapas resultantes facilitaron la visualizacion de las llanuras de
inundacion, asi como la direccién y acumulacion de flujo en la microcuenca de la quebrada La
Chanflana. El andlisis del DEM permitié identificar areas planas y canales de arroyos,

proporcionando una visién clara de la susceptibilidad a inundaciones en la zona.

o Clasificacion del afio y mes de ocurrencia de la inundacion con los datos

del IDEAM.
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Tras realizar el recorrido y mantener reuniones con los habitantes de los barrios, se
identifico que el afio con mayor nimero de eventualidades fue 2023, y el mes con mé&s ocurrencias

fue julio de ese mismo afio.

Con esta informacion, se accedié al geoportal del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales (IDEAM) para consultar los datos hidrometeoroldgicos. La informacién
anual se genero6 a partir de los datos de la estacion Aeropuerto, ya que esta es la estacion mas
cercana con registros disponibles. La estacién Colpuerto, por su parte, no registré6 datos de
precipitacion, lo que hizo necesaria la utilizacion de los datos de la estacion Aeropuerto para el

analisis.

Para los resultados del mes de julio, solo se obtuvieron datos de las estaciones Aeropuerto,
Bajo Calima y EIl Tigre. Estos datos se unificaron en una hoja de Excel y luego se procesaron en
el software QGIS, donde se convirtieron en archivos shapefile. Posteriormente, se utilizd el
comando IDW para generar las isoyetas de diferentes valores; dando como resultado el mapa de

precipitacion.

o Elaboracion del mapa de zonificacion de la amenaza por inundacion.
Para la elaborar el mapa de zonificacion de la amenaza por inundacion, se clasifico una
malla de puntos tomando como referencia las viviendas de los barrios, utilizando la informacion

de manzanas proporcionada por el catastro (DANE).

Una vez clasificados los datos, se incorporo el Modelo Digital de Elevacion (DEM) del
area de estudio para identificar las viviendas situadas en zonas susceptibles de inundacion,

destacando asi aquellas que serian vulnerables en caso de un desbordamiento de la quebrada La
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Chanflana. Se obtuvo la altitud de cada punto y se agregd al campo de altura en la tabla de atributos.

Todo este proceso se llevo a cabo utilizando el software QGIS.

Una vez obtenidos los puntos y el modelo de elevacion, se accedi6 al mend de
complementos en QGIS, donde se selecciond la opcidn "Analyses™ y luego la herramienta "Point
Sampling Tool". Al hacer clic en "Point Sampling Tool", se abrié una ventana que permitio
especificar la capa que contiene los puntos de muestreo en la seccion "Layer containing sampling
point”. En la pestafia "Layer with fields/bands to get values from", se seleccionaron tanto la capa
de puntos como el modelo de elevacion, permitiendo asi extraer los valores correspondientes a

cada punto de muestreo.

Después, se guarda el proceso utilizando la opcion "Browse" en la carpeta del proyecto y
se hace clic en "Aceptar". El comando realiza el calculo de los puntos. Como el area de estudio es
pequefia, el proceso se completa rapidamente; sin embargo, cuanto mayor sea el area, mas tiempo

tomara.

Una vez que los puntos se han cargado, se desactiva la capa del modelo de elevacion y los
puntos de muestreo. A continuacion, se selecciona la capa de los nuevos puntos, se hace clic en
"Propiedades" y se accede a "Simbologia". En esta seccidn, se elige la opcién "Graduado" y, en el
campo de valores, se selecciona la capa del modelo de elevacion. Luego, se selecciona la rampa
de colores adecuada para visualizar la amenaza, clasificando las zonas en cuatro categorias, con el

color rojo representando las areas mas vulnerables.

Finalmente, se unifican los puntos del mismo color para crear poligonos, lo que permite

identificar claramente las zonas de inundacion en cada sector del area de estudio.
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1. Resultados

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos mediante el uso de herramientas SIG,
generando mapas cartograficos que identifican las afectaciones ambientales en la cuenca y

proporcionan un analisis detallado de la susceptibilidad por inundacion.

Colombia es un pais constituido por una amplia diversidad geologica, geomorfologica,
hidroldgica y climatica. Segln el Banco Mundial, el 28% del territorio nacional se encuentra en
zonas con alto potencial de inundacién. Ademas, es el pais con el mayor promedio de precipitacion
anual, registrando 3,240 mm anuales en 2014. Este factor, junto con el bajo desarrollo y
cumplimiento del Plan de Ordenamiento Territorial y la deforestacién, son algunas de las causas
que contribuyen a que estos fendmenos generen graves afectaciones, poniendo en riesgo el

desarrollo social y econdmico del pais.

En las zonas urbanas, las inundaciones pueden ser causadas por varios factores como el
crecimiento urbano no planificado, sistemas de drenaje inadecuados, obstrucciones en los cauces
de agua, cambios en el uso del suelo, cambio climatico y hundimiento del terreno. Estos factores
pueden aumentar el riesgo de inundaciones al alterar el ciclo hidrolégico natural y dificultar el
manejo eficiente del agua de lluvia.

La precipitacion en Buenaventura alcanza sus mayores valores entre septiembre y octubre,
mientras que los valores mas bajos se observan entre febrero y marzo, con un promedio anual de

7,400 mm (Enriquez, O., Guzman, A. y Narvéez, G, 2014)



Capitulo 7 65

Durante los dias 1 y 14 de julio de 2023, se registraron varios eventos de inundacién que
afectaron distintas areas en los barrios Independencia, Grancolombiana y Colén. Para el andlisis,
se realizaron visitas a estos puntos criticos, identificando los escenarios de riesgo mediante
coordenadas. Los puntos identificados fueron: la Carrera 56¢ con calle 4 y calle 5 (Barrio
Grancolombiana), la Carrera 562 con calle 1 Sur (Barrio Colon) y la Carrera 58 y 59 con calle 9b
(Barrio Independencia). Asi como se observa en el Mapa 2. Tras revisar iméagenes en Google Earth
del sector entre estos barrios y el barrio Cascajal, se identifico un cuerpo de agua que atraviesa la
zona. Este cuerpo de agua habia sido modificado, alterando la rugosidad en la Carrera 58 del barrio
Independencia y con la construccién de un puente en la Carrera 56¢ del barrio Grancolombiana,
lo que redujo la capacidad hidraulica de la quebrada. Por esta razén, la quebrada se desborda con
mayor facilidad. La tuberia no tiene un didmetro acorde a los niveles de volumen mas alto de la

quebrada, y el puente fue construido con un didmetro menor que el del cauce.

En la llustracién 9, se observa la union del resultado del mapa de sombra con las manzanas
de los barrios afectados por la inundacion, identificando especificamente las areas impactadas cada
vez que ocurre una inundacioén y las franjas donde podrian darse futuras inundaciones. Este analisis
reveld que existen construcciones dentro de la zona de inundacién, el cual se debe al mal desarrollo
urbanistico. Dentro de las bases geogréaficas nacionales, solo se contaba con la informacion
catastral por manzanas, la cual fue extraida del geoportal del DANE y usada para los analisis

correspondientes.
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lHustracidn 9. Mapa consolidado donde se evidencian los escenarios de riesgo.

Este cambio en la infraestructura ha traido consecuencias significativas. Durante las
inundaciones, la carrera 56¢, que es una via pavimentada con un "puente”, se inunda, al igual que
la carrera 58, que no cuenta con pavimentacién y fue modificada con tuberias hacia la quebrada.
Mientras tanto, la carrera 59, pavimentada como la calle 9b, también se ve afectada. La movilidad
se ve gravemente afectada cada vez que ocurren estas inundaciones, lo que destaca la importancia
de una planificacién adecuada de la infraestructura hidraulica para gestionar los riesgos de

inundacion y garantizar la movilidad urbana en la region.
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Imagen 2. Inundacion barrio Grancolombiana 2 de octubre 2023.

CARACTERIZACION FISICA

La microcuenca de la quebrada La Chanflana se encuentra ubicada en la Localidad 2 del
Distrito de Buenaventura, abarca una superficie total de 1.35 km2. El curso fluvial tiene una

longitud total de 1.83 km, con una pendiente promedio del 5.55%.
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En la seccion baja de la microcuenca, donde se encuentran los barrios Independencia,
Grancolombiana, Cascajal y Coldn, el patron de drenaje es sinuoso y la llanura de inundacién
presenta un relieve plano. Este entorno geografico puede influir en el comportamiento de la
quebrada durante eventos de precipitacion intensa, afectando la susceptibilidad a inundaciones en

estas areas urbanas.

$20500

& Escenano de nesgo_Independencia
© Escenaro de riesgo_Colon
N ® escenano de riesgo_Grancolombians

lustracion 10. Escenarios y/o eventos de riesgo.

Factores que favorecieron a la ocurrencia del fenémeno
Una intervencion antrépica en el cauce del rio en los barrios Independencia y
Grancolombiana, junto con la acumulacion de residuos solidos arrojados por la comunidad a la

quebrada.
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Actores involucrados en la causa del fenémeno
Actores sociales: Algunos de estos actores fueron viviendas y pequefios negocios, como
tiendas y barberias ubicados en las carreras 58 y 59 con calle 9b, Carrera 56¢ con calle 4y 5y las

ubicadas en la Carrera 562 con calle 1Sur.

Dafios y perdidas presentadas

- Traumas psicoldgicos en los residentes de Independencia, Grancolombiana
y Colon debido a la inundacion repentina.

- Bienes materiales particulares: Dafios en electrodomésticos, pisos, muebles
y motocicletas.

- Bienes materiales colectivos: Colmatacion y rebose del sistema de
alcantarillado pluvial.

- Bienes ambientales: Pérdida de capacidad de la quebrada La Chanflana,

resultando en su desbordamiento.

Factores que favorecieron la ocurrencia de los dafios
Los procesos de canalizacion de la quebrada con tuberias y la construccién de un puente

con capacidad reducida en el paso del agua.

Impacto cultural derivado
Los habitantes del sector viven en constante zozobra, cada vez que se presentan fuertes
lluvias, especialmente durante el fendmeno de La Nifia, que es donde existe una mayor afectacién

fisica.



70 Anélisis de la Amenaza por Inundacién en los Barrios Independencia, Gran

Colombiana y Colon en el Distrito de Buenaventura

Descripcion del fenébmeno amenazante
Las condiciones antropicas y topogréficas de los barrios facilitan las inundaciones por el

desbordamiento de la quebrada durante periodos de fuerte lluvias.

Identificacion de causas del fendmeno amenazante
El crecimiento urbanistico irregular en el Distrito de Buenaventura ha llevado a la
ocupacion de zonas propensas a inundaciones. Junto a esto, se suma la infraestructura de
alcantarillado pluvial deficiente con vertimientos directos a la quebrada aumentando el riesgo de

inundaciones.

Es importante destacar que estos tres barrios se encuentran ubicados junto a la quebrada e
incluso varias casas se encuentran construidas sobre ella, asi como se observa en la Imagen 5. La
falta de control de la alcaldia, en especial el control fisico, contribuy6 al crecimiento irregular en

el distrito, ademas de la falta de actualizacién del Plan de Ordenamiento Territorial.
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lustracion 11. Barrio independencia, vivienda construida sobre la quebrada.

MODELO DIGITAL DE ELEVACION
Se utiliz6 un Modelo Digital de Elevacion (DEM) con un tamafio de pixel de 2.5, lo que
permitio elaborar un mapa de sombra, un mapa de pendientes, un mapa de curvas de nivel y

ademas de la direccion y acumulacion de flujo de la Quebrada.
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llustracion 12. Mapa del Modelo digital de Elevacion DEM con el &rea de la microcuenca quebrada la
Chanflana.
MAPA DE SOMBRAS

El Modelo Digital de Elevacion (DEM) fue la base para generar un mapa de sombras,
empleando la herramienta QGIS a través de la funcion Hillshade. Este mapa permitio identificar
con precision las zonas mas planas y aquellas por donde transcurre la quebrada La Chanflana
(zonas de color verde en la llustracion 13), que son propensas a inundaciones, permitiendo

evidenciar el riesgo al que estan expuestos sus habitantes.
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Los resultados se visualizaron en un mapa detallado, como la llustracion 13, que representa
la microcuenca de la quebrada La Chanflana y sus areas vulnerables, proporcionando informacion

critica para la gestion del riesgo en la zona estudiada.

lHustracién 13. Mapa de sombras de la microcuenca quebrada la Chanflana.

MAPA DE PENDIENTES

Con base al Modelo Digital de Elevacién (DEM), se logré generar un mapa de pendientes,
en donde se identificaron cinco (5) rangos visibles de pendiente definidos por el Servicio
Geoldgico Colombiano, los cuales son: Plano a casi plano (0-3°), Suavemente inclinado (2-4°),

Inclinado (4-8°), Moderadamente abrupto (8-16°) y abrupto (16-35°), donde predominan los de
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Plano a casi plano, Suavemente inclinado, e Inclinado, lo que indica la presencia de zonas de
elevaciones muy suaves (llustracion 14). Esta caracteristica indica que la principal amenaza en
esta &rea sera por desbordamiento de la quebrada, ya que es poco probable que ocurran

inundaciones por avenidas torrenciales debido a las pendientes muy bajas.

A continuacién, se presenta la tabla de Rangos de pendiente utilizados con propositos de
analisis de ingenieria y zonificacion de amenazas por movimientos en masa, definido por el

Servicio Geoldgico Colombiano.

INCLINACION PROCESOS CARACTERISTICOS Y CONDICIONES
(°) DEL TERRENO

0-2 Plano a casi plano
2-4 Suavemente inclinado
4-8 Inclinado

8-16 Moderadamente abrupto

16-35 Abrupto

35-55 Muy abrupto

>55 Extremadamente abrupto

Tabla 2. Rangos de pendiente utilizados con propdsitos de andlisis de ingenieria y zonificacion de
amenazas por movimientos en masa.

Fuente: tomado de van Zuidam (1986).
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llustracién 14. Mapa de pendientes por grados (°).

MAPA DE CURVAS DE NIVEL

El modelo digital de elevacion (DEM) permitio generar las curvas de nivel dentro del area
que cubre la quebrada La Chanflana, este mapa se generd a través de la funcién Pendientes
“Slope”, es aqui donde la llustracion 15, permite identificar que el nivel de elevacion va desde 0
metros a 42 metros. Estas alturas complementan las condiciones de la zona de estudio, indicando
el riesgo de inundacion, ya que estos niveles son cruciales para la variabilidad de la velocidad de

las aguas superficiales.
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Las distancias entre curvas de nivel nos permiten identificar las areas de mayor pendiente,
asi como las zonas planas. Estas variaciones topogréficas son esenciales para evaluar el

comportamiento del escurrimiento superficial.
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lustracion 15. Mapa de curvas de nivel, con equidistancia de 2 metros.

DIRECCION Y ACUMULACION DE FLUJO
La acumulacién de flujo es una técnica que determina la capacidad del suelo de acumular
agua. Esta técnica se desarrolla mediante algoritmos que modelan el comportamiento del agua en

la superficie con Modelos Digitales de Elevacion (DEM).
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El flujo de acumulado calcula el peso acumulado de todas las celdas que fluyen en cada
celda. Las celdas con una acumulacién de flujo alta son areas de flujo concentrado y pueden ser
atiles para identificar canales de arroyos. Las celdas con una acumulacion de flujo de 0 son alturas
topograficas locales y se pueden utilizar para identificar cresta. (ESRI, 2016a)

El proceso se realizd mediante la funcion “Flow Direction” en QGIS, se calculd la
direccion de flujo para cada punto del terreno. Este calculo se basa en la pendiente maxima hacia
las celdas vecinas, que determina hacia donde fluiria el agua en funcién de la topografia. El
resultado es una capa raster que muestra la direccion de flujo en toda el area de estudio (llustracion
16), permitiendo identificar cbmo se mueve el agua a través del terreno y aplicarlo en analisis
hidroldgicos mas detallados.

Como se observa en la llustracion 16, el color méas oscuro (rojo) indica areas con mayor
concentracion de agua, lo que corresponde a la desembocadura de la microcuenca La Chanflana.
Por otro lado, el color mas claro (verde-amarillo) indica areas con menor acumulacion de agua,
sefialando el nacimiento de esta microcuenca. Lo que permite inferir que el flujo de la microcuenca

es de Noreste al Suroeste.
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lustracion 16. Mapa de direccion y acumulacion de flujo, en donde se evidencia la desembocadura de la
quebrada.

PRECIPITACION

Dentro de los elementos que condicionan las inundaciones urbanas, la precipitacion es de
las variables principales en el analisis de la amenaza. Uno de los puntos importantes en cuanto a
precipitacion se refiere, es tratar de conocer su variacion. Para ello se utilizé los registros de
precipitacion del IDEAM de la estacion Colpuertos el cual cubre el afio de estudio, el cual es el
2023, para este afio en el mes de julio se presentaron dos (2) inundaciones una el 1 de julio de este

afio, y la segunda el 14 de junio siendo el mes con mayor ocurrencia de eventos de inundacion.
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Gracias a las evidencias dadas por la comunidad y ediles de la localidad 2 se tiene
informacion de los afios y meses donde se presentaron las inundaciones por las fuertes lluvias
- Mayo de 2021
- Septiembre de 2022
- Junio - julio 2023
Estos son de los Gltimos afios donde se tiene el registro de las inundaciones, cabe aclarar

que en los afios anteriores se han presentado, pero no se tiene el registro.

En el analisis se considerd el volumen de las precipitaciones de las siguientes estaciones
durante el mes de julio de 2023: Aeropuerto, con un volumen de 515 mm; Bajo Calima, con un
volumen de 474.6 mm; y el Tigre, con un volumen de 629 mm. Aqui sobresale otro factor y es el
cambio climatico, en donde los periodos de tiempo de las precipitaciones son mas cortos en
comparacion con lo normal, cuando las precipitaciones suelen extenderse en periodos mas largos.
Sin embargo, en estos periodos cortos, el volumen de precipitacion es alto, lo que favorece la

ocurrencia de inundaciones.

En el Distrito existen 21 estaciones hidrométricas del IDEAM y 2 hidrométricas de la
Corporacion Autonoma del Valle “CVC” lo cual son estaciones que estan muy lejos de la zona de

estudio lo que hace que los resultados presenten un margen de error mas amplio.
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llustracién 17. Estaciones Meteoroldgicas del IDEAM en el Municipio de Buenaventura, en relacién con el
area de estudio.

Las inundaciones ocurridas en 2023 no estuvieron necesariamente vinculadas a un volumen
especifico de precipitacion. A lo largo del afio, se registraron inundaciones en distintos meses,
cada una con volumenes de lluvia diferentes. En julio se reportaron dos inundaciones con un
volumen de 515 mm, mientras que en octubre hubo una inundacién con un volumen de 982.9 mm.
Esto demuestra que el desbordamiento de la quebrada no depende Unicamente del volumen de
precipitacién, sino también de otros factores como la sedimentacidn, la acumulacién de residuos

solidos, y el nivel de altura de las calles.
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lHustracion 18. Estacion aeropuerto, datos: Series histdricas (IDEAM s.f.).

Para este afio el mes de octubre fue donde méas volumen de agua presento el Distrito solo

hubo una inundacion que fue el dia 2 a las 7:00 pm

El andlisis de los datos de las tres estaciones hidrometeorolégicas (Aeropuerto, Bajo
Calima y El Tigre) para el mes de julio de 2023 revel6 una diferencia en el volumen de
precipitacion. La estacion Aeropuerto registré 515 mm, la estacion Bajo Calima 474.6 mm, y la
estacion El Tigre 629 mm. Esta variabilidad se atribuye al aprovechamiento forestal, siendo la
estacion El Tigre la que se encuentra en una zona con menos procesos antrépicos. Con estos datos
se gener0 un mapa de precipitacion utilizando herramienta SIG el software QGIS y el método

IDW, el cual muestra como varia la lluvia en un area pequefia (llustracion 17).

Es importante recordar que las inundaciones dependen de factores como la sedimentacion,

la acumulacion de residuos solidos y la cantidad de lluvia. Para identificar las zonas de mayor
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acumulacion, se realiz6 un anélisis de la direccion del flujo utilizando un modelo de elevacion en
el software ArcGIS. En mayo de 2024, cuando comenzaron las lluvias, no se presentaron
inundaciones, ya que el afio inici6 con el fendmeno de El Nifio, lo que resulto en precipitaciones

escasas Y, por lo tanto, en una menor sedimentacién en la quebrada.
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llustracion 19. Mapa de precipitacion afio 2023 del mes de julio.

Como se muestra en el diagrama (llustracion 18), las lluvias en el mes de julio alcanzaron
los 515 mm. Esto se refleja en el mapa de precipitacion, donde las isoyetas (Ilustracion 19) varian

de <506 mm a >508 mm, destacando como la precipitacion puede variar significativamente en
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areas cercanas. Cabe recordar que, aunque en julio las lluvias fueron menores en comparacion con
octubre del mismo afio, también se produjeron inundaciones. Estas condiciones permiten que la
comunidad presenta una Vulnerabilidad fisica, los barrios resultan vulnerable desde su dimensién
fisica por tres caracteristicas esenciales: 1) por estar localizados en un area inundable, area de la
llanura de inundacion de la quebrada; 2) por su heterogeneidad interna (se identifica sectores de
asentamiento de asentamientos espontaneos en sectores bajos, con notoria de las construcciones,
y otros sectores con viviendas de planes habitacionales, donde la edificacion estan elevada con
respecto al nivel de la calle, con mejoras infraestructurales presencia de alcantarillado y otras sin
infraestructuras y ni alcantarillado, 3) por la diferencia de infraestructura de servicios (desague).
Reconociendo asi condiciones que contribuyen a la vulnerabilidad progresiva en los barrios

Independencia, Grancolombiana y Colon (Romero y Maskrey 1993).

- Vulnerabilidad econdmica: La falta de empleo, la inestabilidad laboral
(trabajos temporales), el promedio de trabajos precarios (que el trabajador tiene que
hacer sus aportes a la salud y al sistema de pension) la insuficiencia de los ingresos y
la demora en los pagos aparecen como las caracteristicas que constituyen la condicion
de vulnerabilidad econdmica de los habitantes en los barrios. Ello consecuentemente,
evidencia su susceptibilidad al dafio y la dificultad de recuperacion ante la ocurrencia
de inundacion.

- Vulnerabilidad politica: Concentracion de la toma de decisiones,
centralismo en la organizacién gubernamental y la debilidad en la autonomia de los
ambitos regionales, locales y comunitarios, lo que impide afrontar los problemas.

(autonomia en el poder de decision y de solucionar problemas) Wilches-Chaux (1989).
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MAPA DE SUSCEPTIBILIDAD DE INUNDACION

Para la generacion del mapa de susceptibilidad o zonas susceptibles a inundaciones en el
area de influencia de la Quebrada la Chanflana, en el Distrito de Buenaventura, departamento del
Valle del Cauca, se tuvo en cuenta el nivel de altura de la microcuenca.

Parametros de las variables

Todas las variables se deben parametrizar en términos de la susceptibilidad, como se

muestra en la siguiente tabla:

CATEGORIA DELA GRADO DELA
SUSCEPTIBILIDAD | SUSCEPTIBILIDAD

4 MuyAlta
3 Alta
2 Media
1 Baja

Tabla 3. Parametrizacion de las variables. Fuente Autor.

Se genera una clasificacion de los puntos de muestreo en funcion de la profundidad de la

misma, teniéndose la siguiente zonificacion de la susceptibilidad para el area de estudio.

Profundidad Rango de Valores bt
Susceptibilidad
Muy Profundo 0.4-7.8 4
Profundo 7.8-11 3
Moderademente Profundo 11-15.2 2
Superficial 15.2-32.5 1

Tabla 4. Parametrizacion variable nivel maximo de inundacién Fuente Autor.

La variable de puntos hace referencia a la lamina de agua o superficie de inundacion,
dicha capa es generada por el software Qgis, mediante la extension “Point Sampling Tool”, para

la generacion de esta variable se tuvo en cuenta la profundidad del Modelo Digital de Elevacion
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dando como resultado las zonas susceptibles a inundacién en la microcuenca la Chanflana

(Hustracion 20).
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lustracién 20. Mapa de susceptibilidad de inundacién sobre las manzanas catastrales

El mapa anterior (llustracion 20) muestra los resultados geograficos del analisis de
susceptibilidad a inundacion para la Quebrada la Chanflana. En él, se visualiza las zonas de
susceptibilidad representada por colores, que van desde el verde, indicando baja susceptibilidad,

hasta el rojo, que indica una susceptibilidad muy alta.

Se utilizé como base de analisis la capa de manzanas catastrales creada y publicada por el

DANE en 2018, derivada del censo realizado ese mismo afio. Esta capa recopila y clasifica
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informacion sobre el nimero de habitantes en cada manzana, ademés de otros datos como género
y disponibilidad de servicios publicos, entre otros. Gracias a esta capa, fue posible identificar el
nimero de manzanas, viviendas y personas potencialmente afectadas por un posible
desbordamiento de la quebrada, considerando factores tanto antropogénicos como naturales.
Como resultado, se obtuvo la siguiente tabla, con manzanas, viviendas y personas afectadas

por un evento de desbordamiento de la quebrada.

Tipo de Manzanas Numero Numero de
susceptibilidad afectadas de viviendas personas afectadas
Alta 118 4819 12961

Tabla 5. Mapa de susceptibilidad de inundacion sobre las manzanas catastrales

De la anterior tabla se puede inferir que, en un evento de inundacion causado por un
aumento en el volumen de precipitacion, sumado a acciones antropogénicas por la disposicién
errénea de basuras en la quebrada, causando taponamientos, podria afectar a un total aproximado

de 18.050 personas, y 6.695 viviendas.
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8. Resultados y discusion

Vulnerabilidad en los barrios de independencia, grancolombianay coldn en el distrito
de buenaventura.

Al analizar la informacion arrojada por las herramientas de los Sistemas de Informacion
Geogréafica SIG, para medir la vulnerabilidad de las viviendas en los barrios Independencia,
Grancolombiana y Colon se evidencid lo siguiente:

- En la ilustracion 13, muestra la zona méas baja de la microcuenca, para este
caso es la llanura de inundacion donde se presentan la zona mas propensa a inundaciones,
y en donde se identifica la zona donde estan construidas las viviendas en los tres barrios
que son vulnerables a la inundacion.

- En la llustracion 14, se identifican la variacion de la pendiente mostrando
pendientes moderadamente abruptas, indicando que el terreno es relativamente plano; esto
permitié establecer que en esta microcuenca no se presentaria una amenaza por avenidas
torrenciales; sin embargo, se presenta inundaciones por desbordamiento de la quebrada.

- En la llustracién 16, se evidencian las zonas de mayor acumulacion de flujo
de la quebrada, lo que indica en qué direccion se mueve la quebrada y en qué sector existe
una mayor probabilidad de desbordamiento, lo que concuerda con la ubicacion de los
eventos de inundacion registrados.

- En las llustraciones 19 y 20 se muestra no solo la alta vulnerabilidad de los
barrios, sino también el volumen de la precipitacion durante el afio 2023. Para el mes julio
de 2023, se registré un volumen de 515 mm, lo que generd dos inundaciones. Por otro lado,

en octubre del mismo afio, se registraron 982.9 mm de precipitacion, con una sola
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ocurrencia de inundacion. Esto indica que la lluvia es un detonante, pero también se ve
acompafada por la sedimentacion de la quebrada y los procesos antropicos a lo largo de la
microcuenca, lo que contribuye al desbordamiento.

- Que las viviendas que estan situadas al borde de la quebrada o cerca de ella
presentan rangos de alto a muy alto de Vulnerabilidad en la infraestructura, se estima que
lo anterior sucede gracias a la interaccion de las precipitaciones y la sedimentacion de la
quebrada acompafiada con los procesos antropicos (residuos sélidos y escombros) ver
(Nustracion 19).

Riesgo por Inundacion en los Barrios Independencia, Grancolombiana y Col6n en el
Distrito de Buenaventura

Segun el andlisis del mapa de amenaza por inundacion, las manzanas situadas al borde de
la quebrada presentan un riesgo que varia de alto a muy alto (ver llustracion 11), afectando
principalmente las areas del norte y suroccidente de los barrios. La Figura 8 ilustra la direccién y

acumulacién del flujo, evidenciando que el barrio Coldn enfrenta la mayor amenaza de inundacion.

Segun el anélisis del mapa de amenaza para medir el riesgo por inundacion las manzanas
que estan construidas al borde la quebrada presenta un riesgo alto a muy alto ver (Figura 11)
logrando visualizar el norte y sur occidente de los barrios. La figura 8 nos muestra la direccion y
acumulacion del flujo evidenciando que el barrio el Colon presenta la mayor amenaza por
inundacion.

Para evaluar los escenarios de riesgo, se considera la ocurrencia de la temporada de lluvias
y el mapa de amenazas por inundacion. En los barrios Independencia, Grancolombiana y Colon,

durante las lluvias intensas, el nivel y la energia de la quebrada aumentan, transportando
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sedimentacion y residuos arrojados por la comunidad, lo que afecta las viviendas en las zonas de
inundacion. Durante el fendmeno de La Nifia, se registraron precipitaciones significativas que
provocaron inundaciones en estos barrios, particularmente en las carreras 56¢, 58 y 59, junto con

la calle 9b.



Q. Conclusiones

El presente documento técnico de soporte corresponde al Andlisis de la Amenaza por
Inundacion de la Quebrada La Chanflana, que por su desbordamiento causado por factores
antrdpicos y climéticos afecta los barrios Independencia, Gran Colombiana y Colon en el Distrito

de Buenaventura.

Los eventos de inundacion que afectan los asentamientos urbanos alrededor de la quebrada
La Chanflana no solo estan relacionados con el alto volumen de lluvias, propiciado por el
fendmeno de La Nifia, sino que también existen factores antrépicos como la disposicion incorrecta
de basuras y escombros en la quebrada por parte de la comunidad lo cual genera taponamientos

que contribuyen a las inundaciones.

Durante el fenémeno de La Nifia en el afio 2023, las precipitaciones fueron de particular
importancia, alcanzando 515 mm en julio y 982.9 mm en octubre. Esto refleja un aumento
exponencial, considerando que el promedio de precipitacion para julio es de 268 mm y para octubre

es de 309 mm. (IDEAM, 2024)

Teniendo en cuenta lo anterior, se plantea que, las inundaciones que afectan a los barrios
Independencia, Gran Colombiana y Colon tienen su génesis en los eventos Hidrometereologicos,
los cuales estan siendo modificados por los efectos del Cambio Climético, esto indica que el nivel

de vulnerabilidad de los territorios hoy es muy alto. Hasta el momento de la ejecucion de esta
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investigacion, no se cuenta con un plan que aborde los efectos del cambio climatico en el sector,

lo cual es preocupante dado que la poblacion flotante en estos barrios es considerablemente alta.

En el sector, se evidencio mediante los distintos dialogos con los habitantes, el liderazgo
desarrollado por ellos en la busqueda de alternativas frente a situaciones como las inundaciones.
Ademas, se observé una politica de acompariamiento por parte de las entidades locales, las cuales,
por su objeto misional, deberian brindar apoyo en la construccién de la comunidad y la mitigacion

de riesgos.

En la zona baja de la microcuenca, especificamente en el barrio Colon, existen problemas
de seguridad que limitaron la identificacion y captura de fotografias y coordenadas de los puntos
criticos de inundacién. Ademas, estos problemas dificultaron el didlogo con las comunidades
afectadas por los eventos de inundacion. Esta situacion generd dificultades en el objeto de estudio,

ya que no se pudo recolectar toda la informacidn requerida.

Por ultimo, se destaca la importancia del uso de sistemas de informacién geografica dentro
del andlisis de inundaciones, los cuales, mediante modelos digitales de elevacion, se logré obtener
resultados detallados que facilitaron una comprension méas profunda de las inundaciones y las
condiciones locales. Este enfoque se complement6 con un dialogo activo con las comunidades

afectadas y un analisis de datos hidrometeoroldgicos y geofisicos de la zona de estudio.



10. Recomendaciones

Dado los resultados de la actual investigacion y la importancia de los hallazgos, es
necesario establecer unas lineas de accién, las cuales teniendo en cuenta, la poca o nula
planificacidn existente en relacion de los eventos amenazantes, permitan la creacion de una hoja
de ruta que acceda abordar de manera mas directa lo encontrado en la misma, es por eso que se
plantea unas recomendaciones bidimensionales que pueden contribuir a la reduccién de la
vulnerabilidad de los asentamientos estudiados, en este caso, los anexos a la Quebrada La

Chanflana.

» Medidas estructurales
v Reubicacién de zonas habitadas.

v Implementacion de un sistema alterno de acueducto, que garantice la
atencion y o recuperacion de los eventos amenazantes en el territorio.

v Realizar obras de mitigacién de la infraestructura vital de los territorios.
v Establecer programas de mejoramiento de vivienda, que vayan en relacion
a reducir la vulnerabilidad fisica que presentan frente a las inundaciones.
» Medidas no estructurales

v Implementacion de planes de manejo de inundacién (incluyendo
evacuacion).

v La formulacion e implementacion de un Sistema de Alerta Temprana, que
incluya a la comunidad y las instituciones de atencion.

v Establecimiento de un fondo de prevencion o recuperacion.

v Implementacion de un plan de salud, que permita la recuperacion de los
asentamientos.
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v Plan de recuperacion econémica.
v Programa de formacién de brigadas de Gestion del Riesgo de Desastres.
v Politica publica que establezca la ocupacién del territorio.

v Construccion de los planes de contingencia por entidades para respuestas
ante inundacion, (Bomberos, Defensa Civil, Cruz Roja, DTV, DTA, CVC, entre otras)

Ademas, se recomienda elaborar estudios mas detallados, como el Modelamiento de
Inundacion, utilizando datos precisos y herramientas especializadas como HEC-RAS u otros
programas similares. Este tipo de andlisis permitira evaluar con precision los patrones de
inundacion, facilitando el desarrollo de estrategias efectivas para la gestion y mitigacion de riesgos

en la zona afectada.
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