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PROLOGO

s evidente que los desastres no respetan las fronteras nacionales y pueden tener una

dimension transnacional, como ocurrié con el fendmeno de ELNifio en la region andina

en el 1997-1998, las inundaciones en Europa en el 2002 y el tsunami de Asia en el
2004, por mencionar algunos. Resulta, asimismo, indiscutible que los desastres pueden tener
un efecto importante en la produccion e infraestructura de los paises, llegando a generar
impactos negativos en las politicas macroeconomicas y perjudicando el logro de los objetivos
de desarrollo.

Existe cada vez una mayor conciencia de que los desastres no son eventos de la naturaleza per
se, sino el resultado de desequilibrios en la relacion entre la dindmica de lo natural y la dindmica
humana. Los organismos del Sistema de Naciones Unidas y otras organizaciones internacionales
han puesto de manifiesto que existe una vulnerabilidad creciente ante los desastres, derivada en
parte de una utilizacion del suelo cada vez mas intensiva, del desarrollo industrial, de la expansion
urbanay de la construccion de infraestructuras?.

Lo anterior ratifica la relacion de doble via entre riesgo de desastres y desarrollo. Por una parte, las
causas delriesgo estan arraigadas en errores y problemas de abordaje de los procesos de desarrollo,
al no tener en cuenta las restricciones y potencialidades del territorio y del contexto econémico y
social en la planificacion, definicion de usos del suelo e implementacion de proyectos. Por otra
parte, en la medida que no se corrijan los problemas generados por estos procesos inadecuados de
desarrollo, estos riesgos se materializan en desastres. Ello no solo termina afectando la poblacion,
la produccion y la infraestructura, sino que retrasan el avance de los paises debido a la necesidad
de dirigir los recursos destinados al desarrollo de nuevas inversiones a procesos de reconstruccion
y recuperacion.

Concientes de esta situacion, los representantes del Comité Andino para la Prevencion y Atencion
de Desastres - CAPRADE, a través de la Estrategia Andina del mismo nombre, Decision 591 del
2004, han priorizado el trabajo en el campo de la prevencion mediante el fortalecimiento de las
politicas e instrumentos de planificacion del desarrollo y del territorio con criterios de seguridad y
de sostenibilidad.

La Union Europea ha apoyado esta iniciativa a través del Proyecto Apoyo a la Prevencion de
Desastres en la Comunidad Andina - PREDECAN, en el marco del Convenio de Financiacion N°
ASR/B7-3100/99/313 suscrito con la Secretaria General de la Comunidad Andina.

En este contexto, el CAPRADE, con el apoyo del Proyecto PREDECAN dentro del Resultado 3,
promovio la realizacion de un diagndstico sobre os avances en la incorporacion de la reduccion de
riesgo en la planificacion e inversion publica, identificando que el tema de ordenamiento territorial
en América Latina y particularmente en la subregion andina es aun incipiente, destacandose

EIRD, Global Trends Report, 2007.




por el nivel de avance e institucionalizacion de los procesos el caso de Colombia. Sin embargo,
existe conciencia por parte de los gobiernos y tomadores de decision en todos los paises, sobre la
necesidad de desarrollar marcos normativos, institucionales y financieros, asi como instrumentos
técnicos que apoyen y faciliten procesos de ordenamiento territorial con criterios de seguridad y
sostenibilidad en todos los niveles.

Durante los Ultimos cuatro anos se propiciaron espacios de intercambio de experiencias entre
representantes de los paises europeos y andinos, y se inicio el desarrollo de criterios de prevencion
de desastres basados en el conocimiento de las amenazas y otros factores generadores de
riesgo, asf como la descripcion de alternativas para la aplicacion de los estudios de riesgo en los
procesos de planificacion territorial, acordes con el contexto de cada pais. Con lo anterior, se
busca contribuir a salvar algunos de los principales obstaculos que cotidianamente enfrentan los
técnicos y planificadores de los gobiernos locales en la toma de decisiones en asuntos relativos a
la incorporacion de criterios de reduccion de riesgo en la planificacion y gestion territorial en los
paises de la Comunidad Andina.

Se espera asimismo contribuir a la generacion de una cultura social y politica que reconozca y
privilegie la gestion en torno a la construccion de territorios seguros, como base solida para avanzar
hacia mejores y més sustentables condiciones de vida en laregion. &8




PRESENTACION

| ordenamiento territorial es una de las estrategias mas valiosas para orientar el

desarrollo hacia metas de sostenibilidad y seguridad, ya que permite establecer un

referente fisico espacial que sustenta las acciones para el desarrollo social, econémico
y politico de un pafs, region o localidad. Los planes territoriales, sectoriales y de desarrollo son
los instrumentos que permiten la materializacion parcial de las politicas del gobierno a través
de estrategias, programas y proyectos, por lo tanto se constituyen en uno de los mecanismos
principales para orientar las acciones de las autoridades, administradores publicos y del sector
privado.

A partir del interés existente en [os paises de la Subregion andina de trabajar en el tema
de la incorporacion de la reduccion del riesgo en los procesos de planificacion e inversion
publica, las labores de apoyo del Proyecto PREDECAN se iniciaron con el Taller Internacional
“Incorporacion del Analisis del Riesgo en procesos de planificacion e inversion publica en
Ameérica Latina y El Caribe”, en septiembre de 2005, donde se realizaron los diagnosticos de
los avances en la region. Posteriormente, se llevaron a cabo aproximadamente 20 reuniones
nacionales, 4 subregionales y 2 talleres internacionales, con la participacion de mas de 1.046
delegados en el perfodo 2005 - 2008, donde se trabajaron de manera participativa los temas
de ordenamiento territorial, planes de desarrollo, la inversion publica y el tema del sector
agropecuario, generando de manera consensuada lineamientos con caracter subregional y
estrategias diferenciadas para la implementacion por pais, para abordar el tema de riesgo
desde las diferentes instancias de planificacion y sus instrumentos de gestion.

Las actividades desarrolladas en el tema de planificacion y gestion territorial se pueden dividir
en tres diferentes momentos: la etapa inicial 2006 - 2007, en la cual se construyeron los
lineamientos con caracter subregional, como criterios minimos de referencia comun sobre los
aspectos a considerar desde el punto de vista deriesgo enla planificacion territorial, permitiendo
tener una claridad conceptual sobre ¢ Qué es la gestion y planificacion territorial y qué hay que
hacer para incorporar la reduccion del riesgo en la gestion y planificacion territorial?

Enestafase sellevaron acabo reuniones técnicas nacionales y un taller subregional con elapoyo
del Programa de Desarrollo Rural Sostenible - PDRS-de la GTZ. Como producto de este trabajo
se gener6 el documento INCORPORANDO LA GESTION DEL RIESGO EN LA PLANIFICACION
TERRITORIAL - ORIENTACIONES PARA EL NIVEL MUNICIPAL.

La segunda fase, desarrollada durante el 2008, y cuyo resultado es el presente documento:
INCORPORANDO LA GESTION DEL RIESGO EN LA PLANIFICACION Y GESTION TERRITORIAL
- GUIATECNICA PARA LA INTERPRETACION Y APLICACION DEL ANALISIS DE AMENAZAS DE
RIESGOS, busca facilitar la aplicacion de resultados de los andlisis de amenaza, vulnerabilidad
y riesgo por deslizamientos, inundaciones, sisSmos y erupciones volcdnicas en procesos
especificos de ordenamiento y gestion territorial. La gufa hace énfasis en proveer insumos
para facilitar la identificacion y seleccion de politicas, objetivos estratégicos, disposiciones




reqgulatorias y programas y proyectos de reduccion de riesgo de desastre, a fin de incorporarlos
en los planes de ordenamiento territorial y los demdas instrumentos. Este producto responde a
la pregunta de ¢ Como hacer el diagnostico de las amenazas y riesgos y como involucrarlo en
la formulacion del plan de ordenamiento territorial?.

En esta fase, no solo se recogieron los aportes brindados por representantes de los cuatro
paises de la CAN en los talleres técnicos nacionales y talleres subregionales, sino que ademas
se llevo a cabo la validacion de las propuestas a través de su aplicacion en los Proyectos Piloto,
en el marco del Resultado 5 del Proyecto PREDECAN, en los municipios de Calca (Pert), Los
Patios (Colombia), Portoviejo (Ecuador) y San Borja (Bolivia).

La tercera fase llevada a cabo en el 2009, consistio en definir como implementar las guias y
cudles son las proximas etapas para fortalecer el proceso de incorporacion de la reduccion de
riesgo en la planificacion y gestion territorial en cada pais con sus niveles de avance.

Queremos expresar nuestro agradecimiento atodos los profesionales de las diferentes entidades
que participaron en los talleres subregionales y nacionales, quienes con sus aportes ayudaron
a construir el proceso, al Programa de Desarrollo Rural Sostenible de la GTZ en Perd y en
especial al ingeniero Alberto Aquino, como coordinador del Equipo Regional de Competencias
en Gestion del Riesgo y Cambio Climatico - ERC, por el apoyo brindado en la etapa inicial del
proceso. A Nancy Zapata y Doris Suaza, quienes desde PREDECAN, como coordinadoras del
Resultado 3, y a Lenkiza Angulo desde el Resultado 5, contribuyeron a orientar el desarrollo
de las diferentes actividades. A Fernando Ramirez Cortés y Diana Rubiano Vargas, quienes con
su valiosa experiencia lograron la concrecion de las propuestas y elaboracion del presente
documento. A Philippe Masure y Jairo Barcenas, por su contribucion en la facilitacion de la
etapa inicial de la discusion conceptual, y a Juana Marino, por su orientacion en la fase final del
proceso de divulgacion de los resultados y de concertacion con los paises para la formulacion
de las estrategias de implementacion.

Aquienes lesinterese profundizar mds sobre el tema de la reduccion del riesgo en la planificacion
del desarrollo y sobre la articulacion entre el ordenamiento territorial y los planes de desarrollo
como instrumentos complementarios, les recomendamos el documento INCORPORANDO LA
GESTION DEL RIESGO DE DESASTRES EN LA PLANIFICACION DEL DESARROLLO Lineamientos
generales para la formulacién de planes a nivle local, desarrollada de manera paralela al
presente documento.

Dentro de esa misma logica de relacion entre los diferentes productos del proceso de
planificacion, es decir, las politicas, los planes, los programas y los proyectos, estos Ultimos
constituyen la base sobre la cual se operacionalizan las decisiones de la ejecucion de la
inversion publica, constituyendo la etapa final de dicho proceso. En este sentido también se
han generado criterios para la evaluacion del riesgo desde la etapa de prefactibilidad de los
proyectos de inversion publica.




Aunque los avances en el tema de reduccion de riesgo, planificacion e inversion publica en
la subregion andina son importantes, el camino por recorrer ain es largo, pues se requiere
que la implementacion de planes de ordenamiento territorial sea una practica mucho mas
generalizada a lo largo de los diferentes niveles territoriales; por lo tanto, es necesaria la
formulacion de politicas mas explicitas que regulen la obligatoriedad de los procesos de
ordenamiento, involucrando a todos los actores del desarrollo. Para la implementacion de
estas politicas se requerirfa un proceso de fortalecimiento de la organizacion institucional
alrededor del tema, permitiendo una clara definicion de funciones, el fortalecimiento de
capacidades de profesionales de diferentes disciplinas, y la busqueda de mecanismos para una
mejor articulacion de los diferentes procesos de planificacion e inversion piblica. 8
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INTRODUCCION'Y BASES CONCEPTUALES

1.1 INTRODUCCION

1.1.1 Justificacién

lordenamientoterritorialesunproceso

relativamente reciente en la mayoria

de los pafses de la region andina que
avanza en condiciones muy heterogéneas
de desarrollo normativo y descentralizacion
politico-administrativa. Actualmente existe
amplio consenso en que este proceso
constituye una oportunidad para evitar
la generacion de nuevas vulnerabilidades
y para la reduccion del riesgo de desastre
existente. En la medida en que se ordena el
territorioy se inducen nuevos desarrollos, es
posible incorporar criterios de reduccion de
riesgo de desastre que, en consonancia con
otros objetivos ambientales, economicos y
sociales, permiten identificar alternativas de
uso y ocupacion del territorio mas seguras y
sostenibles.

Eneste contexto, enlos afosrecientes, surge
la necesidad de desarrollar metodologias,
gufas e instrumentos que faciliten y orienten
el trabajo de los expertos en los fendmenos
naturales, los planificadores y demas técnicos
responsables del ordenamiento territorial. Es
asi como en algunos pafses se han generado
gufas a partir de iniciativas gubernamentales
y/0 en el marco de proyectos de cooperacion
a través de ONG. La mayor parte de estos
documentos se centran en el analisis
conceptualdelproblemaylafundamentacion
tedrica de la relacion entre gestion del riesgo
y ordenamiento territorial o, por otro lado,
se refieren a propuestas de metodologias
de evaluacion y zonificacion de amenazas,
vulnerabilidades y riesgos, principalmente. Si
bien estos constituyen un avance necesario
y muy importante, en desarrollo de las
actividades de CAPRADE con el apoyo del
Proyecto PREDECAN (Resultados 3y 5), se

encontro que aun persisten serias dificultades
y obstaculos en la interpretacion y aplicacion
practica de los resultados de los estudios de
amenaza, vulnerabilidad y riesgo en procesos
y decisiones concretas de planificacion o
gestion territorial.

Ahora y de manera complementaria, es
necesario avanzar en el desarrollo de
instrumentos que se centren en el “como”
para la definicion y adopcion de politicas,
regulacionesyaccionesdereducciondelriesgo
de desastre en los procesos, instrumentos
y momentos especificos del ordenamiento
territorial, atendiendo las caracteristicas
y particularidades de cada uno de los
fendmenos, en este caso, deslizamientos,
inundaciones, sismos y erupciones volcanicas.
Este propdsito, en el marco del CAPRADE
y de las acciones del proyecto PREDECAN,
enfrenta necesariamente las dificultades
inherentes a las diferencias existentes
entre los paises en relacion con el avance
y desarrollo del ordenamiento territorial,
conceptos 'y terminologia, caracteristicas
de descentralizacion, capacidades para la
generacion de informacion técnico-cientifica
y competencias de los entes subnacionales.
Por ello, el esfuerzo al generar esta guia
se justifica siempre que logre construir un
puente entre os resultados de los analisis
de amenaza, vulnerabilidad y riesgo y los
procesos e instrumentos de ordenamiento
territorial,  independientemente de las
metodologias utilizadas en cada caso.

1.1.2 Descripcion del problema

Frecuentemente lasituacion que enfrenta
un municipio para incorporar criterios
de reduccion de riesgo de desastre en
el ordenamiento territorial encuentra,
entre otros, los siguientes obstdaculos:
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GUIA TECNICA PARA LA INTERPRETACION Y APLICACION DEL ANALISIS DE AMENAZAS Y RIESGOS

Vacios en el conocimiento de amenazas,
vulnerabilidades y  riesgos:  dificultad e
incertidumbre para la definicion del tipo y
alcance de los estudios requeridos de acuerdo
con el contexto especifico del municipio. En
ocasiones existen estudios previos que proveen,
por su profundidad y especializacion, alguna
informacion pero no la suficiente, o existen
estudios recientes que no resultan facilmente
comprensibles y aplicables para técnicos no
especialistas responsables de la planificacion.

Interpretacion y aplicacion de resultados:
dificultad para interpretar los analisis de
amenaza, vulnerabilidad y riesgo y derivar
en definiciones y decisiones concretas de
caracter regulatorio o programdtico en el
procesodeordenamientoterritorial, asicomo
su inclusion en los instrumentos de gestion,
por ejemplo, licencias de construccion o
urbanismo, planes sectoriales o zonales y
permisos, entre otros.

Roles vy responsabilidades para la
toma de decision: ambigliedad en el
rol y responsabilidad que tienen los
diferentes actores que participan en el
proceso (especialistas en los fendmenos,
planificadores, funcionarios de los gobiernos
locales, alcaldes, comunidades afectadas)
para la toma de decision frente al riesgo
y sus implicaciones en el ordenamiento y
gestion territorial.

Para tratar de entender el origen de estas
dificultadesy las circunstancias en las que se
desarrollan estos procesos, a continuacion
se hace una sintesis de elementos claves
que subyacen la problemdtica de la
incorporacion de la gestion del riesgo en el
ordenamiento territorial:

Tres dimensiones pueden considerarse en
la valoracion del riesgo de desastre (Figura

1.1): la valoracién objetiva (estimaciones
técnicas), la representacion social
(imaginario colectivo, dimension politica)
y la percepcion individual. La concrecion
de cualquier politica publica de gestion del
riesgo esta mediada fundamentalmente por
el nivel de coincidencia y/o concertacion
que exista entre la valoracion objetiva y la
representacion social. Esto tiene un profundo
significado en el problema que nos ocupa
porque permite entender que la aplicacion
de los andlisis de riesgos en el ordenamiento
territorial no es solo un problema técnico,
sino también politico, social y econémico.

Figura 1.1 Dimensiones clave en la valoracion
del riesgo de desastre

La valoracion objetiva tiene frecuentemente
la posibilidad de incidir en el imaginario
colectivo e incluso movilizar la decision
politica, siempre que dichos estudios estén
rodeados de legitimad social en razon a
quien los realiza (credibilidad en las fuentes),
claridad y coherencia en el alcance y los
resultados y adecuada correspondencia
con el contexto socio cultural. Asf, varias
condiciones son necesarias en este tipo de
analisis y evaluaciones: rigurosidad técnica
en todas sus fases, es decir, adecuada
definicion de alcance, escala de trabajo, nivel
de detalle y metodologias consecuentes con
la informacion basica, la capacidad técnica y
los recursos disponibles.

14



INTRODUCCION Y BASES CONCEPTUALES

Por otra parte, es critica la comprension y
clara exposicion del alcance y significado
espacial y temporal de los resultados
obtenidos vy las incertidumbres asociadas
en cada caso. Esta es una de las causas mas
frecuentes por la que se frustran objetivos
de reduccion del riesgo en el ordenamiento
territorial. Un ejemplo tipico de ello son los
mapas ‘multiamenazas” o ‘multiriesgos” que
presentan categorias (ej. alta, media, baja) a
partir de combinaciones cuyainterpretacion
es confusa y mads aun sus implicaciones
en asuntos especificos de ordenamiento
y gestion territorial. Asi mismo para la
definicion de ciertos parametros técnicos,
necesarios para los analisis, se requiere
hacer una adecuada interpretacion del
contexto socio cultural en el cual se
desarrolla el estudio (ej. adopcion de los
periodos de retorno).

Fundamentalmente se busca que a partir de
la interpretacion de los andlisis de amenazas
yriesgos, se definany adopten disposiciones
de caracter restrictivo, condicionante o
correctivo. El reto se hace complejo porque
el dmbito de procesos y actividades que
involucra el ordenamiento y la gestion
territorial es vasto y diverso en su naturaleza
y alcance (nivel de gestion, marco
normativo, division politica administrativa
del territorio, competencias institucionales
e instrumentos de gestion, entre otros).
En este contexto resulta evidente que, por
una parte, entre procesos y actividades
de planificacion/gestion territorial existen
diferencias en las posibilidades y alcance de
lasdisposicionesrestrictivas, condicionantes
0 correctivas que se puedan aplicar por
razones de riesgo de desastre; y por otra,
se requiere informacion diferenciada vy
especifica de los analisis de amenazas,
vulnerabilidad 'y riesgo incluso en relacion
con un mismo fenomeno.

Es por lo anterior que en la definicion del
alcance de un estudio (si se lleva hasta la
evaluacion de vulnerabilidades o riesgos)
es necesario tener en mente a qué tipo de
proceso de gestion territorial se aplicara y
qué tipo de acciones de gestion del riesgo se
esperandefinir.Porejemplo, paralaregulacion
de futuros desarrollos urbanisticos en una
area expuesta a amenaza de inundacion,
se podria utilizar un perfodo de retorno de
25 anos para la delimitacion de la franja de
proteccion, mientras que para un programa
de reasentamiento de familias expuesta a
la amenaza de inundacion, probablemente
sea mas factible, por limitacion de recursos
economicos, reducir el periodo de retorno
a 10 anos (como criterio para definir el area
a reasentar) y llevar a cabo un andlisis de
vulnerabilidad para priorizar, por ejemplo, la
compra de edificaciones.

Ello sugiere que las condiciones de amenaza
0 riesgo pueden ser valoradas de diferente
manera dependiendo del proposito para el
cualse apliquen; pero que enelmismo sentido,
las posibilidades de regulacion y aplicacion de
politicas de reduccion del riesgo dependen a
su vez del nivel de entendimiento y avance en
el conocimiento de estos fendmenos. Se trata
entonces de desagregar, clarificar y relacionar
conceptos e instrumentos alrededor de tres
ejes tematicos principales: valoracion del
riesgo, procesos especificos de planificacion/
gestion territorial y politicas especificas de
gestion del riesgo. Este es el enfoque que
orienta esta guia.

1.1.3. Objetivos
Obijetivo general

Facilitar y orientar la aplicacion de resultados
de andlisis de amenaza, vulnerabilidad vy
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riesgo por deslizamientos, inundaciones,
Sismos 'y erupciones volcanicas, para la
definicion y adopcion de medidas regulatorias
y programaticas en la planificacion y gestion
territorial orientadas a la reduccion del riesgo
de desastre.

Objetivos especificos

¥ Proveer elementos conceptuales basicos
acercadelas caracteristicas, metodologias,
escalas y formas de representacion de
la amenaza, vulnerabilidad y riesgo por
cada uno de los fendmenos analizados,
asi como de su significado en términos
de impacto y mitigabilidad para la
planificacion territorial.

¥ Fadilitar la compresion de la articulacion
entre los procesos de generacion de
conocimiento técnico cientifico de los
fendmenos, el ordenamiento territorial y
la gestion del riesgo de desastre.

¥ Proveer una propuesta metodoldgica
para la definicion y adopcion de medidas
regulatorias y programaticas por cada
uno de los fendmenos analizados, que
permitan la concrecion y aplicacion de
politicas de reduccion de riesgo en la
planificacion territorial.

1.1.4. Alcance y limitaciones

Los siguientes enunciados definen el alcance
y ambito de aplicacion de la guia:

¥ La guia se circunscribe en el ambito de
la politica publica para el ordenamiento

usoyocupaciondelterritorio. Elcontenido
de la guia se refiere a los fendmenos de
inundaciones, deslizamientos, sismos y
erupciones volcanicas.

La guia presenta un panorama de la
clasificacion,  aplicabilidad y escalas
de trabajo sobre las metodologias
frecuentemente  utilizadas  para la
evaluacion y zonificacion de amenaza,
vulnerabilidad y riesgo de cada uno de
los fendmenos. No describe ni profundiza
ninguna en particular.

La gufa no presenta ni hace un desarrollo
exhaustivo del significado y alcance de
la planificacion territorial. Solamente se
refiere a aspectos practicos (decisiones,
momentos, instrumentos) fuertemente
relacionados con la posibilidad de
incorporar criterios de reduccion de riesgo
de desastre.

Dado que es el nivel local donde mayor
concrecion  tiene el  ordenamiento
territorial, la guia hace énfasis hacia los
procesos, decisiones e instrumentos
tipicos de municipios, cantones, distritos,
entre otros entes subnacionales.

Algunas  definiciones 'y conceptos
utilizados en la guia pueden diferir
en algun grado de las definiciones
especificas en los paises de la subregion
andina. En algunos casos se han
generalizado o simplificado por razones
practicas de disefio e interpretacion de
la guia.

del territorio y la gestion del riesgo de 1.1.5. Grupo obijetivo

desastre. Aborda esencialmente un

componente técnico de un proceso Este es un documento técnico dirigido a
politico relacionado con la regulacion del profesionales que participan en los procesos
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de ordenamiento territorial, esto es,
especialistas en el estudio de los fendmenos
y andlisis de amenaza y riesgo, profesionales
que participan, coordinan o son responsables
de la planificacion y la gestion territorial,
especialmente en el nivel local, y urbanistas
y otros planificadores que disefian y aplican
instrumentos de gestion territorial.

1.1.6. Organizaciéon de la guia

La guia estd organizada en tres partes:
Introduccion 'y bases conceptuales, el
conocimiento y la representacion de las
amenazas, vulnerabilidades vy riesgos y su
aplicacion en el ordenamiento territorial, que
incluye elproceso completodeincorporacion
paso a paso.

Enlaprimeraparte se presentalajustificacion,
alcance y limitaciones y grupo objetivo con
el fin de contextualizar la utilidad de la guia.
As{ mismo, se expone de manera conceptual
tres componentes esenciales que orientan la
gufa: la gestion del riesgo, el ordenamiento
territorial y el conocimiento de las amenazas,
vulnerabilidades y riesgos.

Lla segunda parte busca ilustrar las
caracteristicas basicas, metodologias, escalas
de andlisis, nocion deimpactoy mitigabilidad,
asi como el significado de la representacion
cartografica de los fendbmenos considerados:
deslizamientos, inundaciones, sismos vy
erupciones volcanicas.

La tercera parte describe el tipo de
definiciones que se adoptan en un Plan
de  Ordenamiento  Territorial ~ (POT),
identifica objetivos estratégicos desde
el enfoque de la seqguridad y presenta
las bases conceptuales para la definicion
de los componentes regulatorio vy

programatico en el POT. A manera de
proceso se presentan las consideraciones
a tener en cuenta para la inclusion de las
amenazas, vulnerabilidades y riesgos en el
ordenamiento territorial, comenzando con
el diagnostico y sugiriendo para cada tipo
de fenémeno, condiciones y/orestricciones
que pueden ser adoptados en el POT
como parte de la formulacion. Se incluye
adicionalmente propuestas que pueden ser
consideradas en el aspecto programatico
del ordenamiento territorial.

1.2. NOCION DE TRES EJES
ESENCIALES

Como se expuso anteriormente, la efectiva
incorporacion de criterios de reduccion de
riesgo en el ordenamiento territorial puede
entenderse a partir de la articulacion de tres
ejes como se muestra en la Figura 1.2.

Conocimiento
deAVR

Incorporacién
dela
reduccién del
riesgo en el
O.T.
Instrumentos
degestion
delO.T.

Marcode
politicasde
G.R.

Figura 1.2
Tres ejes esenciales: Conocimiento de las amenazas,
vulnerabilidades y riesgos, politicas de gestion del riesgo e
instrumentos de gestion
El  conocimiento de las amenazas,
vulnerabilidades y riesgos se refiere al acervo
de informacion que se debe generar para
entender la génesis, causas, frecuencia e
intensidad de los fendmenos, asi como su

significado espacial y temporal.
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La gestion del riesgo de desastre es un
concepto utilizado en América Latina para
agrupar el conjunto de politicas y acciones
necesarias para el control y reduccion del
riesgo, tanto en el ambito de las politicas
publicas como de la gestion del sector
privado y las comunidades. Este eje ofrece,
de manera comprensiva y estructurada, el
conjunto de politicas publicas que pueden ser
seleccionadas y combinadas para la definicion
del componente regulatorio y programadtico
del Plan de Ordenamiento Territorial.

El ordenamiento territorial es un amplio
y complejo proceso multidimensional de
intervencion del territorio que busca inducir
formas de uso y ocupacion consecuentes
con escenarios proyectados y deseables de
desarrollo territorial. La incorporacion de
criterios de reduccion de riesgo de desastre
puede entenderse como la definicion vy
adopcion de un conjunto de medidas
regulatorias y  programdticas  acordes
con el alcance, metodologfa, estructura,
cronograma e instrumentos de gestion que
se utilizan en cada proceso de ordenamiento
en particular.

Enlossiguientesparrafosseampliaelconcepto
y alcance de estos tres ejes solamente para
delimitar un marco conceptual basico que
subyace la propuesta metodoldgica de la guia
y facilita al usuario evaluar su pertinencia en
contextos especificos.

1.2.1.Elconocimientodelaamenaza,
la vulnerabilidad y el riesgo

El conocimiento y entendimiento del origen'y
ocurrencia de los fenomenos, su distribucion
espacial y temporal en el territorio, su
significado en términos de impacto sobre
las personas y los elementos expuestos, la

identificacion de los procesos territoriales y
sectoriales que contribuyenala generacion del
riesgo, y las posibles consecuencias sociales y
econdmicasson, entremuchosotros, aspectos
que se deben resolver a través de los estudios
especificos de amenaza, vulnerabilidad y
riesgo, como base para la toma de decision
en el ordenamiento territorial.

El tipo, alcance y resolucion de los estudios
determina en alto grado las posibilidades
practicas de incorporar criterios de reduccion
de riesgo en los procesos e instrumentos
especificos de planificacion 'y  gestion
territorial. Estos son estudios especializados,
que demandan recursos humanos vy
economicos importantes y que no siempre
los municipios tienen la capacidad técnica
y econdmica para asumirlos. No obstante,
pueden ser acometidos de manera gradual
atendiendo algunos de los criterios que se
enuncian a continuacion:

De la incertidumbre:

L.a capacidad del ser humano para modelar
los fendmenos naturales es limitada y por
o tanto, siempre existe un margen de
incertidumbre tanto para la explicacion de los
eventos pasados como para el pronostico de
eventos futuros. Sinembargo, las posibilidades
actuales de conocimiento ofrecen una base
suficiente para la toma de decision. El manejo
de la incertidumbre es inherente al manejo
del riesgo vy por ello es propio del ambito de
la politica publica.

De las relaciones de causalidad:

Los fendmenos en la naturaleza estan
relacionados entre si y responden a leyes
fisicas globales que determinan la dindmica
enddgena (interna) y exdgena (superficial)
del planeta. En consecuencia, entre los
fendmenos naturales existen relaciones de
causalidad, esto es, de ocurrencia de eventos
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secundarios a partir de un evento inicial o
primario’. Los estudios y el tratamiento de
cadafenodmeno en el ordenamiento territorial
no son del todo independientes. Si bien
existen regulaciones o programas especificos
por fenémeno, diversos aspectos deben ser
definidos en consideracion a la relacion entre
los fendmenos (ej. sismo-tsunami-licuacion;
erosion-deslizamiento).

De la gradualidad de los estudios:

La aproximacion al conocimiento vy
entendimiento de los fendmenos naturales
puede y debe hacerse de manera progresiva,
es decir, graduando el alcance y resolucion
de los estudios en una secuencia logica que
inicia con actividades de reconocimiento
y estimaciones gruesas y profundiza
progresivamente de acuerdo con lanaturaleza
del fendmeno hasta alcanzar os niveles de
mayor resolucion y refinamiento analitico.
Todo lo anterior, en concordancia con la
necesidad de la informacion y los recursos
humanos, tecnologicos vy  econdmicos
disponibles. En cualquier fase de esta
secuencia es posible y recomendable aplicar
los resultados de los andlisis a decisiones de
ordenamiento territorial.

De la necesidad de los anadlisis de
vulnerabilidad y riesgo:

Los conceptos de amenaza, vulnerabilidad
y riesgo son abstracciones conceptuales
necesarias para diferenciar los factores
generadoresderiesgoyfacilitarsumanejo. Los
mapas de amenaza, vulnerabilidad y riesgo no
sonunfinsinounmedio paratomardecisiones,
en este caso, de ordenamiento y gestion
territorial. En consecuencia, la naturaleza
y alcance de los andlisis de vulnerabilidad y
riesgo deben estar determinados a partir de

1 Los sismos son fendmenos de primer orden que desencadenan varios fipos de eventos secundarios:
deslizamientos, inundaciones, incendios, fsunamis, entre ofros.

2 Tomado del documento “La Gesfién Local del Riesgo: Concepto y Practicas”. PNUD, CEPREDENAC, 2005.
Dirigido por un grupo liderado por Allan Lavell.

necesidades especificas de informacion en
procesos particulares de ordenamiento y
gestion territorial.

El rol de los actores en la valoracion del
riesgo:

Mientras que la evaluacion de la amenaza
puede entenderse como del ambito particular
de los técnicos expertos en estos fendmenos,
no asi la valoracion de la vulnerabilidad o el
riesgo en tanto incorpora consideraciones
adicionales de caracter econémico, politico y
social. Por ello, valorar la vulnerabilidad y/o
el riesgo como base para la toma de decision
en el ordenamiento territorial, es a la vez un
asunto técnicoy politico.

1.2.2. La Gestién del Riesgo:
Nocién, politica e instrumentos

De acuerdo con la Estrategia Internacional
para la Reduccion de Desastres (EIRD)
la gestion del riesgo se define como el
conjunto de decisiones administrativas, de
organizacion y conocimientos operacionales
desarrollados por sociedades y comunidades
para implementar politicas, estrategias vy
fortalecer sus capacidades a fin de reducir
el impacto de amenazas naturales y de
desastres ambientales y  tecnoldgicos
consecuentes. Desde la perspectiva social
“La gestion del riesgo de desastre definida en
forma genérica, se refiere a un proceso social
complejo cuyo fin ultimo es la reduccion o
prevision y control permanente del riesgo de
desastre en la sociedad, en consonancia con,
e integrada al logro de pautas de desarrollo
humano, econdmico, ambiental y territorial,
sostenibles. Admite, en principio, distintos
niveles de coordinacion e intervencion que
van desde lo global, integral, lo sectorial
y lo macro-territorial hasta lo local, lo
comunitario y lo familiar"2.
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Son dos las ideas esenciales en esta
definicion: 1) La gestion como proceso y no
como fin ultimo y 2) la gestion para reducir
el riesgo existente y la gestion para evitar la
generacion de nuevas vulnerabilidades.

La gestion “correctiva” o para reducir el
riesgo existente, busca llevar a cabo acciones
integrales que permitan disminuir el riesgo ya
creado por las inadecuadas intervenciones
al territorio. Dentro de estas acciones es
posible encontrar la realizacion de obras de
mitigacion, la reubicacion de familias en alto
riesgo no mitigable y reforzamiento sismico,
entre otros.

La gestion “prospectiva” o para evitar la
generacion de nuevo riesgo, busca realizar

acciones que impidan la creacion de nuevas
vulnerabilidades a través de la intervencion
de procesos territoriales y sectoriales
generadores de riesgo. La planificacion
territorial y sectorial y la educacion forman
parte de estas acciones.

En el desarrollo del proyecto PREDECAN se
adopta el concepto de gestion "“reactiva”,
que busca planificar y ejecutar acciones para
laatencion de emergencias/desastres, planes
de contingencia y emergencias, asi como
planes de rehabilitacion y reconstruccion.

Desde la perspectiva de politicas publicas
la gestion del riesgo puede llevarse a cabo
mediante las siguientes lineas de accion e
instrumentos (Tabla 1.1).

TABLA 1.1 LINEAS DE ACCION E INSTRUMENTOS PARA LA GESTION DEL RIESGO

IDENTIFICACION Y VALORACION
DEL RIESGO

Estudios, monitoreo, inventarios, modelos, mapas, sistemas
de informacion.

% Encuestas de percepcion individual y de imaginario social.

% Planificacién concientizacion: Ordenamiento territorial,
planificacion sectorial, c6digos, normas, informacion publica
y educacion.

REDUCCION DEL RIESGO

% Intervencion fisica en el territorio: Obras correctivas,

reforzamiento estructural, mejoramiento de viviendas,
reduccion de vulnerabilidad funcional y reasentamiento
de familias.

% Mecanismos financieros de retencion

PROTECCION FINANCIERA

(Créditos contingentes, Fondos de reserva, Impuestos, etc)

% Mecanismos financieros de transferencia
(Seguros, BONCAT, etc)

%

PREPARATIVOS Y RESPUESTAA %
DESASTRES %

%

-1

RECUPERACION POS DESASTRE %

Sistemas de Alerta Temprana.

Planes de emergencia y contingencia.

Entrenamiento para respuesta.

Infraestructura tecnoldgica, comunicaciones y logistica.

Normativa especifica.
Estrategias.

% Planes de reconstruccion.
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Como se puede observar en la Tabla anterior,
el ordenamiento territorial es en sf mismo un
instrumento para la “Reduccion del Riesgo” y
por o tanto la mayor parte de disposiciones
regulatorias y programaticas se circunscriben
a esta linea de accion.

1.2.3. La planificacién territorial

Enelmarco las actividades del CAPRADE, con
elapoyo delproyecto PREDECAN, se llevaron
a cabo talleres nacionales y subregionales
que buscaron por una parte evaluar el estado
actual del ordenamiento territorial en cada
pais y en particular revisar el avance y las
dificultades de la incorporacion del riesgo de
desastre y, por otra parte, generar consenso
alrededor de unos lineamientos de referencia
que fueran aplicables para los cuatro paises
de la region andina. A continuacion se hace
una sintesis de los principales resultados
obtenidos en relacion con el concepto y
alcance del ordenamiento territorial®.

¢ Qué es el ordenamiento territorial?

Es un proceso politico-técnico a través del
cual se organiza el uso y ocupacion del
territorio en funcion de sus caracteristicas
bioffsicas, socio-econdmicas, culturales,
politico-institucionales, sus potencialidades
y limitaciones a efectos de generar procesos
de desarrollo sostenible. El punto de partida
es una reflexion y acuerdo colectivo sobre
un escenario futuro deseable, coherente
con las posibilidades actuales, para
orientar la localizacion y desarrollo de los
asentamientos humanos, de las actividades
economicas, sociales y el desarrollo fisico
espacial.

3 Las diferencias en el concepto, administracion, gobernabilidad, legislacion y derechos sobre el teritorio
son muy marcadas en cada pais y por ello no es posible construir una nocion dnica del ordenamiento
territorial. Esfos lineamientos son enunciados que en general fueron aceptados por los participantes de los
talleres

Con el ordenamiento territorial se busca
fundamentalmente:

¥ Optimizar la organizacion de
los  asentamientos  humanos, la
infraestructura 'y las  actividades

economicas para facilitar su articulacion
en términos de acceso de la poblacion a
los servicios y los medios de produccion.

¥ Promovereluso adecuado de losrecursos
naturales y de las dreas de fragilidad
ecologica asi como de régimen especial,
incluyendo su recuperacion.

¥ Orientar las inversiones publicas vy
privadas a través de la formulacion e
implementacion de politicas de uso y de
ocupaciondelterritorioque consideranlas
normas que condicionan la sostenibilidad
de los medios naturales y humanos.

¥ Contribuir a la reduccion de la
vulnerabilidad de las personas, bienes e
infraestructura frente a amenazas socio
naturales y tecnoldgicas.

El ordenamiento territorial desemboca en la
adopcion colectiva de unaserie de decisiones
apartirde las cuales una sociedad, a través de
sus diferentes formas de organizacion social,
politica, administrativa, econdmica, técnica,
ambiental y cultural, da una ocupacion
ordenada y un uso adecuado y racional al
territorio.

Los principios rectores que deben guiar los
procesos de Ordenamiento Territorial, para
promover el desarrollo sostenible, son los
siguientes:

¥ La sostenibilidad del uso y la ocupacion
ordenada del territorio en armonia
con las condiciones del ambiente y de
seguridad fisica.
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¥ La integralidad del territorio, teniendo en
cuenta todas sus dimensiones biofisicas,
econdmicas, socioculturales, ambientales
y politico-administrativos, con perspectiva
de largo plazo.

¥ La complementariedad en todos los
niveles territoriales, propiciando la
articulacion de las politicas nacionales,
sectoriales, regionales y locales.

¥ La gobernabilidad, orientada a
armonizar politicas, planes, programas,
procesos, instrumentos, mecanismos
e informacion; asi como al monitoreo
del cumplimiento de las normas vy
regulaciones.

¥ La subsidiariedad, como un proceso
descentralizado con responsabilidades
definidas en cada uno de los niveles
nacional, regional y local.

¥ la equidad, orientada a generar
condiciones  para asegurar  mejor
correlacion de la diversidad territorial
en los procesos de toma de decisiones,
acceso a  recursos  productivos,
financieros y no financieros, de tal forma
que se garanticen las oportunidades,
bienes y servicios en todo el pais, para las
generaciones presentes y futuras.

¥ Elrespetode ladiversidad cultural, de los
conocimientos y practicas colectivas.

El proceso de Ordenamiento Territorial

Lla Figura 1.3 muestra las etapas que
frecuentemente se desarrollan en un
proceso formal de ordenamiento territorial.
En el Anexo 1 — Tabla 1.1 se resumen las
principales actividades especificas de cada
unade ellas. Elcontenido y recomendaciones
de esta guia tienen mayor aplicacion en las
etapas de diagnostico y formulacion, como
se expone en detalle en la parte 3.

El Plan de Ordenamiento Territorial (POT)
Es el instrumento de gestion publica que
recoge y organiza los resultados del proceso
de ordenamiento territorial y permite su
aplicacion real en los diferentes niveles
territoriales,  politico-administrativos 'y
sectoriales en los procesos cotidianos de
desarrollo territorial.

Estructuralmente el POT define:
¥ Las politicas, estrategias y objetivos que
deben guiar el desarrollo territorial.

¥ Un marco de regulaciones sobre el uso y
ocupacion del territorio consecuente con
modelo de desarrollo territorial que se
quiere inducir. En adelante denominado
componente regulatorio.

Figura 1.3
Etapas seguidas en proceso
de planificacion territorial
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¥ Un conjunto estructurado de programas
y proyectos de inversion que deben
ejecutarse en el corto, mediano y largo
plazo para asegurar el desarrollo de
espacios fisicos 'y procesos sociales
consecuentes  con el modelo de
desarrollo. En adelante denominado
componente programatico.

# Unconjuntoarticulado deinstrumentosde
gestion gue permitan su implementacion
en los diferentes niveles territoriales (ej.
municipio, zona, cantén, barrio, predio),
politico-administrativos ~ (ej.  gobiermnos
regionales, municipales, locales,
mancomunidades) y sectoriales (e]. salud,
educacion, agropecuario, infraestructura,
recreacion,  deporte, etc). Algunos
instrumentos pueden ser planes (e.
maestros, parciales, zonales, sectoriales),

Programasy
Proyectos
parala
reducciondel
riesgo de

desastre

permisos y licencias (ej. urbanismo,
construccion, demolicion) y codigos y
normas técnicas (ej. construccion).

Seresaltaque el POT debe tener unadecuado
niveldearticulacionconlosotrosinstrumentos
de planificacion e inversion, como por
ejemplo, los planes de desarrollo municipal,
los planes de desarrollo concertados, los
planes sectoriales y, en algunos paises, los
planes de gestion del riesgo, entre otros. La
forma especifica de articulacion dependera
del alcance especifico de estos instrumentos,
del marco normativo y del horizonte de
planificacion e implementacion. A manera
de ejemplo se presenta la Figura 1.4 que
ilustra un esquema de articulacion mediante
el cual la implementacion de Programas y
Proyectos se concreta a través de los Planes
de Desarrollo Municipal. €8

Programasy
Proyectos
dediferentes
sectores

Programasy
Proyectosdel

ordenamiento
territorial

\ 4

PDM Politicas, objetivos,
estrategias para el desarrollo de un
municipio

Figura 1.4
Esquema de articulaciéon mediante el cual la implementacion
de Programas y Proyectos se concreta a través de los Planes de
Desarrollo Municipal.
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EL CONOCIMIENTO Y LA REPRESENTACION
DE LAS AMENAZAS, VULNERABILIDADES Y RIESGOS

n esta parte de la guia se presenta una

sintesis de las caracteristicas basicas,

la nocion de impacto, escalas de
trabajo, metodologias de andlisis, formas de
representacionde laamenaza, vulnerabilidad
y riesgo y aspectos de mitigabilidad para
cada uno de los cuatro (4) fendmenos
considerados. Esta sintesis tiene por objetivo
destacar los principales aspectos que facilitan
o tienen utilidad para la interpretacion de los
analisis de amenaza, vulnerabilidad y riesgo y
su aplicacion en los procesos de planificacion
0 gestion territorial.

2.1 DESLIZAMIENTOS
2.1.1. Caracteristicas basicas

El término deslizamiento* se refiere al
movimiento de masas de suelo o roca en
el sentido de la pendiente de una ladera
por accion de la gravedad. Hacen parte de
la dindmica natural de la superficie terrestre
y junto con la erosion® y la meteorizacion
constituyen los denominados procesos
degradacionales, que contribuyen al
modelamiento del relieve en direccion
opuesta a los procesos agradacionales
(depositacion, sedimentacion). Las laderas
tienen una condicion natural de equilibrio
determinadaporsuscaracteristicasintrinsecas
como la pendiente, el tipo de material, la
cobertura vegetal, la condicion de drenaje
superficialy subsuperficial, entre otras, la cual

=~

Existen en América Latina diferentes términos fécnicos para referirse a este fendmeno tales como fenémenos
de remocion en mosa y movimientos en masa. En estos cosos el término deslizamiento se refiere solo
uno de los mecanismos de falla posibles (rotacionales o traslacionales). En el lenguaje comdn se pueden
referir o ellos con derrumbes, huaycos, deslaves, hundimientos, entre ofros. Para propdsitos de esta gufa se
utilizard el término ‘deslizamiento " como expresion genérica de los diferentes mecanismos de falla de los
laderas.

Frecuentemente exisfe confusion entre los términos deslizamientos, erosion y mefeorizacion: la erosion es
un fendmeno en el que el material (suelo o roca) es arrancado y fransportado por un agenfe, normalmente
el agua (erosion hidrica), el viento (erosién edlica) e incluso el ser humano (erosion antrdpica). Por su
parte la meteorizacion se refiere a la descomposicion in situ de los materiales por la accion fisico - quimica
del medio ambiente.

En las inundaciones y los sismos es posible para un sito de andlisis determinar la relacién magnitud -
frecuencia a parfir de una serie histérica de eventos. En el caso de los deslizamientos se pueden establecer
tendencias en dreas mayores (unidades geomorfoldgicas).

o

o~

es alterada por factores externos (también
conocidos como agentes detonantes) como
las lluvias, los sismos y/o la accion antropica,
principalmente. Los deslizamientos son
entonces fendomenos de segundo orden, es
decir, que se desencadenan a partir de otros
fendmenos antecedentes.

Si bien los deslizamientos pueden ocurrir de
forma natural, en la mayoria de los casos la
intervencion antropica constituye uno de
los principales factores desencadenantes.
El deterioro ambiental de las cuencas
hidrogrdficas, la pérdida de cobertura
vegetal, los cortes o rellenos inadecuados en
zonas de pendiente, el aporte incontrolado
de agua vy la alteracion de cauces naturales
son algunos de los factores tipicos que
favorecen la inestabilidad de las laderas.

Los deslizamientos se clasifican segun el
mecanismo de falla en caidas, volcamiento,
flujos,  deslizamientos 'y  propagacion
lateral. Cada mecanismo de falla imprime
caracteristicasfisicasparticularesalfendmeno
tales como velocidad de movimiento,
profundidad, volumen, posibilidades de
evolucion, entre otras. Los deslizamientos
son fendmenos de caracter local, esto
es, que responden a las condiciones geo-
ambientales locales y su manifestacion
espacial se circunscribe a areas delimitadas,
evidentemente menores que fendmenos
como los sismos y las inundaciones. Ademads,
a diferencia de estos, en los deslizamientos
no es posible establecer, para un sitio
dado, una relacion magnitud-frecuencia
del fendmeno®. Estas caracteristicas hacen
que las posibilidades de modelamiento y
pronostico del fendmeno estén fuertemente
limitadas por la escala de estudio.

Una particularidad de este fendmeno es que
en general existen amplias posibilidades de
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intervencion con medidas correctivas y de
control, técnica y econdmicamente viables,
y por lo tanto en el manejo del riesgo por
deslizamiento se centra generalmente en la
mitigacion de la amenaza vy la reduccion de
la exposicion, como se explicara adelante.

2.1.2. La nocién de impacto

En general el impacto fisico de los
deslizamientos se refiere a desplazamiento,
impacto y aplastamiento principalmente,
frente a los cuales el ser humano y los
elementos construidos (edificaciones e
infraestructura) son muy vulnerables. La
Figura 2.1 presenta diferentes tipos de falla
y su efecto fisico sobre algunos elementos
expuestos. Notese que en todos los casos el
dano es total, bien sea fisico (por destruccion
del elemento) o funcional, es decir, por
la imposibilidad para que el elemento
cumpla su funcion especifica. No obstante,
bajo ciertas condiciones de velocidad de
movimiento y volumen de la masa inestable,
el dano puede ser menor. Asf por ejemplo,
en movimientos muy lentos’ es posible
tomar oportunamente medidas para reducir
el dano sobre los elementos expuestos o
cuando el volumen de la masa es pequefno
la pérdida causada (por ejemplo, sobre una
via) no necesariamente es total.

Por otra parte, a pesar de que se realicen
andlisis de detalle para pronostico, persiste la
incertidumbre en la definicion de pardmetros
como el volumen de la masa y velocidad.
En la medida en que la escala de andlisis es
menor, se incrementa la incertidumbre sobre
los mecanismos de falla y la localizacion de
los deslizamientos. Estas circunstancias de

7 Se denominan reptamiento o creep y se refiere al movimiento de grandes masas de suelo a velocidades de
apenas algunos cm/afio.

tipo de impacto y limitaciones de pronostico
tienen implicaciones practicas tanto para la
seleccion de las metodologfas de evaluacion
de la amenaza, la vulnerabilidad y el riesgo,
como en el tipo de decisiones que se
pueden tomar para efectos de la gestion o
planificacion territorial.

Asi, en el ambito de la evaluacion de la
amenaza es especialmente importante
entender qué tipo de informacion sobre el
fenomenoproveenlosestudiosymapassegun
su escala de trabajo y definir con claridad los
diferentes niveles de resolucion requeridos,
pertinentes para el proposito y tipo de
decisiones que se quieren tomar. En relacion
con la vulnerabilidad es corriente asumir
que la resistencia fisica de los elementos
expuestos es nula, con o cual los analisis se
circunscriben principalmente a la exposicion
y en algunos casos incluyen ademas la
resiliencia o capacidad de recuperacion. De
acuerdo con esta aproximacion, la diferencia
de vulnerabilidad de dos casas expuestas a
un flujo de lodos no estd determinada por el
tipo de estructura (se asume que a pesar de
las diferencias en la resistencia al impacto, el
dano es tan alto que puede aproximarse a
100%) sino por su ubicacion en relacion con
la posible trayectoria del flujo, es decir, por la
exposicion. Finalmente, como consecuencia
de lo anterior, el alcance y naturaleza de los
analisis de riesgo por deslizamiento varia
ampliamente segun las particularidades de
los andlisis de la amenaza y las posibilidades
de evaluacion de la vulnerabilidad.

2.1.3. Escalas de trabajo

Técnicamenteelestudiodelosdeslizamientos
comprende el analisis de factores intrinsecos
y factores detonantes seguin se describen en
la Tabla 1.1. Esta clasificacion conceptual
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TIPO ANTES DESPUES

IMPACTO POR CAIDA
DE MASAS DE ROCA

IMPACTO POR CAIDA
DE BLOQUES
INDIVIDUALES

IMPACTO POR
DESLIZAMIENTOS
(ROTACIONALES /
TRASLACIONALES)

IMPACTO
POR FALLA EN UN
TALUD DE CORTE

IMPACTO POR
DEFORMACION
DIFERENCIAL DEL
TERRENO /MOVIMIENTO
LENTO

IMPACTO POR
REPTAMIENTO

DE MASAS
PROFUNDAS \\.

e

IMPACTO
POR FLUJO :
DE DETRITOS / LODO

Figura 2.1
Esquema de formas de impacto por diferentes tipo de mecanismos de falla
(Adaptado de Landslide Hazard and Risk Assessmet , Course on Geo-information for Natural Disaster Reduction,
Deparment of geography, International Institute for Geo-information Science and Earth Observation)
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se basa en la hipdtesis que a partir de la
evaluacion de los factores intrinsecos
es posible conocer la condicion de
‘susceptibilidad” o ‘fragilidad” natural de la
ladera a la inestabilidad, y con los factores
detonantes es posible determinar las
condiciones de falla o umbrales de disparc®.

Las escalas de trabajo para evaluacion de
la amenaza por deslizamiento estan en
consecuencia determinadas por la unidad
de analisis’ que se utilice y los niveles de
resolucion bajo los cuales sea posible y
deseable evaluar los factores intrinsecos y
detonantes.Parapropositosdeordenamiento
territorial es recomendable utilizar al menos
tres niveles de escala'® para la planificacion y
organizacion de este tipo de estudios, asf:

Escala general (1:25.000 - 1: 10.000)

Se utiliza como primer nivel de evaluacion
gruesa de la condicion de estabilidad de
las areas de ladera a partir de informacion

basica del relieve, geologfa, geomorfologia
y ocurrencia  historica de  eventos,
principalmente. Es util para diagndstico,
es decir, delimitacion de dreas propensas,
caracterizacion general de los principales
mecanismos de falla y sus caracteristicas,
reconocimiento de principales elementos
expuestos, entre otras. A partir de estos
resultados es posible planificar y priorizar
un programa de estudios complementarios
de mayor detalle. En este nivel el énfasis es
el conocimiento de la amenaza y existen
limitaciones para adelantar un andlisis de
vulnerabilidad y riesgo.

Escala intermedia (1:10.000 a 1:5.000)

Esta escala es pertinente para la evaluacion
de dreas priorizadas en los estudios de
escala general. Por el nivel de resolucion
es posible obtener informacion cuantitativa
y cualitativa de cada uno de los factores
de andlisis (intrinsecos y detonantes),
localizacion y caracterfsticas principales de

TABLA 2.1
FACTORES QUE CONTROLAN LA CONDICION DE ESTABILIDAD DE UNA LADERA

% Relieve: pendiente, tipo de perfil

% Geologia: caracteristicas de los materiales y la estructuras
(fracturas, diaclasas, etc.)

% Geotecnia: comportamiento geomecanico y dinamico
de los materiales

FACTORES INTRINSECOS % Geomorfologia: morfogénesis, morfodinamica

y morfometria

% Drenaje: caracteristicas del drenaje superficial
y subsuperficial

% Cobertura Vegetal: tipo y caracteristicas de la vegetacion

% Sismos: fenémeno que impone cargas dindmicas al talud
% Precipitacion: alteracion de las condiciones de saturacion
de los suelos
FACTORES DETONANTES % Intervencion antrépica: las actividades del ser humano alteran

las condiciones fisicas de esfuerzos, morfologia y drenaje

8 Un gjemplo es la denominada “lluvia critica ” que se refiere a los condiciones de intensidad y duracion de la precipitacion por encima de los cuales se disparan deslizamientos en un drea especifica.
9 Desde la geomorfologia es posible definir unidades que tienen relacion jerdrquica: vertiente, valles, laderas, taludes, por ejemplo.
10 Los rangos de escala sugeridos son de cardcter indicativo y se pueden ajustar de acuerdo con la extension del municipio y las caracterfsticas particulares de sus dreas de ladera. Lo importante es diferenciar los diferentes niveles.
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los deslizamientos existentes, evidencias
de deslizamientos antiguos, principales
conflictos de uso del suelo en relacion con
los procesos de inestabilidad. Asi mismo,
es posible identificar y localizar areas
construidas, infraestructura 'y poblacion
expuesta, yporlotantohaceraproximaciones
(generalmente cualitativas) paralavaloracion
de la vulnerabilidad y el riesgo.

Escala de detalle (1: 2.000 y mayores)

Este nivel de detalle debe utilizarse frente
a problemas especificos de riesgo de
deslizamiento. Corresponde al estudio
detallado del fendmeno de inestabilidad
con técnicas de modelamiento cuantitativo;
supone la ejecucion de programas amplios
de exploracion del subsuelo (perforaciones,
instrumentacion, toma de muestras, etc.) y
ensayos de laboratorio. En este nivel se tiene
informacion de detalle sobre la poblacion,
edificaciones e infraestructura y actividades
economicas expuestas, y por o tanto es un
niveladecuado para desarrollar evaluaciones
de vulnerabilidad y riesgo. Tipicamente este
nivel de andlisis se utiliza para precisar y
ampliar en el territorio ciertas disposiciones
delPlan de Ordenamiento Territorial a través
de otros instrumentos de gestion como las
licencias de urbanismo y construccion, por
ejemplo. Asi mismo los resultados de estos
andlisis proveen soporte técnico para definir
la factibilidad técnica de mitigacion y facilitar
la toma de decision, por ejemplo, para el
reasentamiento de familias.

Se entiende entonces que el estudio
y modelamiento de la amenaza, la
vulnerabilidad y el riesgo por deslizamientos
para  propositos  de  ordenamiento
territorial, es necesariamente un proceso
de aproximacion que parte de estudios /
zonificaciones de nivel general y detalla
progresivamente sobre fenomenos y dreas

especificas  que se van identificando vy

priorizando.

2.1.4. Metodologias

Las metodologias utilizadas para la
zonificacion de la amenaza pueden
clasificarse en cuatro grupos principales,

a saber: ocurrencia historica, métodos
heuristicos, métodos estadisticos y métodos
deterministicos. La Tabla 2.2 indica la

pertinencia de estas metodologias segun el
nivel de detalle o escalas de trabajo.

Al respecto es conveniente resaltar o
siguiente:

¥ En cada uno de estos grupos existe un
nimero muy amplio de metodologias
que son modificadas y adaptadas en
las regiones y paises de acuerdo con las
caracteristicas propias de sus territorios
y la prdctica cotidiana de actividades
relacionadas con las ciencias de la tierra
y la ingenieria.

¥ No todas las metodologias tienen el
mismo nivel de resolucion, es dedir,
alcance en la caracterizacion de los
factores intrinsecos y detonantes 'y
por ello se restringe su uso para ciertas
escalas de trabajo.

¥ A mayor nivel de detalle, mayor es
la demanda de recursos humanos,
tecnoldgicos, econdmicos y de tiempo.
Por ello, el éxito de un programa
de evaluacion de la amenaza por
deslizamiento radica en lograr un
adecuado balance entre las necesidades
de conocimiento, losrecursosdisponibles,
las escalas de trabajo pertinentes y la
priorizacion de dreas de estudio.
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TABLA 2.2

\ TIPOS DE METODOLOGIAS PARA ZONIFICACION DE LA AMENAZA POR DESLIZAMIENTO
- Y UTILIDAD SEGUN LA ESCALA DE Y TRABAJO (ADAPTADO DEL ITC)

METODOLOGIAS DE
ANALISIS Y SINTESIS

ESCALA
GENERAL

ESCALA
INTERMEDIA

ESCALA DE

DESCRIPCION DETALLE

Zonificacion directa a partir de in-

ventarios de deslizamientos: tipo 3 3 2
y caracteristicas, relacion con llu-

vias y sismos historicos.

Ocurrencia Historica

Andlisis cualitativo o semi - cuan-

titativo, combinacion de factores 3 2 1
a partir del criterio de expertos

y/o reglas de decision.

Analisis Heuristico

Métodos matematicos indirectos

que utilizan analisis estadisticos

de algunos factores para la zoni- 1 3 2
ficacion de la amenaza. Pueden

ser de tipo univariado o multiva-

riado

Analisis Estadistico

Métodos analiticos de equilibrio
limite o relaciones esfuerzo - de- 1 2 3
formacion

Métodos Deterministicos

Nota: 1: No usado; 2: Uso limitado; 3: Muy util

En relacion con los métodos de evaluacion
de vulnerabilidad y riesgo por deslizamiento,
la oferta de metodologfas es mucho mas
restringida por la naturaleza del fendmeno
y las limitaciones de prondstico que ya
se mencionaron. Al respecto pueden
mencionarse os siguientes:

Métodos  cuantitativos: comprende
métodos probabilisticos y deterministicos
que son aplicables en escala de

detalle, especialmente en el estudio de
deslizamientos complejos o como parte de
los analisis de ingenierfa de grandes obras
de infraestructura como presas y puentes.
En estos casos mediante la modelacion

numérica es posible evaluar el efecto de
las deformaciones del terreno sobre las
instalaciones y estructuras. Por el costo y
detalle de la informacion requerida, estos
métodos tienen aplicacion muy limitada
para fines de ordenamiento territorial.

Métodos semi - cuantitativos: son métodos
que combinan la caracterizacion cuantitativa
de algunas variables con a cualificacion de la
vulnerabilidad o el riesgo. Estos métodos son
de frecuente utilizacion en escala intermedia
y de detalle, aunque como se comentard
adelante presentan dificultades para su
interpretacion para fines de ordenamiento
territorial.
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Métodos cualitativos: son de frecuente
utilizacion para la cualificacion de la
vulnerabilidad no fisica, es decir, la
vulnerabilidadsocial, institucional,ambiental,
entre otras. En este caso se utilizan variables
socio econdmicas para caracterizar la
poblacion y su entorno, como elemento
diferenciador de vulnerabilidad frente a
los deslizamientos. Adelante se discutird
en detalle la pertinencia y limitaciones de
este tipo de estudios en el ordenamiento
territorial.

2.1.5.Representacionde laamenaza,
la vulnerabilidad y el riesgo

Siempre que los resultados de estos
estudios concluyen normalmente en mapas
de amenaza, vulnerabilidad o riesgo,
categorizados, conviene hacer algunas
precisiones de las implicaciones de estas
representaciones en la interpretacion de los
resultados y toma de decision en el proceso
de ordenamiento y gestion territorial.

La Tabla 1.3 presenta una relacion de los
mapas frecuentemente utilizados segun
la representacion de la amenaza, el nivel
de resolucion, los pardmetros o variables
utilizados e indica su alcance y utilidad. Como
se puede observar son dos las alternativas
mas utilizadas para la representacion
de la amenaza por deslizamientos: los

11 Frecuentemente esfas categorias estdn expresadas como alfo, medio, bajo, por ejemplo.

procesos de inestabilidad y las categorias de
susceptibilidad o amenaza. En el primer caso,
se trata de representar y espacializar el tipo y
caracteristicas del fendmeno de inestabilidad
(ej. caidas, flujos, deslizamientos); y en
segundo caso se representan categorias de
susceptibilidad o amenaza®.

El proceso logico para interpretar estos
resultados en procesos de ordenamiento
territorial, parte de entender el significado
espacial de los fendmenos y su relacion con
los usos y actividades que se desarrollan en
su area de influencia. Esto es particularmente
critico en el caso de los deslizamientos y por
ello se hacen las siguientes consideraciones:

¥ Son necesarios y Utiles tanto los mapas
de procesos como los de categorfas
de amenaza, en especial para escalas
intermediay de detalle. No son suficientes
los mapas de categorfas de amenaza. Lo
ideal es unificar la informacion en cada
escala.

¥ FEsrecomendable asegurar que los mapas
de amenaza tengan de manera explicita
los criterios de categorizacion utilizados.

¥ Por la naturaleza y cardcter local de los
deslizamientos, los mapas de amenaza,
vulnerabilidad 'y riesgo deben ser
actualizados con mayor frecuencia que
otros fendmenos naturales.
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Escala de detalle

Factores intrinsecos

y detonantes de la

unidad de analisis:
talud o ladera

TABLA 2.3
1 ALTERNATIVAS DE REPRESENTACION DE LA AMENAZA,
VULNERABILIDAD O RIESGO POR DESLIZAMIENTO
ALTERNATIVAS DE NIVEL DE PARAMETROS /
ALCANCE Y UTILIDAD DE LOS MAPA!
REPRESENTACION RESOLUCION VARIABLES CANCEYU 05 s
Reciben diferentes nombres como mapa ‘morfodindmico” o
: N mapa de ‘procesos’, entre otros. En esta escala es posible iden-
Tipo y direccion o " R s
L tificar grandes y medianos deslizamientos, grandes cicatrices de
Escala del movimiento, ; o) ] )
. . antiguos deslizamientos, depésitos de ladera y conos de deposi-
General areas aproximadas tacion
izt Son Utiles para tener un panorama general de la dindmica histori-
cay actual de las areas de ladera.
Delimitacion de En esta escala es posible diferenciar deslizamientos particulares,
deslizamientos evidencias de deslizamientos, grandes cicatrices de antiguos desli-
Los procesos Escala especificos: tipo zamientos, dep6sitos de ladera y conos de depositacion.
de inestabilidad Intermedia y direccion del Son Utiles para la zonificacion de dreas inestables, identificaciony
movimiento, area, priorizacién de dreas donde se requieren estudios de mayor deta-
y SulS X altura, trayectoria lle, identificacion de principales elementos expuestos.
caracteristicas
Morfometria , . .
Los mapas, perfiles, esquemas en esta escala proveen informacion
detallada de P .
. . de detalle sobre deslizamientos particulares, esto es, las caracte-
deslizamientos L T e o 1 (gl L
p— - risticas morfométricas de la ladera, su composicion y estructura,
. : caracteristicas geomecanicas de los materiales, mecanismos de
Escala de evolucion del f Y :
L falla y trayectorias de movimiento probables, entre otra informa-
Detalle movimiento, don
caracterizacion : .. - e
Estos andlisis son Utiles para la zonificacién de la amenaza por
detalladas de A e P L .
f P deslizamientos especificos, analisis de vulnerabilidad y riesgo,
actores intrinsecos P, o . o
identificacion y disefio de medidas de mitigacion.
y detonantes
Ofrecen la zonificacion de la susceptibilidad a la inestabilidad o
amenaza relativa, expresada en categorias (e]. alta, media y baja),
a partir de la caracterizacion gruesa y comparacion de algunos de
los factores intrinsecos (ej. topografia, geologia y geomorfologia)
y en algunas ocasiones de la lluvia como factor detonante.
Principales En este nivel de resolucion la zonificacion tiene un caracter indica-
caracteristicas tivo, es decir, que es Util para orientar y priorizar algunas politicas
Escala topograficas, y decisiones generales de manejo e intervencion de las areas ‘sus-
General geoldgicas, ceptibles’ o propensas a la inestabilidad.
geomorfoldgicas y Utilidad: No es recomendable a partir de estos mapas definir res-
de lluvia tricciones o condicionamientos en dreas urbanas, si es necesario,
pueden ser de caracter temporal mientras se elaboran estudios de
mayor detalle en as areas priorizadas. Tienen mayor utilidad para
areas rurales extensas.
Es util para definir grandes lineas de accion, priorizar areas de in-
tervencion y estructurar programas de estudios de mayor detalle.
Ofrecen la zonificacion de la susceptibilidad a la inestabilidad o
amenaza relativa, expresada en categorias (e]. alta, media y baja),
apartir de la caracterizacion cuantitativa y comparacion de todos
. Factores intrinsecos de los factores intrinsecos y los factores detonantes.
Categ_orl_as de (topografia, Este nivel de resolucion es adecuado para la delimitacion de las
susceptibilidad de geologia, geotecnia, areas inestables y de mayor susceptibilidad o amenaza para pro-
amenazas Escala geomorfologia, pésitos de ordenamiento territorial.
| di cobertura) y Utilidad: Es muy Util en areas urbanas para definir restricciones
ntermedia factores detonantes o condicionamientos diferenciando dreas ocupadas y no ocupa-
(lluvia, sismos, das. No es un nivel de resolucion suficiente para resolver aspectos
actividades regulatorios a nivel de manzanas o predios. Tiene limitaciones de
antropicas) aplicacion en reas rurales extensas.

Es util para definir los programas y proyectos de reduccién de ries-
go para un Plan de Ordenamiento Territorial, priorizar areas de
intervencion y definir las necesidades de estudios de detalle.

Proveen informacion cuantitativa de la amenaza, probabilidad
de ocurrencia, volumen de masa inestable, mecanismos de falla,
umbrales de lluvia y/o sismo detonante, entre otra informacion.
Normalmente en este nivel de detalles no se utilizan categorias
de amenaza relativa.

Utilidad: Es muy Util en areas urbanas para definir restricciones
o condicionamientos en areas expuestas a fenomenos especificos
de inestabilidad a nivel de manzanas o predios. No es aplicable en
areas rurales extensas.

Es util para definir medidas especificas de mitigacion (ej. obras de
estabilizacion), necesidades de reasentamiento de familias y en
general analisis de mitigabilidad.
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Mapa 1: Ejemplo de mapa de procesos a escala de detalle (FOPAE, 2003)

%,
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Mapa 2: Ejemplo de mapa de zonificacin de amenazas por remocion en masa escala de detalle (DPAE, 2003)
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2.1.6. Mitigabilidad

Un deslizamiento es un fendmeno frente al
cual el serhumano tiene muchas posibilidades
de control y mitigacion. Sin embargo,
cuando se enfrentan grandes areas de ladera
ambientalmente degradadas con  diversos
procesos de inestabilidad y erosiony, ademads,
densamente urbanizadas, las posibilidades
de mitigacion se ven seriamente limitadas
por la magnitud de las obras requeridas, las
restricciones economicas de los gobiernos
y las dindmicas sociales y culturales de la
poblacion. Porello, esmuy frecuentequeenun
proceso de ordenamiento y gestion territorial
en dreas afectadas por deslizamientos, los
gobiermnos tengan que enfrentar situaciones
que les exige definir explicitamente si el
riesgo es 0 no mitigable. La mitigabilidad
se puede entender como una condicion
en la que es factible técnica, economica,
social y politicamente intervenir un territorio
para reducir el riesgo de deslizamiento a
efectos de que permanezcan la poblacion, la
infraestructura y las actividades econémicas
dentro de margenes razonables y socialmente
aceptables de seguridad.

En el contexto del ordenamiento territorial es
una declaracion que la autoridad hace sobre
un territorio para restringir o condicionar los
usos y ocupaciones actuales y futuros, dada
una condicion de riesgo de deslizamiento
existente. Siempre que es finalmente una
decision politica, no puede existir una formula
o procedimiento Unico para su definicion.

A continuacion se relacionan algunas
consideraciones practicas  que pueden
ser Utiles en procesos de ordenamiento
territorial:

¥ La mitigabilidad es pertinente solamente
en areas ocupadas (desarrollo urbano e

infraestructura) expuestas a la amenaza
de deslizamientos. Es principalmente un
problema propio del ordenamiento de
las dreas urbanas. En las dreas rurales el
enfoque predominante es de conflictos de
uso del suelo.

En las dreas no ocupadas del drea urbana
expuestas a amenaza de deslizamiento,
no existe condicion de riesgo y por o
tanto alli no puede existir un problema de
mitigabilidad.

El andlisis de mitigabilidad se facilita en la
medida en que se relacione con problemas
especificos de inestabilidad, en los que sea
posible delimitar con la mayor precision
posible el drea afectada, las caracteristicas
del  deslizamiento, los  elementos
expuestos, lapoblacionysus caracteristicas
y las alternativas de mitigacion. Por
ello, estos andlisis deben llevarse a cabo
localmente a partir de estudios de nivel
de detalle. La definicion de la mitigabilidad
a escala general o intermedia involucra
altisima incertidumbre y conduce casi con
seguridad a problemas de aplicabilidad.

La declaracion de un drea urbanizada
como de ‘riesgo de deslizamiento no
mitigable” es una de las decisiones que
tiene mayores implicaciones economicas,
sociales 'y politicas. Ello enfrenta al
gobierno fundamentalmente a dos lineas
de accion: la reubicacion de la poblacion
e infraestructura alli asentada y el disefio
e implementacion de una estrategia de
recuperacion y manejo de dichas dreas.

Por lo anterior, estas decisiones deben
soportarse en estudios detallados de
amenaza, vulnerabilidad vy riesgo. Estos
Ultimos cobran especial importancia dado
que facilitan la evaluacion beneficio/costo,
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asi como los procesos de concertacion
con los actores sociales involucrados.

¥ Los programas de reasentamiento de
familias es una consecuencia casi obligada
cuando se incorpora este concepto de
‘riesgo no mitigable” por deslizamiento en
las politicas e instrumentos de planificacion
territorial. De alli que su disefio e
instrumentacion normativa e institucional
debe considerarse como parte integral del
proceso de ordenamiento del territorio.

2.2. INUNDACIONES
2.2.1. Caracteristicas bdsicas

Lasinundacionessoneventosdeacumulacion
temporalde agua fuera de los caucesy dreas
de reserva hidrica de las redes de drenaje
(naturalesy construidas). Se presentandebido
a que los caudales de escorrentia superan
la capacidad de retencion e infiltracion del
suelo y/o la capacidad de transporte de
los canales. Las inundaciones son eventos
propios y periddicos de la dinamica natural
de las cuencas hidrograficas controlada por
sus propias caracteristicas fisicas y su entorno

hidrometereoldgico.  Como  fendmeno
natural son de sequndo orden, es decir, que
son consecuencia de eventos antecedentes,
principalmente las lluvias.

Como en el caso de los deslizamientos,
la actividad antropica es un agente
contribuyente o desencadenante de
las inundaciones en tanto modifica la
cobertura del suelo, altera el curso vy
seccion de los cauces, construye obras
hidraulicas de regulacion, ocupa dreas de
amortiguamiento, embalsa  volumenes
importantes de agua y altera globalmente
las condiciones hidrometereoldgicas (cambio
climdtico), entre muchos otros efectos. De allf
que las inundaciones pueden ser clasificadas
en naturales y antropicas seguiin se muestra en
la Tabla 2.4. El caracter espacial y temporal de
las inundaciones varia ampliamente segun el
tipo de inundacion, siendo la inundacion por
desbordamiento de cauces por lluvias intensas
la que conmayor frecuencia causa desastres'?.
AUN asi, la extension del drea afectada y la
intensidadde lainundacionvarianseguneltipo
de corriente (pendiente, caudal, sedimentos,
seccion, etc.), la intensidad y duracion de las
lluvias y las caracteristicas fisicas de las dreas
adyacentes (pendiente, cobertura).

TABLA 2.4
CLASIFICACION DE LAS INUNDACIONES

NATURALES

Empozamiento por lluvia

% Zonas bajas

% Zonas planas impermeables
Desbordamiento

% De lagos

% De corrientes (rios, quebradas, arroyos)
Represamiento

% Confluencias de cauces

% Coincidencia de crecientes
% Deslizamientos

% Palizada

Mareas

12 Por esta razon en esfa guia se hace énfasis en este tipo de inundacidn.

ANTROPICAS

Empozamiento por lluvia

% Deficiencia de drenaje

% Obstaculos, obstrucciones
Desbordamiento

% De embalses

% De canales
Represamiento

% Por obstruccion del cauce
% Por descargas de caudal
Mal manejo del recurso

% Alteracion de cursos de agua
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Una inundacion puede ser caracterizada a
través de los siguientes parametros: drea,
profundidad, velocidad de flujo, tasa de
inundacion, tiempo de arribo, tiempo de
inundacion y periodo de retorno de la
creciente. La intensidad de la inundacion
se puede expresar a través de uno de ellos
0 su combinacion (ej. el producto de la
profundidad por la velocidad de flujo). El
fendomeno de inundacion es caracteristico
(relacion frecuencia — intensidad) de cada
corriente particular (rfo, quebrada, arroyo,
etc.) pero correlacionado con la cuenca a
la cual pertenece. Por ello en el manejo del
riesgo de inundacion es necesario considerar
integralmente las cuencas o microcuencas y
su efecto especifico sobre los rios de interés.

2.2.2. La nocién de impacto

Elefecto de lainundacion sobre los elementos
expuestos depende principalmente de la
profundidad de inundacion, la velocidad
del flujo, el tiempo de inundacion y el tipo
y contenido de solidos. En relacion con las
inundaciones por desborde, la velocidad de
flujoestarelacionadaconlaenergiadeimpacto
que es baja en inundaciones lentas y muy alta
en inundaciones rapidas. Si a ello se agrega el
efecto de la profundidad, se comprende que
a mayor profundidad mayor es el impacto®.
Asf mismo, a mayor tiempo de inundacion,

mayor es el dano de los elementos expuestos
por el deterioro causado por el contacto con
el agua. Finalmente el tipo y contenido de
solidos puede aumentar el dano por mayor
energia de impacto, asf como por exposicion
directa sobre los elementos expuestos (ej.
residuos de lodo y sustancias organicas).

En general las personas son muy vulnerables
a inundaciones rapidas vy torrenciales; la
profundidad de inundacion aumenta la
probabilidad de muertes especialmente de
ninos, ancianos y personas discapacitadas;
y el tiempo de inundacion incrementa
la afectacion a la salud y economia de la
poblacion expuesta.

El dano sobre los elementos materiales
(edificaciones e infraestructura) y las
actividades economicas varfa ampliamente
de acuerdo con su naturaleza. Asi por
ejemplo, mientras el dafo de edificaciones
en mamposteria confinada es relativamente
menor en inundaciones lentas, aun a
profundidades importantes, en edificaciones
de adobe/bareque bastan profundidades
entre 0,5m y 1,0 m para causar danos
importantes sobre sus muros y cimientos. El
efecto de la inundacion sobre una escuela o
un hospital probablemente esté mayormente
determinado por el tiempo en el cual se
suspende el servicio, que por los danos fisicos
de algunos de sus elementos.

CRECIENTE DE LOS 100 ARDS

am

MARGEN
DERECHA

MARGEN
IZGUIERDA

CRAECIENTE DE LOS 10 aROS
m
HIVEL NORMAL

ALCANCE INUNDACION 400m

13 Por ello algunas mefodologias proponen evaluar la intensidd de la inundacion como el producto de esfos
dos pardmetros

ALCANCE INUNDACION 200m
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Dada esta amplitud en las caracteristicas
del fendomeno de inundacion y su efecto
sobre los elementos expuestos, los andalisis
de vulnerabilidad pueden resultar muy
dispendiosos.  Por ello se recomienda
focalizarlos territorialmente (sectores criticos),
asf como para ciertos elementos expuestos
de mayor significado o importancia (ej.
instalaciones esenciales). Es comun que en la
practica se hagan simplificaciones como no
considerar la resistencia de las edificaciones
como criterio diferenciador (por la variaciony
bajo porcentaje de dafo) y acotar los analisis
de vulnerabilidad a partir de las diferencias de
exposicion y resiliencia.

2.2.3 Escalas de trabajo

Para los andlisis de amenaza, vulnerabilidad
y riesgo, las escalas de trabajo estan
determinadas por las caracteristicas de la
cuenca, la corriente en estudio y el nivel
de resolucion que desee obtener para
caracterizar el fendmeno. Una clasificacion
util es la siguiente:

Escala general (1:25.000 y menores)

Se utiliza para andlisis geomorfologicos. En
este nivel, el énfasis es el conocimiento de
la amenaza vy particularmente de eventos
histdricos. Los analisis multi - temporales son
muy Utiles para delimitar variaciones de la
trayectoria de [os rios y dreas de inundacion.
Por la baja resolucion existen limitaciones
para adelantar andlisis de vulnerabilidad y
riesgo.

Escala intermedia (1:10.000 a 1:5.000)

Este rango de escalas es frecuentemente
utilizado para desarrollar el modelamiento
hidrologico en corrientes segun el alcance
que se describe en el siguiente numeral.
En este nivel hay un mayor conocimiento

sobre caracteristicas de probables crecientes
en los puntos de interés (hidrogramas de
salida) y la capacidad hidraulica. Ello facilita la
identificacion de sitios criticos por desborde
pero, dado que no delimita las posibles
areas de inundacion y sus caracteristicas, se
tienen limitaciones para realizar andlisis de
vulnerabilidad y riesgo.

Escala de detalle (1: 2000 y mayores)

En este rango se llevan a cabo el
modelamiento hidrdulico de crecientes segun
el alcance que se describe en el siguiente
numeral. Corresponde al mayor nivel de
resolucion y caracterizacion de la amenaza
y en consecuencia provee insumos para los
analisis de vulnerabilidad y riesgo. En este
nivel se tiene informacion de detalle sobre la
poblacion, edificaciones, e infraestructura y
actividades economicas expuestas. Por ello
es el nivel de mayor utilidad para definicion
de medidas de reduccion y control del riesgo,
en especial en los sectores o tramos de rio
prioritarios.

2.2.4. Metodologias

Las fases utilizadas para estudiar y modelar
el fendomeno de crecientes fluviales son
tres, a saber: analisis geomorfologico,
modelamiento hidrologico y modelamiento
hidraulico. La Tabla 2.5 resume el alcance,
ventajas y limitaciones de cada una de ellas.
Como se puede observar, en este caso se
sigue un proceso logico de aproximacion
al fenémeno de manera que, a diferencia
de los deslizamientos donde es posible
llevar a cabo estudios independientes a
diferentes escalas, en este caso es necesario
seqguir dichas fases para la realizacion de los
estudios. Los andlisis de vulnerabilidad y
riesgo corresponden a una fase posterior al
modelamiento hidraulico.
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FASES Y METODOLOGIAS PARA EL MODELAMIENTO DE INUNDACIONES

FASE

Analisis
Geomorfoldgico

Escalas de trabajo
(1:50.000 - 1.10.000)

Modelamiento
Hidrografico

Escalas de trabajo
(1:50.000 - 1.10.000)

Modelamiento
Hidraulico

Escalas de trabajo
(1:5.000 y mayores)

ALCANCE

Estudio de la dindmica fluvial a partir del analisis multitemporal
y las evidencias de terreno. Se busca hacer el mapeo de datos
histéricos de inundacion (cotas y extensiones), caracteristicas del
sistema fluvial (paleocauces, terrazas, diques naturales, conos de
depositacion), dindmica de taludes del cauce ( deslizamientos, zo-
nas de erosion/sedimentacion, rapidos), estimacién de periodos
de retorno e identificacion de principales elementos expuestos
(areas pobladas, actividades agricolas, infraestructura)

A partir del anlisis de datos histéricos metereoldgicos (precipi-
tacion, evaporacion, temperatura) e hidrométricos (caudales), de
las caracteristicas de la cuenca y de las corrientes, se busca cons-
truir modelos de caudales maximos para diferentes periodos de
retorno (hidrogramas) la capacidad hidraulica (relacién caudal -
[dmina de agua en una seccion) en diferentes puntos de interés
delrio.

Con base en los caudales estimados en el modelo hidrologico, se
lleva a cabo la modelacién de las condiciones de las condiciones
de flujo en las corrientes y tramos de interés. Requiere informa-
cion detallada de topografia, batimetria de los tramos de cauce
y otras caracteristicas como sedimentos, rugosidad, condiciones
de borde, entre otras. A través de esta modelacion se determina
la distribucion espacial de la inundacién, profundidad, velocidad,

METODOS / INSTRUMENTOS

Interpretacion y analisis de
imagenes y cartografia, reco-

nocimiento de campo

Métodos estadisticos,

modelos unidimensionales

Modelos matematicos
1Dy 2D, como:

HEC RAS
LISFLOOD 2D
DELF - FLS
MIKE 21

tiempo de arribo y duracion, entre otras caracteristicas.

En  esencia, mediante el  analisis
geomorfoldgico, se busca reconstruir y
caracterizar la dindmica historica del rio a
partir de los andlisis multi-temporales y las
evidencias de terreno. Ello constituye una
primera aproximacion al conocimiento de la
amenazay es muy Utilcuando hay limitaciones
de recursos economicos. El modelamiento
hidrologico permite conocer la respuesta del
sistema fluvial a los eventos climatologicos, es
decir, la relacion entre precipitacion, caudales
y periodos de retorno. El modelamiento
hidrdulico busca establecer las caracteristicas
fisicas de la inundacion en un tramo especifico
del rio. De esta forma, mediante los modelos
hidrologicos e hidraulicos, es posible disefiar
‘escenarios’ de inundacion para diferentes
perfodos de retorno, los cuales son de gran
utilidad para ordenamiento territorial como
se explicara adelante.

Siempre que estos modelos se basan en
métodos probabilisticos y por lo tanto
requieren registros historicos de lluvia y
otra informacion  hidrometereoldgica,
la existencia de redes de monitoreo y de
registros constituyen frecuentemente una
de las principales limitaciones para llevar a
cabo estos andlisis. Por ello es importante
advertir que, si bien es deseable para el
proceso de planificacion territorial contar
con estos modelos ‘prospectivos’ de
posibles inundaciones futuras, si ello no
es factible por limitaciones de recursos
o informacion, igualmente a partir de la
informacion historica se puede avanzar en
la incorporacion de criterios de reduccion
de riesgo en la planificacion territorial.
Un adecuado programa de estudios de
la amenaza por inundacion debe lograr
un balance entre el tipo y resolucion de
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los resultados deseables, los recursos
tecnologicos y economicos y la informacion
historica disponible.

Es deseable desarrollar los analisis de
vulnerabilidad y riesgo en escala de detalle
a partir del modelamiento hidraulico,
que ofrece la mayor informacion de las
caracteristicas de inundacion y por lo tanto
facilita la determinacion de funciones de
dano vy el calculo de pérdida probable. Sin
embargo, en escalas intermedia y general
es posible hacer aproximaciones gruesas
utilizando ~ metodologias  simplificadas
que frecuentemente se centran en la
exposicion como factor determinante de la
vulnerabilidad, las caracteristicas sociales de
las comunidades y factores de dano generales
por grandes sectores (vivienda, cultivos,
ganaderia, etc.). La informacion de pérdidas
causadas en inundaciones historicas es muy
Util para determinar estos factores.

2.2.5 Representacion de la amenaza,
la vulnerabilidad y el riesgo

Siempre que los resultados de estos
estudios concluyen normalmente en mapas
de amenaza, vulnerabilidad o riesgo,
categorizados, conviene hacer algunas
precisiones de las implicaciones de estas
representaciones en la interpretacion de los
resultados y toma de decision en el proceso
de ordenamiento y gestion territorial.

La Tabla 2.6 presenta una relacion de los tipos
de mapas frecuentemente utilizados segun las
alternativas de representacion de la amenaza,
el nivel de resolucion, los pardmetros o
variables utilizados, e indica en cada caso
el alcance y utilidad de cada uno de ellos.
Como se puede observar, las alternativas
mas utilizadas para la representacion de

la amenaza por inundacion son: procesos
historicos de inundacion y categorias de
amenaza relacionadas con pardmetros
como perfodo de retorno, profundidad vy
velocidad. Al respecto se hacen las siguientes
consideraciones:

¥ Dado que normalmente las inundaciones
por desbordamiento pueden involucrar
amplias extensiones de terreno y que
cualquier medida que se adopte puede
afectar un gran porcentaje de poblacion
y de actividades econdmicas, es
recomendable que la delimitacion de las
dreasdeamenazaysucategorizacionestén
relacionadas hasta donde sea posible con
los parametros fisicos caracteristicos de la
inundacion. Elloreduciralaambigliedad en
el significado de cada categoria, permitira
priorizar las dreas criticas y facilitara su
interpretacion para el ordenamiento vy la
gestion territorial.

¥ Los criterios pararelacionar pardmetros de
la inundacion con categorias de amenaza
varian entre paises y principalmente de
acuerdo con el contexto local. Asi por
ejemplo, utilizar un perfodo de retorno
de 25 anos para definir las dreas de “Alta
Amenaza" puede resultar excesivo en
un drea urbana densamente poblada y
no asi en ciertas dreas rurales. En otro
caso, por ejemplo, podrfa utilizarse como
criterios un periodo de retorno de 10
anos y profundidad de inundacion igual o
mayor a 1m, con lo cual el drea afectada
serd menor, no solamente porque se
redujo el perfodo de retormo, sino porque
se establecid también un limite de
profundidad de inundacion. En sintesis,
la categorizacion de la amenaza por
inundacion es a la vez un ejercicio técnico
de interpretar y combinar los pardmetros
del fendmeno y una decision politica
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TABLA 2.6
ALTERNATIVAS DE REPRESENTACION DE LA AMENAZA, VULNERABILIDAD

Y RIESGO POR INUNDACION

ALTERNATIVAS DE NIVEL DE
REPRESENTACION RESOLUCION
Escala general
e intermedia
Los procesos
histéricos de
inundacion
Escala
Detalle
Escala
General
Escala
Categorias de IETimele)
amenaza
Escala de
detalle

PARAMETROS /
VARIABLES

Dindmica de
corriente
(terrazas, antiguos
cauces, diques,
conos, zonas de
erosion)

Areas de inundacion
histérica

Areas de inundacién
histérica

Areas de inundacion
y periodos de
retorno

Areas de
inundacion,
periodo de retorno,
profundidad y
velocidad de
inundacion

ALCANCE Y UTILIDAD DE LOS MAPAS

Corresponden a mapas producto de los anlisis geomor-
fologicos, que incorporan informacion cartografica e
imagenes (multitemporal), reconocimiento de campo
y conocimiento local de las comunidades. Presentan
la delimitacion de dreas histéricamente inundables, va-
riaciones del curso de cauces (meandros, paleo cauces),
areas de erosion y depositacion, y en algunos casos se
alcanzan estimativos periodos de retorno aproximados.
Son Utiles para tener un panorama general de la dina-
mica histérica y actual de rio y del tipo e intensidad de
las inundaciones presentadas en el pasado. A partir de
esta informacion es posible hacer un primer desarrollo
de disposiciones de regulacién de las dreas inundables
asi como identificar proyectos de mitigacion.

Generalmente corresponden a la categorizacion cuali-
tativa de las dreas de inundacion determinadas median-
te los analisis geomorfoldgicos, y por lo tanto el alcance
y utilidad del mapa es la misma que la descrita anterior-
mente.

Es recomendable que dicha categorizacién esté asociada
con alguna medida de regulacion o inversion.

Generalmente corresponden a la categorizacion cuali-
tativa de las dreas de inundacién determinadas median-
te los analisis geomorfologicos, y por lo tanto el alcance
y utilidad del mapa es la misma que la descrita anterior-
mente.

Es recomendable que dicha categorizacién esté asociada
con alguna medida de regulacién o inversion.

Ofrecen categorias de amenaza relacionadas con las
areas expuestas a inundacién para diferentes periodos
de retorno (ej. 10, 25, 50 y 100 afios). Son los de uso mas
extendido en el nivel municipal para la planificacién te-
rritorial.

Utilidad: Es muy util en dreas urbanas para definir res-
tricciones o condicionamientos diferenciando areas ocu-
padas y no ocupadas. No es un nivel de resolucion sufi-
ciente para resolver aspectos regulatorios de detalle.

Es util para definir los programas y proyectos de reduc-
cion de riesgo para un Plan de Ordenamiento Territorial,
priorizar areas de intervencion y definir las necesidades
de estudios de detalle.

Las categorias de amenaza se establecen mediante la
combinacion de dos o mas parametros de la inundacion:
periodo de retorno, profundidad, velocidad de inunda-
cion. Permiten precisar con mejor resolucion las dreas
criticas de manejo.

Utilidad: Es muy Util en dreas urbanas para definir res-
tricciones y condicionamientos en dreas expuestas a
inundaciones.

Es util para definir programas de mitigacion, necesida-
des de reasentamiento de familias, puntos criticos.

42



780,000

MUNICIPIO DE SANTA ROSA

B.A20.000

MUNICIPIO DE
REYES

A.400.000

MUNICIPIO DE RURRENABAQUE

=
c
£
1]
=
(]
=
m
:
>
:
=
m
=
-
&
(=
=
b

LEYENDA

Area de imndacidn

8,300,000

Simbolos convenclonales

£.300.000

e Comunidad
Limite: municipal
Area Urbana

Red de drungﬁ

N Rio Mankgs

Ria Principal
Rin Secundaric

Laguna DEPARTAMENTO DE LA PAZ

MUNICIPIO DE SAN IGNACID

1§-280.00:0

Mapa 3: Eiemplo de mapa de dreas de inundacion historica a escala general (OXFAM - FUNDEPCO, 2008)




GUIA TECNICA PARA LA INTERPRETACION Y APLICACION DEL ANALISIS DE AMENAZAS Y RIESGOS

de armonizar estos analisis a la realidad
economicay social.

¥ Como se explica en el siguiente numeral,
debido alas caracteristicas de mitigabilidad
del fendmeno de inundacion, los mapas
de amenaza, vulnerabilidad vy riesgo
deben ser ajustados frecuentemente en
la medida en que avanzan las obras de
mitigacion, especialmente cuando se trata
de barreras hidrdulicas.

2.2.6. Mitigabilidad

Como se explico en la parte inicial, el
fenomeno de inundacion es la respuesta de
un sistema de drenaje (cuenca) a cambios o
variaciones climatologicas o intervenciones
antropicas, y por ello las posibilidades
de mitigacion del riesgo por inundacion
igualmente dependen de la capacidad de
intervenir en los diferentes factores que
determinan el comportamiento de dicha
red de drenaje fluvial. En otras palabras, en
rigor, la mitigacion del riesgo de inundacion
no es un problema de tramos o sectores
del rio sino, y ante todo, de una unidad
hidrica (el rio) que se relaciona con otra red
de corrientes con las que conforman una
cuenca hidrografica.

Esta consideracion tiene implicaciones
practicas importantes en la planificacion
y gestion territorial: en primer lugar es
necesario explicitar las limitaciones que en
lo correspondiente tiene el ente territorial
(municipio, distrito, canton) por fuera de
sus limites politico - administrativost®. En
segundolugar, entender que lasdisposiciones
e intervenciones que se hagan en el rio y su
cuenca tendran necesariamente efectos

14 Es por esta razon que los programas integrales de control de inundaciones son casi siempre programas
supra municipales.

(positivos o negativos) aguas abajo y/o aguas
arriba del municipio.

Ahora bien, en el marco de actuacion del
ente territorial, el riesgo de inundacion tiene
amplias posibilidades técnicas de mitigacion
en relacion con las cuales conviene hacer los
siguientes comentarios:

¥ La mitigabilidad se puede entender
como una condicion en la que es
factible técnica, econdomica, social vy
politicamente intervenir un territorio
para reducir el riesgo de inundacion
a efectos de que permanezcan la

poblacion, la infraestructura y las
actividades econdmicas dentro de
margenes razonables y socialmente

aceptables de seguridad. En el contexto
del ordenamiento territorial es una
declaracion que la autoridad hace sobre
un territorio para restringir o condicionar
los usos y ocupaciones actuales vy
futuros dada una condicion de riesgo de
inundacion existente.

¥ Enelcontextodelordenamientoterritorial,
la decision de mitigacion del riesgo de
inundacion y su implementacion es del
ambito de la politica publica, esto es, la
unidad de andlisis e intervencion es el rio
o la cuenca y la definicion de las medidas
de mitigacion deben atender el interés
general sobre el particular. Por ello en la
planificacion y gestion territorial, tanto
la afectacion por amenaza o riesgo de
inundacion, asicomo lamitigacion, se hace
en bloque para las dreas y comunidades
expuestas. En otras palabras, a diferencia
de los deslizamientos donde en ocasiones
es posible manejar el riesgo a nivel de
predios o sectores individuales, en este
caso la mitigacion no se puede definir
a partir de intervenciones individuales
predio a predio.
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¥ Es recomendable tener especial cuidado
en otorgar caracter de temporalidad a
las restricciones y condicionamientos
que se definan en el POT por razones de
amenaza o riesgo por inundacion, cuando
dicha condicion pueda modificarse con
la implementacion de los programas o
proyectos de mitigacion definidos. El
ejemplo tipico es la construccion de una
presaderegulacionounabarrerahidrdulica
(diques), que son proyectos importantes
que normalmente demandan varios afos
para su diseno y construccion. Entre tanto,
podrian adoptarse algunas restricciones
y condicionamientos transitorios en las
areas de influencia de dichos proyectos.

% Enelcasodelasinundaciones, la condicion
de "riesgo no mitigable” se circunscribe
a la franja o ronda hidraulica del rio® vy
sus zonas de amortiguamiento (lagunas,
humedales, reservorios, etc.). Rara vez por
fuera de estas dreas se afectan terrenos
bajo esta condicion. Es muy frecuente
que la definicion y adopcion de esta franja
hidraulica implique la reubicacion de
algunas comunidades e infraestructura
y el diseno e implementacion de una
estrategia de recuperacion y proteccion.

2.3. SISMOS
2.3.1 Caracteristicas bdsicas

Un sismo es una vibracion de la Tierra
producidaporunardpidaliberaciondeenergia.
La energia se acumula por la interaccion de
los diferentes movimientos de la corteza
terrestre, a través de las placas tectonicas,
que al no resistirmas la continua deformacion

15 Se refiere al cauce del rfo y la franja adyacente o cada lado que bajo criterios hidrdulicos, ambientales y
legales se considera como parte del rio.

se rompe produciendo sismos en os lugares
mas débiles de la corteza. Los puntos donde
se producen los sismos se denominan focos
y su proyeccion sobre la superficie terrestre
epicentros.

Existen diferentes maneras de medir los
sismos. En especial, se realiza por la cantidad
de energia liberada (Magnitud) y por los
danos que causa la onda sfsmica a medida
que avanza (Intensidad). La magnitud es
un dato medido de manera instrumental,
por lo que es una caracterfstica netamente
objetiva; y la intensidad se mide a través de la
observacion de los dafios o de la percepcion
de los individuos, lo que la hace subjetiva.

Debido a las caracteristicas de las fuentes
sismogeénicas (lugares donde es mas probable
la ocurrencia de sismos), de la topografia
del lugar de estudio y de las caracteristicas
(espesor y tipo de material) de los suelos,
su respuesta ante los sismos es diferente.
Por lo tanto, las ondas sismicas medidas a
través de frecuencia, periodo, aceleracion,
velocidad y desplazamiento, nos ayudan a
entender las caracteristicas especificas del
comportamiento dinamico de los suelos.

En resumen, la condicion de amenaza
sismica estd caracterizada por movimientos
ondulatoriosy, porlotanto, estarepresentada
por variables fisicas que indican la respuesta
del suelo ante las particularidades del sitio de
estudio. La Figura 2.2 se refleja el problema
a resolver cuando se estudia la amenaza
sfsmica.

Las condiciones geoldgicas y geotécnicas

permiten establecer los periodos de
vibracion fundamental del suelo.
Adicionalmente, existen  correlaciones

entre el numero de pisos y el periodo
fundamental del edificio. De esta manera
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FALLA

FUENTE

Figura 2.2

El esquema presenta el recorrido que hacen las
ondas sismicas desde la fuente hasta el sitio de
estudio y el cambio en el registro de las senales
que atraviesa diferentes tipos de suelos.

se pueden hacer estimaciones con los
periodos fundamentales de vibracion (del
suelo y del edificio), que cuando coinciden
con el periodo de la onda sfsmica producida
por unsismo en particular, podrian provocar
el fendbmeno conocido como resonancia,
uno de los mayores causantes de danos
estructurales en las edificaciones.

Existen condiciones de sitio especiales, como
el potencial de licuacion (arena con alto
contenido de humedad, que hace que ante
un movimiento fuerte el suelo se comporte
como un liquido) y topografia con valles o
colinas, que inciden en la amplificacion de la
onda sismica. Estas condiciones particulares
exigen que el diseno y construccion de
edificaciones en estos lugares contemplen
caracteristicas especfficas.

2.3.2. La nocién de impacto

Desde el punto de vista espacial, el
fendmeno sismico afecta dreas extensas,
de tal manera que el conjunto de la
poblacion, edificaciones, infraestructura y
actividades econdmicas estan expuestas
de forma permanente a esta amenaza, por
ello el manejo del riesgo sismico se centra
fundamentalmente en la reduccion de la
vulnerabilidad.

La vulnerabilidad esta en funcion de la
exposicion, la resistencia de los elementos
expuestos y la resiliencia de una poblacion
para recuperarse ante un desastre. La
exposicion ante la amenaza sismica esta
condicionada a las aceleraciones, velocidades
o desplazamientos maximos probables que se
puedan presentar como consecuencia de un
movimiento sismico. La resistencia depende
de varios factores como: localizacion de
estructuras, altura de edificaciones, tipo
de materiales, diseno y calidad de las
construcciones, entre otros.

Ante la condicion de amenaza sismica,
las edificaciones e infraestructura deben
responder a la fuerza que le impone el sismo.
Por lo tanto, el diseno de las construcciones
debe cumplir ciertas condiciones técnicas que
le permitan resistir un evento probable.

En nuestras ciudades la vulnerabilidad sismica
se ha ido construyendo mediante procesos
historicos constructivos formales e informales.
La ocurrencia de un sismo en una zona
vulnerable produce consecuencias negativas
en los ambitos sociales y econdmicos,
afectando el desarrollo del territorio. Dentro
de los impactos negativos se encuentra la
afectacion a la poblacion, danos estructurales
y disminucion en la capacidad economica y
productiva.

46



EL CONOCIMIENTO Y LA REPRESENTACION DE LAS AMENAZAS, VULNERABILIDADES Y RIESGOS

De los fendmenos analizados en esta guia, los
sismos son los que Mas eventos secundarios
pueden generar, tales como deslizamientos,
licuacion, tsunamis, inundaciones e incendios,
entre otros, por lo que normalmente el efecto
directo del sismo se incrementa en razon a
dichos eventos secundarios.

2.3.3. Escalas de trabajo

La aproximacion del conocimiento de la
amenaza sismica se aborda desde diferentes
escalas:

Escala general (1:500.000 o menores)

Esta escala es generalmente usada para la
definicion de Codigos o Normas de Sismo
resistencia Nacionales. A partir de alli se
definen las aceleraciones, velocidades
y desplazamientos maximos que deben
considerarse en el disefo de las edificaciones
para las diferentes ciudades o municipios. Es
importante mencionar que estos valores de
movimiento son puntuales, es decir, un solo
dato por ciudad o municipio, por lo tanto, en
este nivel existen limitaciones para adelantar
andlisis de vulnerabilidad y de riesgo.

Escala intermedia (1:50.000 - 1:25.000)

Las caracteristicas especificas de cada
ciudad (tipos de suelo, efectos topogrdaficos,
caracteristicas fisicas y dindmicas, entre otros)
le imprimen unas condiciones especiales
de respuesta sismica del subsuelo. Es decir,
lo que se busca a esta escala es realizar una
especie de “zoom" que permita conocer en
mejor detalle las caracteristicas especificas de
la zona de estudioy, por lo tanto, la respuesta
de los diferentes tipos de suelo debido a
estas caracterfsticas especiales. A esta escala
los estudios generalmente se denominan
“Microzonificacion sismica” y su uso esta

orientado a adoptar, a nivel de municipio, los
espectros de diseno o parametros de disefo
especificos paradiferenteszonas. Elalcance de
este tipode estudios es diferente dependiendo
de la escuela y pafs donde se lleve a cabo.
Lo importante es conocer las caracteristicas
particulares del comportamiento del suelo
que permitan realizar una zonificacion de
areas homogéneas a escala municipal con
indicaciones de periodos fundamentales,
aceleraciones maximas y espectros de disenio,
entre otros.

Este nivel permite establecer posibles
escenarios de dano debido a la ocurrencia
de un sismo especifico, lo cual es Util a los
gobiermnos locales para tomar decisiones
frente a priorizacion de acciones para
evaluacion e intervencion de la vulnerabilidad
y establecimiento de Planes de Emergenciay
Contingencia, entre otros.

Escala local 1:1.000 o mayor detalle

Este tipo de estudios se llevan a cabo para el
desarrollo de obras de ingenieria especificas
como puentes, presas hidraulicas y redes
de telecomunicaciones, entre otros. A esta
escala se busca conocer con mayor detalle
la respuesta dindamica de los suelos, analizar
y adoptar espectros de disefio mds rigurosos,
consecuentes con la funcion que desempena
la infraestructura a construir. Estos estudios
no tienen aplicacion en términos de
ordenamiento territorial.

2.3.4. Metodologias

En consideracion a las diferentes escalas de
trabajo las metodologias varian.

Para la evaluacion de la amenaza sismica
a escala nacional se han desarrollado
diferentes metodologias que incluyen la
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seleccion de las fuentes sismogénicas (forma
de representar el lugar donde pueden
ocurrir los eventos), localizacion de eventos
histéricos e instrumentales (catdlogos de
sismicidad), la atenuacion de la onda sismica,
el calculo numérico de la amenaza y los
estudios de sensibilidad. Como resultado del
analisis de amenaza, se presentan los valores
de aceleracion, velocidad y/o desplazamiento
para diferentes periodos de retorno en puntos
seleccionados (generalmente, las poblaciones
o municipios del pais). De alli se identifican los
parametros de diseno que de acuerdo con el
tipo de suelo deben ser usados. La Tabla 2.7
muestra diversas metodologias de evaluacion
de la amenaza sismica a este nivel.

El aspecto fundamental de los estudios de
microzonificacion sismica se concentra en el
conocimiento de las caracteristicas estaticas
y dindmicas especificas del suelo y subsuelo
de una poblacion. Para ello es necesaria la
obtencion de la siguiente informacion:

Geologia, que especifique la tipologia de las
formaciones, su origen y espesores, dando
conocimiento de como ha sido la evolucion
del terreno.

Tectonica y Neotectonica, que identifique la
presencia de fallas geologicas diferenciando
las activas y su potencial de activacion.

Sismicidad historica e instrumental, que
permita construir un catalogo de informacion
para poder identificar la frecuencia de los
sismos y sus fuentes originadoras.

Geofisica, que indique caracteristicas fisicas de
los suelos, permitiendo a través de ensayos no
invasivos corroborar informacion registrada
en los estudios geoldgicos y geotécnicos,
conllevando a mejorar el conocimiento
de parametros del suelo y subsuelo. Se
encuentran también los estudios llamados de
“microtrepidaciones” que identifican periodos
de vibracion del suelo para diferentes puntos
de la ciudad, lo que permite realizar una
zonificacion de isoperiodos.

Geotecnia, que indique a través de zonas las
caracteristicas particulares de los suelos y el
comportamiento dindmico. Es indispensable
la identificacion de areas con potencial de
licuacion, la correlacion de variables en
profundidad y los pardmetros especificos de
cada tipo de suelo existentes, entre otros.

TABLA 2.7

METODOLOGIAS DE EVALUACION SOBRE AMENAZA SiSMICA

Ocurrencia Propagaclon
Atenuacion
Métodos

(VBRI estadisticos

i Métodos
Mecanismos o
estadisticos
i Métodos de
Fallas activas ] 5
Simulacion
Fallas probables M(,at_odos
fisicos

Fallas escondidas

Convolucion Estudios de
Calculo sensibilidad

Procedimientos

Deterministicos ]
alternativos

Analisis de
incertidumbres

Analiticos
Probabilisticos

Valores extremos

Estimacion
Bayesiana

FUENTE: TOMADO Y TRADUCIDO DE “Assessing and Managing earthquake risk” (Carlos Sousa Oliveira, Antoni Roca y Xavier Goula)
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Codigos nacionales
conidentificacion de
tipos de suelos

Figura 2.3

Para cada uno de los niveles
se recomienda considerar la
informacion propuesta.

Respuesta del suelo, que refleja el
comportamiento del suelo y subsuelo cuando
es recorrido por movimientos ondulatorios
en el terreno. Para ello, es indispensable
llevar a cabo andlisis numeéricos a través de
diferentes programas de computador con el
fin de evaluar los cambios de la aceleracion,
velocidad y desplazamiento desde la roca
(donde llega inicialmente la sefial) hasta la
superficie. Con el andlisis bidimensional se
pueden, entre otros, realizar estudios de
efectos de sitio.

Para la ejecucion en detalle de los estudios
mencionados debe contemplarse  una
inversion importante. Por lo tanto, la
aproximacion a la solucion del problema
podria llevarse a cabo de manera progresiva.
La Figura 2.3 sugiere una aproximacion.

De la misma manera se podria considerar que
los municipios pequenos pueden estar en el
nivel 1, ciudades intermedias en el 2 y grandes
ciudades enel 3.

Finalmente, para el disefio de obras civiles
especificas que requieren un factor de
seguridad importante por el servicio que
cumplen a la sociedad, por ejemplo presas,

16 Existen diferentes metodologias cualitativas y cuantitativas para evaluar la vulnerabilidad estructural.

Sismicidad histérica

Geologia basica

Estudios de suelos
existentes.
Ensayos de
microtrepidaciones

Modelos
unidimensionales de
respuestadel
subsuelo

Sismicidad
instrumental
(registro de sismos)

Geologia superficial
de detalley
estructural

Caracterizacion
estaticay dindmica

de suelos (exploracion
geofisicay geotécnica)

Modelos
unidimensionalesy
bidimiensionales de
respuesta. Efectos

topogréficos.

tuneles y puentes, entre otros, se realizan
modelaciones numéricas complejas para
conocer en detalle el comportamiento del
suelo y la interaccion suelo — estructura.

Los estudios de vulnerabilidad llevan a cabo
analisisdelarespuestadelas edificacionesante
unmovimientofuerteenelterreno,demanera
que para diferentes tipologias estructurales se
cuentan con andlisis especificos a medida que
se imponen mayor aceleracion, velocidad o
desplazamiento a la estructura'®. La Figura 2.4
ilustra un ejemplo del tipo de curvas, resultado
de investigaciones hechas para una tipologia
estructural especifica.

Porcentaje de dafio

Pardmetro sismico
(desplazamiento o aceleracién)

Figura 2.4
Ejemplo de curvas de porcentaje de dafo que se pueden
realizar para diferente tipologias estructurales.




GUIA TECNICA PARA LA INTERPRETACION Y APLICACION DEL ANALISIS DE AMENAZAS Y RIESGOS

El conocimiento de las caracteristicas basicas
de una ciudad, la amenaza sismica por zonas
y la vulnerabilidad de acuerdo a diferentes
tipologfas estructurales, permiten plantear
escenarios de dano posibles para un valor
de amenaza dado (magnitudes y tiempo de
retorno probables). Estos escenarios pueden
darse en funcion de porcentaje de dafio,
nimero de personas afectadas y pérdidas
economicas, lo que finalmente representa
el riesgo sismico para una poblacion por un
sismo de condiciones particulares.

2.3.5.Representacion de laamenaza,
la vulnerabilidad y el riesgo

Para la representacion de la amenaza,
vulnerabilidad y riesgo sismico, es necesario
hacer las siguientes precisiones.

¥ Losmapasaescalanacionalgeneralmente
son categorizados en alto, medio o bajo,
de acuerdo con rangos de valores de
aceleracion, velocidady/odesplazamiento,
y permiten visualizar la condicion de
amenaza general para el pais.

% Adiferenciadelos mapas de deslizamientos
e inundaciones, que identifican los sitios

especificos  donde estos fendmenos
ocurren, el mapa de microzonificacion
sismica muestra as caracterfsticas estaticas
y dindmicas del suelo, que indican el
comportamiento  de éste cuando es
atravesado por las ondas sismicas y que
inciden en los parametros de disefio sismo
resistente que deben emplearse.

¥ La vulnerabilidad estd representada
en curvas de un pardmetro dindamico
contra porcentaje de dano de diferentes
tipologfas constructivas.

¥ La representacion de un escenario de
dano especifico a un sismo dado, es
orientador a las consecuencias que
pueden presentarse si ese sismo ocurre
(con las mismas caracteristicas del
modelo analizado) y, por lo tanto, es un
indicador para los tomadores de decision
en cuanto a priorizacion de acciones y
planes de emergencia, entre otros.

Con el fin de entender el significado de las
diferentes representaciones de la amenaza,
vulnerabilidad y riesgo sismico, y precisar
la toma de decisiones en el proceso de
ordenamiento y gestion territorial, se
presentanenlaTabla 2.8 lasdiversasmaneras
de representacion para este fendmeno.

TABLA 2.8
ALTERNATIVAS DE REPRESENTACION DE AMENAZA, VULNERABILIDAD Y RIESGO POR SISMOS

PARAMETROS /
VARIABLES

ALTERNATIVAS DE NIVEL DE
REPRESENTACION RESOLUCION

ALCANCE Y UTILIDAD DE LOS MAPAS

= Estos mapas muestran la distribucion de los valores maximos del movimiento ondu-
Variables de movi- latorio. Se pueden llevar a cabo mapas de isoaceleracion, isodesplazamiento o isove-
miento ondulatorio locidad.

Los parametros (aceleracion, veloci- = Son Utiles para tener un panorama general de los valores maximos de movimientos

P Escalas ¥ ; . A ;
de movimiento G dad, desplazamien- vibratorios de una region o pais.
y/o vibracion to) o intensidad = Con esta informacién los Cédigos o Normas Nacionales definen valores de acelera-
debida a un sismo cion, desplazamiento o velocidad para los municipios (un valor por municipio). Aunque
en particular. este nivel permite plantear lineas gruesas de investigacion, no permite definir medidas
para la planificacién o gestion territorial.
= Los mapas muestran zonas de comportamiento homogéneo indicando los parame-
e tros para el disefio y construccion sismo resistente.
Los parametros Escalas . ig e = Su utilidad esta enfocada a la definicion de Codigo o Norma de Construccion especi-
de disefio Interme- que fica para un municipio.
. A n parametros de ¥ - . . L .
sismo resistente dias o = A esta escala es posible definir zonas con potencial de licuacién o con topografia que
disefio B R . e s S
amerita la realizacion de estudios de sitios especificos. Adicionalmente, este mapa per-
mite definir medidas para la planificacién o gestion territorial.

a Escenarios de . . . - .
Parametros dafio debida a = Los mapas que representan escenarios de afectacion permiten visualizar las dreas de
de danos o e aydasm—" mayor dano fisico y econémico (por ejemplo, % daio con respecto a una manzana) y

afectacion por . areas de mayor afectacion a personas, entre otros. Estos escenarios pueden presentarse
A Interme- de un sismo de : 5 : . "
la ocurrencia . . . en varios momentos del dia donde el flujo de personas varia dependiendo de la hora.
s dias magnitud, periodo i, . Py . Py . .
especifica de un = Estos mapas permiten la identificacion de acciones especificas de intervencion como
de retorno y fuente

sismo reforzamiento y el establecimiento de Planes de Emergencia.

sismogénica dada
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Mapa 4: Ejemplo de mapa de isoaceleraciones escala general (CISMID-UNI,1993)
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Mapa 5: Ejemplo de mapa de microzonificacion sismica de Bogotd
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2.3.6. Mitigabilidad

La mitigabilidad entendida como acciones
para la reduccion del riesgo sismico pueden
llevarse a cabo a través de planes de
gestion del riesgo que incluyan aspectos
relacionados con el mejoramiento del
conocimiento, la adopcion de normas, el
reforzamiento estructural de edificaciones y
concientizacion y educacion frente al tema,
entre otros.

A diferencia de los deslizamientos y las
inundaciones, los sismos no restringen o
condicionan el territorio en términos de
mitigabilidad. Podrian presentarse casos
puntuales relacionados con rellenos de
basura o con potencial de licuacion que
inciden en tomas de decision especifica para
una intervencion territorial. Para zonas de
laderas es deseable considerar estudios de
efectos locales inducidos por la topografia,
con el fin de considerar en el disefo valores
especificos para disminuir dichos efectos.
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2.4. ERUPCIONES VOLCANICAS
2.4.1. Caracteristicas bdsicas

Un volcan es una estructura geologica por
la cual emergen magma y gases del interior
de la Tierra. Los materiales que pueden ser
arrojados por un volcan activo en erupcion
son basicamente coladas de lava, gases y
flujos piroclasticos.

Las coladas de lava pueden ser mas
o menos fluidas dependiendo de la
composicion quimica. El magma contiene
cantidades variables de gases disueltos
que se mantienen en la roca fundida por
la presion de confinamiento (exactamente
como se mantiene el dioxido de carbono en
los refrescos). Cuando se reduce la presion,
los gases empiezan a escapar. Piroclastos,
significa fragmentos incandescentes (rocas
quebradas, bombas de lava, ceniza fina
y polvo). El tamano de estos fragmentos
expulsados oscila entre un polvo muy fino
(menor a 0.063 mm de didametro), cenizas
volcanicas del tamarno de la arena (de menos
de 2 mm), lapilli (mds de 2 mm) y bloques
que pueden pesar mas de 1 ton y algunas
veces pueden ser expulsados como lava
incandescente (comunmente denominados
bombas).

Es importante mencionar la posibilidad de
presencia de lahares que son una mezcla de
fragmentos de roca, arena, limo y agua, que
se desplazan por los valles de las quebradas
a velocidades de decenas de kilometros por
hora. Se generan, al tiempo y después de la
erupcion, por una variedad de mecanismos
que permiten la mezcla de flujo de aguas
con materiales volcanicos y no volcanicos.
Las fuentes de agua para formar lahares
pueden provenir de nieve, de hielo, de lagos
cratéricos, de lluvia o de escorrentia fluvial.

Uno de los parametros que juega un papel
importante en el andlisis de la amenaza
es la explosividad del volcan. Existen dos
tipos de volcanes, los efusivos, que arrojan
basicamente coladas de lava de manera
pausada, y los explosivos, que pueden
arrojar todo tipo de material de una manera
repentina.

Por lo anterior, la condicion de amenaza
volcanica esta asociada a:

¥ Historia geologica y eruptiva del volcan.
¥ Tipos de erupciones 'y  productos
predominantes - flujos de lava, caida de
piroclastos (cenizas y rocas), flujos de
piroclastos (nubes ardientes), gases vy
lahares (flujo de materiales fragmentarios).
¥ Potencial de distribucion de los productos.
¥ Probabilidad de ocurrencia de eventos.

Vale la pena resaltar la importancia de la
vigilancia de los volcanes activos que han
permitido no solo conocer las caracterfsticas
Unicas de cada volcan, sino monitorear
su actividad y establecer protocolos que
permiten generar alertas para reducir el
riesgo en la zona de influencia.

2.4.2. La nocién de impacto

El  impacto fisico de las erupciones
volcanicas hace referencia al aplastamiento,
sepultamiento eincineracion de los elementos
expuestos, frente a los cuales el ser humano
y los elementos construidos (edificaciones
e infraestructura) son muy vulnerables.
Adicionalmente, la caida de cenizas produce
efectos como problemas  respiratorios,
obstruccion de drenajes naturalesy artificiales,
dafios estructurales por sobrecarga en
estructuras livianas 'y contaminacion del
suelo, agua y aire, entre otros.
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La presencia de cenizas en la atmodsfera
conlleva adicionalmente al cierre de
operaciones aeroportuarias, aladisminucion
de productividad agropecuaria y finalmente
a la reduccion economica de una poblacion.

Dependiendo del conocimiento del volcan,
del tipo de explosividad (efusivo o explosivo)
y del monitoreo que se le lleve a cabo,
es posible tener algunos pronosticos que
permiten tomar oportunamente medidas
con el fin de reducir el dafio.

El andlisis de vulnerabilidad esta asociado al
impacto ocasionado por el tipo de productos
volcanicos arrojados por el volcan. Es asicomo
el impacto ocasionado por la caida de cenizas
no es el mismo que el producido por un lahar
con una gran cantidad de material que se
desplaza a grandes velocidades pendiente
abajo del crater del volcan, generalmente
por una corriente fluvial. A continuacion se
presenta la Tabla 2.9 que muestra los efectos
principales debidos a la amenaza o peligro de
diferentes productos volcanicos.

2.4.3. Escalas de trabajo

Debido al drea de influencia del volcdn, el
analisis de amenaza considera grandes areas
de exposicion. Por ello los mapas se llevan
a cabo en escala de 1:50.000 o menores.
Estos mapas indican las zonas expuestas a la
calda de los diferentes productos volcanicos
y espesores esperados. De alli se parte para
la evaluacion de la vulnerabilidad y riesgo
de los elementos expuestos (personas,
construcciones, infraestructura, cultivos y
ganados, entre otros).

Estosmapasson utiles paraelestablecimiento
de Planes de Contingencia y de Emergencia
locales, regionales y nacionales, asf como de
los Planes de Gestion del Riesgo. De lamisma
manera ayudan a la identificacion de los
sitios especificos para el establecimiento de
alertas. Paraefectosdeplanificacionpermiten
disponer restricciones y condicionamientos
de acuerdo con la amenaza volcanica
presente, en general, por el tipo de material
arrojado.

TABL
EFECTOS PRINCIPALES POR LA CAIDA DE DIFERENTES MATERIALES

Peligro/ Amenaza

Proyeccién de escoria y bombas

Caida de piroclastos y cenizas

Lava y domos

Coladas y oleadas piroclasticas

Lahares

Colapso total o parcial del edificio volcanico

Gases volcanicos

Ondas de choque

Efecto

Danos por impacto. Incendios

Recubrimiento por cenizas, colapso de estructuras,
danos a la agricultura

Dano a estructuras, incendio, recubrimiento por lava

Dano a estructuras, incendio, recubrimiento por cenizas

Dano a estructuras, arrastre de materiales
recubrimiento de barro

Dafio a estructuras, recubrimiento por derrumbes,
avalanchas , tsunami inducido

Envenenamiento contaminaciéon de aguay aire

Rotura de cristales y paneles
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2.4.4. Metodologias

El andlisis de la amenaza volcanica incluye la
realizacion de actividades relacionadas con:

Geologia y Geomorfologia, que especifique
la morfologia y tipologia de las formaciones,
su origen y espesores, dando conocimiento
de como ha sido la evolucion del terreno.

Tectonica y Neotectdnica, que identifique la
presencia de fallas geologicas diferenciando
las activas y su potencial de activacion.

Historia eruptiva pasada del volcan, que
permite a través de dataciones caracterizar
las dreas que han sido afectadas, tipo vy
espesor de los productos volcanicos vy
finalmente el entendimiento del modelo
eruptivo del volcan.

Caida de piroclastos

e Tamafio y distancia
alcanzada

e Espesor a diferentes

Flujos piroclasticos y

oleadas

Modelos eruptivos potenciales, que a
través de modelaciones numéricas permiten
proponer posibles escenarios de erupciones
futuras de acuerdo con las caracteristicas
especificas del volcan y su geomorfologia.

Vigilancia volcanica, que permite hacer
seguimiento constante de la condicion
del volcan y asf mismo mejorar la
caracterizacion de los sismos volcanicos,
condiciones del estado del volcan vy, si
fuese necesario, dar inicio a los protocolos
de emergencia.

En la Figura 2.5 se presenta una propuesta
metodoldgica realizada por INGEOMINASY,
la cual plantea las variables que controlan
la delimitacion de los mapas de amenaza
de acuerdo con el tipo de material eruptivo
predominante del volcan.

Lahares

¢ Modelos basados en e Eventos histéricos y
flujos piroclasticos mas
grandes, de diferentes ¢ Material suelo,

prehistéricos

distancias tipos en la historia del precipitaciones
« Direcciones y velocidad volcan importantes
del viento * Morfologia e Hielo, nieve
e Tasa de acumulacion ¢ Area de influencias de la e Posibles represamientos
nube

Flujos de lava

e Eventos historicos y prehistdricos
e Composicion
¢ Morfologia

17 Senicio Geoldgico de Colombia

Fracturacion

Simulaciones basadas en el edificio
volcénico

e Lagos cratéricos

Explosion lateral dirigida

Topografia del drea del crater

Localizacién de fumarolas

Direccion de la deformacion del volcan
(vigilancia)
Estado de alteracion del edificio volcanico

Figura 2.5

Variables que controlan la
delimitacion de los mapas de
amenaza/peligro volcanico
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2.4.5.Representacién de la amenaza,
la vulnerabilidad y el riesgo

Los resultados de estos estudios concluyen
normalmente en mapas de amenaza,
vulnerabilidad o riesgo, categorizados; por
ello conviene hacer algunas precisiones de
las implicaciones de estas representaciones
en la interpretacion de los resultados y toma
de decision en el proceso de ordenamiento y
gestion territorial:

¥ Sepodriadecirque los mapas de amenaza
volcanica tienen una Unica escala en la
que se representa el volcan y su drea de
influencia.

% Debido a la variedad de los productos
volcdnicos existentes, el significado de
la condicion de amenaza es diferente, ya

que el impacto generado por cada tipo
de producto varfa. De alli, la relevancia
de diferenciar claramente en los mapas
las dreas con potencial cubrimiento de
productos volcanicos, las caracteristicas
de dichos materiales, los espesores
probables y sus impactos asociados. No
es lo mismo tener caida de cenizas que
afecta probablemente a estructuras por
el peso ocasionado en las cubiertas, que
lahares con material mixto viajando a
una gran velocidad.

Con el fin de entender el significado de las
diferentes representaciones de la amenaza,
vulnerabilidad y riesgo volcanico y precisar
la toma de decisiones en el proceso de
ordenamiento y gestion territorial, se
presentanenlaTabla2.10lasdiversasmaneras
de representacion para este fenébmeno.

TABLA 2.10

ALTERNATIVAS DE REPRESENTACION DE AMENAZA, VULNERABILIDAD Y RIESGO
POR ERUPCIONES VOLCANICAS

ALTERNATIVAS DE NIVEL DE PARAMETROS /
REPRESENTACION RESOLUCION VARIABLES AR D B LS
Estos mapas muestran la distribucion de los productos volca-
Cobertura de Tipos de producto nicos y la época en que fueron arrojados por el volcan.
productos volcanicos Escala volcanico y mode-
en erupciones General los de erupciones Estos mapas son Utiles para contar con un panorama general
pasadas pasadas de los modelos eruptivos del pasado que pueden dar un indi-
cio de los escenarios futuros.
Estos mapas muestran la distribucion de los productos vol-
canicos, sus caracteristicas fisicas y quimicas, sus espesores e
Tipos de producto impactos.
Caracteristicas volcanico: flujos
especificas de los Escala de lava, caida de Son dtiles para tener un panorama general del cubrimiento
productos General piroclastos, flujo probable de los productos volcanicos y su impacto, con el fin
volcanicos de piroclastos, de establecer la amenaza generada por cada uno de ellos.
gasesy lahares Sirven para la identificacion de restricciones y condiciona-
miento de construcciones y el establecimiento de Planes de
Emergencia y Planes de Gestion del Riesgo.
Estos mapas categorizan la amenaza en alta, media y baja,
dependiendo de los productos volcanicos potenciales y sus
combinaciones, llevando de manera implicita el efecto del
T etelisticas impacto. Ej decir, e)l(isten zonas que son cubiertas por dife-
oo rentes productos volcanicos cuyo impacto negativo serd ma-
il s Eozslln Alto, Medio y Bajo yor (amenaza alta) que aquellas zonas cubiertas por cenizas
prod’uc_tos General de poco espesor (amenaza baja).
volcanicos

Estos mapas son Utiles para tener un panorama general de la
amenaza de tal manera que son insumos para los Planes de
Gestion del Riesgo y Planes de Emergencia.
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Mapa 6: Ejemplo de mapa de amenaza volcdnica
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2.4.6. Mitigabilidad

Como se ha mencionado anteriormente,
en una erupcion cada producto volcanico
presenta un impacto diferente, debido
especificamente al tipo de material,
composicion quimica, distancia recorrida y
temperatura, entre otros. La mitigabilidad,
por lo tanto, se establecera de acuerdo
con las condiciones especificas de dichos
materiales.

La mitigabilidad se puede entender como
una condicion en la que es factible técnica,
economica, social y politicamente intervenir
un territorio para reducir el riesgo a efectos
de que permanezcan la poblacion, la
infraestructura y las actividades econdmicas
dentro de mdrgenes razonables vy
socialmente aceptables de seguridad. En el
contexto del ordenamiento territorial es una
declaracion que la autoridad hace sobre un
territorio para restringir o condicionar los
usos y ocupaciones actuales y futuros, dada
una condicion de riesgo existente. Siempre
que es finalmente una decision politica, no
puede existir una férmula o procedimiento
Unico para su definicion.

A continuacion se relacionan algunas
consideraciones practicas  que pueden
ser Utiles en procesos de ordenamiento
territorial:

% Para los volcanes activos existen areas,
cercanas a la chimenea principal, donde
no es posible mitigar ningun tipo de
efecto causados por una erupcion. Las
areas de influencia del crater ¢ crdteres,
chimeneas, domos, lagos cratéricos, en

general, las estructuras que se encuentran
en la cima del volcan. Estas zonas son as
que siempre van a estar afectadas por la
presencia de materiales producto de las
erupciones (gases, piroclastos de gran
tamano, bombas, nubes ardientes).

Las zonas de amenaza por lahares,
las cuales hacen parte de corrientes
fluviales, son las que por su velocidad
producen mayor impacto y afectan un
drea extensa a o largo de las corriente.
Desde la perspectivade la seguridad estas
areas debieran quedar restringidas; sin
embargo, debido a la incertidumbre de
las erupciones volcdnicasy a los periodos
de activacion de los volcanes, es muy
diffcil restringir la totalidad de las zonas
de lahares en términos de planificacion.
Generalmente, es mas practico mejorar
el Sistema de Alerta Temprana que
permita realizar evacuaciones oportunas
en caso de crisis.

La caida de cenizas, que puede llegar
a cubrir grandes extensiones de tierra,
puede ser mitigable en algunos casos
a través de la construccion de cubiertas
de dos aguas que permitan que la ceniza
ruede hacia tierra firme.

El fendmeno volcanico, cuando se ha
identificado y se monitorea, en general
es gradual y previsible. De esta manera,
en términos de planificacion, no es muy
recomendado restringir grandes zonas
productivas por la presencia de un volcan
activo. Se debe contar con planes de
emergencia y contingencia y sistemas de
alertatemprana. &8
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ENFOQUE Y APLICACION

3.1. ENFOQUE

3.1.1. Tipo de definiciones que se
adoptan en un Plan de Ordenamiento
Territorial - POT

Como se explicd en la primera parte del
documento, un POT es un instrumento de
planificacion de las intervenciones actuales
y futuras en relacion con el uso y ocupacion
del  territorio, orientadas vy articuladas
para alcanzar un escenario deseado de
desarrollo. Ello se concreta esencialmente
a través de la definicion de las politicas y
objetivos  estratégicos, las disposiciones
regulatorias para el uso y ocupacion del suelo
(componente regulatorio), los programas
y proyectos (componente programatico) y
finalmente los instrumentos de gestion para la
implementacion del plan (e]. planes, licencias
y permisos, codigos y normas técnicas).

En esta logica, la interpretacion y aplicacion
de los andlisis de amenaza y riesgo para
propositos de ordenamiento territorial es
el proceso de andlisis mediante el cual es
posible definir los contenidos especificos
de politicas, regulaciones, programas
y proyectos pertinentes a un contexto
especifico de riesgos, para asegurar la
incorporacion de criterios de reduccion de
riesgo de desastre en los procesos de uso y
ocupacion que se desencadenen a partir de
la implementacion del POT. Ello, lejos de ser
un problema solamente técnico, impone el
reto de identificar, priorizar y graduar dichas
disposiciones de regulacion e inversion segun
la factibilidad econodmica, politica y social.
La decision en relacion con estos asuntos
se integra e inserta en la concertacion
politica y social que es inherente al proceso
de ordenamiento territorial en todas sus
dimensiones.

Técnicamente se busca que haya
coherencia y articulacion entre las
politicas, el componente regulatorio,

el componente programatico y los
instrumentos de gestion, a fin de asegurar
su  eficacia para alcanzar objetivos
concretos de reduccion y control del
riesgo de desastre en el drea urbana y
en el drea rural. Dichos objetivos deben
contribuir tanto con la reduccion del
riesgo existente en las dreas ocupadas
(gestion correctiva), asi como a evitar
la generacion de nuevos riesgos por la
inadecuada localizacion de poblacion
y/o infraestructura en areas no ocupadas
(gestion prospectiva). En el marco de
los asuntos territoriales propios de un
POT, se busca identificar alternativas de
localizacion y construccion segura de los
artefactos construidos por el ser humano
(edificaciones e infraestructura) y para
el desarrollo seguro de las actividades
economicas, buscando armonizarlas con
la dinamica natural del territorio.

La Figura 3.1 representa los componentes
del POT que se han mencionado y que
constituyen la base para la organizacion y
desarrollo de esta guia.

Incorporar los enunciados de politica de
gestion del riesgo en el POT es necesario
no solamente para dar cuenta de la
aproximacion conceptual al problema,
sino también para justificar las decisiones
deregulacion e inversion que se derivan de
este proceso. Asi, si la seguridad humana
y la sostenibilidad del desarrollo son parte
de los pilares de un POT, en consecuencia
las consideraciones de reduccion de
riesgo de desastre seran determinantes de
jerarquia junto con otras determinantes
ambientales.
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DIMENSIONES DEL ORDENAMIENTO TERRITORIAL

REGULATORIO

> Localizacion

PROGRAMATICO

> Localizacion

Segura Segura
> Construccion > Construccion
" Segura Segura
:(?clltlcas:y > Actividades > Actividades
sirateglas Seguras Seguras

INSTRUMENTOS DE GESTION

Figura 3.1
Componentes del POT

3.1.2. Enfoque desde la seguridad

En el contexto de esta temdtica el concepto
de seguridad no se refiere a una categoria o
condicion absoluta de ausencia de riesgo,
SiN0 Mas bien a una nocion relativa de
seguridad dentro de margenes socialmente
aceptables. Puede expresarse, por ejemplo,
como una condicion en el territorio en
la que se han controlado los factores de
riesgo (amenazas y vulnerabilidades) hasta
reducir el riesgo a dichos mdrgenes. Toda
la superficie del planeta es moldeada
permanentemente pordiferentesfendmenos
naturales, algunos de ellos intensificados
por las actividades antropicas, de tal manera
que es irreal simplificar el concepto de
seqguridad a territorios sin amenazas para sus
habitantes. La reduccion de la vulnerabilidad
del ser humano vy sus medios de vida frente
a estas amenazas es, entonces, la clave
para intervenir a través de la planificacion
territorial.

Por supuesto, el riesgo socialmente
aceptable no tiene una sola forma de
manifestacion  explicita, ni se refiere
necesariamente a un ente objetivo, sino
se trata mds bien de un acuerdo social,
explicito o implicito, que generalmente
resulta de la concertacion social, politica
y economica entre los gobiernos y los
actores privados y comunitarios frente
a las condiciones de riesgo de desastre
presentes en el territorio. Asi, la nocion de
seguridad es una categorizacion social que
surge de la interaccion entre la valoracion
objetiva (estudios, mapas, modelos, etc.), el
imaginario social y la percepcion individual.
En consecuencia, la nocion de riesgo,
y por ende de seqguridad, es dindmica y
cambiante dependiendo de los actores y sus
circunstancias. Con ello queremos reafirmar
elhecho quenoexiste un estandar generalde
“riesgo aceptable” aplicable indistintamente
en diferentes sociedades, entes territoriales
y contextos socioecondémicos.
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Pero por otra parte esta relatividad no es
un obstaculo para la aplicacion de criterios
especificos de reduccion de riesgo en
el ordenamiento territorial. La principal
bondad de este proceso es precisamente
que fija ciertos limites y condiciones, desde la
politica publica, para la reduccion y control
del riesgo. Ello es, fundamentalmente, un
mecanismo para explicitar el concepto de
seguridad que esta fuertemente determinado
por las posibilidades economicas, juridicas
y politicas del gobierno municipal. Por los
efectos derivados de estas decisiones sobre
los actores sociales, es necesario insistir
en que este proceso haga parte integral
de la negociacion politica del Plan de
Ordenamiento.

En el marco de estas consideraciones se
pueden establecer los objetivos estratégicos
que se persiguen con la aplicacion de los
resultados de andlisis de amenazas y riesgos
en el ordenamiento territorial:

i) Localizacion segura: la reduccion
del riesgo existente y/o la generacion
de nuevos riesgos generados  por
la inadecuada localizacion de las
edificaciones e infraestructura enrelacion
con las amenazas socio naturales
presentes en el territorio.

ii) Construccion segura: la reduccion
del riesgo existente y/o la generacion
de nuevos riesgos generados por el
inadecuado disefio y/o construccion de
las edificaciones y de la infraestructura,
en relacion con las exigencias de
estabilidad y funcionalidad que impone
su localizacion en el territorio y los usos
a los cuales se destinan.

iii) Actividades seguras: la reduccion
del riesgo existente y/o la generacion

de nuevos riesgos derivados de las
actividades economicas y los flujos de
bienes y servicios que se desarrollan en el
territorio con caracteristicas particulares
de localizacion, operaciony efectos sobre
el entorno y vulnerabilidad funcional.

A estos tres objetivos nos referiremos
en adelante bajo la denominacion de
localizacion segura, construccion segura
y actividades seguras, respectivamente.
Centrar la atencion en estos tres objetivos,
bien sea en el proceso de formulacion del
POT o en la gestion territorial, busca incidir
estratégicamente en las disposiciones e
instrumentos que finalmente regulan vy
promueven el uso y ocupacion del territorio.
En los siguientes numerales se desarrollan
los aspectos regulatorios y programaticos
alrededor de estos tres objetivos.

3.1.3. Componente regulatorio

Es el conjunto de disposiciones regulatorias
definidas en el POT para avanzar hacia el
logro de objetivos estratégicos relacionados
con la localizacion y construccion segura
de edificaciones e infraestructura, asi como
de actividades seguras en el territorio.
Esta guia desarrolla lo relativo a sismos,
deslizamientos, inundaciones y erupciones
volcdnicas.

La regulacion en este contexto se refiere a
restricciones y/o condicionamientos para
el uso y ocupacion de dreas especificas y/o
de actividades productivas en un escenario
particular de amenazas vy riesgos. Para ello
se asumen las siguientes definiciones:

Restriccion: limitar las posibilidades de uso,
ocupacion y/o actividades en un territorio a
algunas definidas explicitamente (e]. un drea
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sujeta a inundaciones criticas se restringe
para usos de recreacion pasiva).

Condicionamiento: fijar un conjunto de
condiciones que se deben cumplir (ex ante
y/o ex post) para permitir ciertos usos, formas
de ocupacion o actividades especificas en
el territorio, explicitamente definidas (ej.
el desarrollo de proyectos de vivienda en
un area propensa a deslizamientos queda
condicionado a los resultados de estudios
geotécnicos de detalle). Estas disposiciones
pueden ser temporales 0 permanentes.

Las restricciones y/o condicionamientos
tienen efectos econdmicos, tanto para los
actores interesados (cambio de precio del
suelo, costo de los estudios, etc.) como
para el gobierno (presupuesto para acciones
correctivas o de control), asi como efectos
sociales y politicos. Por ello, conviene
senalar algunas consideraciones practicas
que ayuden al adecuado manejo de estas
decisiones:

¥ Hasta donde sea  posible es
recomendable hacer mayor énfasis en
condicionamientos que en restricciones.
Ello facilita la concertacion social vy
politica y su sostenibilidad.

¥ Las restricciones y condicionamientos
deben estar referidos siempre a
fendbmenos  especificos y  dreas
delimitadas. A mayor nivel de detalle,
mejores posibilidades de concrecion.
Las caracteristicas del fendmeno
condicionan el tipo de disposiciones que
se deben adoptar.

¥ Cuando  se  requiera  establecer
restricciones, es necesario hacer explicito
su alcance con el mayor nivel de detalle
posible. Se recomienda que estas

decisiones se apoyen en los resultados
de estudios técnicos rigurosos, que no
solamente proveen el conocimiento
requerido sino que facilitan la concertacion
con os actores sociales afectados.

¥ El tipo y calidad de la informacion
de diagndstico disponible sobre las
amenazas y riesgos condiciona el alcance
de estas disposiciones. Si hay deficiencia
en esta informacion, se puede iniciar con
disposiciones basicas que gradualmente
se iran complementando en la medida
que avancen los estudios.

¥ FEste tipo de disposiciones regulatorias
supone definir también estrategias y
mecanismos para el monitoreo y control.

En la practica, la afectacion de dreas del
territorio es un proceso de analisis y toma de
decision frente a aspectos relativos a:

Area urbana y rural: las diferencias en
las formas de ocupacion, actividades
economicas, densidad de construcciones
e infraestructura, densidad y distribucion
poblacional, exigen regulacion diferenciada
€n uno u otro caso. Entre el drea urbana y el
area rural existe una zona “suburbana” que
tiene caracteristicas combinadas de cada
una de ellas. Igualmente, en el area rural
se localizan pequefnos “centros poblados”
con algunas caracteristicas similares al area
urbana. Esta guia no contiene disposiciones
especificas para estas dos particularidades;
sin embargo, los criterios y logica de decision
aplican en uno u otro caso, es decir, los
definidos para las areas urbanas y rurales.

Ocupacion actual del territorio: es evidente
que existen diferentes posibilidades de
regulacion sobre dreas no ocupadas y areas
ocupadas dentro del perimetro urbano. En el

64



ENFOQUE Y APLICACION

primer caso, las regulaciones estan dirigidas a
evitar la creacion de nuevos riesgos, mientras
que en el segundo, el enfoque serd de tipo
correctivo frente a condiciones de riesgo
existente. Para propositos de esta guia se
entiende por dreas no ocupadas dentro del
perimetrourbanotantolas areasde expansion
como las dreas libres de construcciones
(ej. terrenos y lotes vacios dentro de dreas
urbanizadas). En el drea rural la ocupacion
se refiere principalmente a las actividades
agropecuarias, forestales y mineras que se
desarrollan en estos sectores.

Tipo de construcciones: la regulacion
también tiene algunos aspectos especificos
segun el tipo de construcciones. En esta guia
se utilizan tres grupos:

%¥ Desarrollos urbanisticos: agrupa todo
tipo de proyecto que involucra el
desarrollo tanto de edificaciones (grupos
de casas, bodegas, edificios) como su
infraestructura particular (redes, vias
internas, equipamientos urbanos como
parques, entre otros).

¥ Edificaciones: agrupa unidades
estructurales independientes como
casas, edificios, bodegas, etc.

¥ Infraestructura: agrupa los sistemas
(con todos sus componentes como
redes, edificaciones, equipos,
estaciones, etc.) de provision de agua,
energia, gas, comunicacion y la red
vial con todos sus elementos (vias,
puentes, edificaciones, etc.).

Valoracion de la amenaza/riesgo: la
regulacion es fundamentalmente un
proceso de toma de decision frente a la
valoracion de condiciones especificas
de amenaza, vulnerabilidad o riesgo en

el territorio, resultante de la estimacion
objetiva (estudios técnicos) y la percepcion
social (valoracion subjetiva) en un contexto
legal, econdmico, politico y socio cultural.
Como se ha mencionado reiteradamente,
este es un proceso de concertacion socio-
politica entre los gobiernos y los actores
sociales y, en consecuencia, es diferente
y particular en cada territorio, sociedad
o ente territorial. La mayor dificultad de
concretar recomendaciones de regulacion
para un POT radica precisamente en este
punto. Es por ello que las recomendaciones
descritas en el siguiente numeral se han
organizado alrededor del este esquema
conceptual (Figura 3.2).

La barra de colores representa la
gradualidad de la “intensidad”, “magnitud”,
“categorfa” o cualquier nivel que se le
asigne a cierta condicion de amenaza o
riesgo en el proceso de valoracion. La
regulacion que se define esta en funcion
de dicha valoracion, de tal manera que
hacia un extremo (izquierda de la barra) es
generalmente condicionantey, alcontrario,
en el mayor nivel (extremo derecho de la
barra), serd una regulacion muy restrictiva.
La guia ofrece alternativas de regulacion
especifica segun el tipo de fenomeno,
el drea rural y urbana, la ocupacion del
territorio, el tipo de construcciones y los
objetivos estratégicos. Estan hechas para
los extremos, es decir, para una “condicion
1" que corresponde a un nivel bajo de
valoracion, y una “condicion 2" que es
un nivel alto. La realidad se enfrenta casi
siempre en el intermedio, asi que estas
disposiciones podran moverse a lo largo
de la barra segun lo imponga la decision
y factibilidad politica, econdémica y social.
El usuario de la guia puede seleccionar y
mejorar aquellas que se acomoden a su
situacion particular.
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Figura 3.2

Esquema conceptual de la regulacion del uso y ocupacion del territorio en funcion de la valoracion
de las condiciones de amenaza y riesgo de desastre

3.1.4. Componente programdatico

Este componente se refiere al conjunto de
programas y proyectos que se proponen
en el POT a fin de consolidar los objetivos
estratégicos relacionados con la localizacion
y construccion segura de edificaciones e
infraestructura, asi como de actividades
seguras en el territorio. La naturaleza vy
alcance de estos programas/proyectos
varfa ampliamente segun el contexto de
amenazas y riesgos, el cardcter legal del
POT vy la existencia de otros instrumentos
de planificacion del desarrollo. Algunas
orientaciones son las siguientes:

% El alcance y naturaleza de los proyectos
debe guardar relacion con la estructura y

nivel de resolucion del POT. Es necesario
definir qué tipo de proyectos de gestion
del riesgo son pertinentes para el POT, ya
que existen ambitos que no son propios del
ordenamiento territorial como la atencion
de emergencias o la proteccion financiera
frente adesastres, porejemplo. Alrespecto
no existe consenso en los paises y ello
varfa segun el enfoque particular de los
POT. No obstante, un criterio util es definir
programas/ proyectos que tenganrelacion
directa con los objetivos estratégicos, es
decir, localizacion segura, construccion
seguray actividades seguras.

Es necesario establecer la relacion entre
el POT y los otros instrumentos de
planificacion, como planes de desarrollo
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municipal, planes ambientales, planes
sectoriales o planes de gestion del riesgo,
entre otros. Se busca con ello evitar la
duplicidad de proyectos, la distribucion
adecuada de éstos segun el alcance de
cada instrumento, la articulacion de
objetivos y estrategias y la identificacion
de mecanismos de implementacion.

En general un POT tiene un horizonte
de planificacion de largo plazo, ofrece
una mirada prospectiva macro del
territorio y un conjunto de instrumentos
de gestion para su implementacion. Por
otra parte, la dinamica de generacion,
acumulacion y manifestacion de riesgos
y la ocurrencia de desastres, exige la
planificacion en diferentes niveles para
atender las necesidades y ajustes de

corto y mediano plazo. Lo anterior
indica que el POT no es el instrumento
que resuelve por sf solo una agenda
integral de gestion del riesgo.

3.1.5 Instrumentos de gestion

ELPOT requiere, para su implementacion, de
instrumentos de gestion territorial mediante
los cuales se concretan las acciones en el
territorio (ver Tabla 3.1). El tipo, alcance y
ndmero de instrumentos de gestion varian
ampliamente entre paises, de acuerdo con
el marco juridico que regula la propiedad
de la tierra y las acciones de autoridad y
gobierno sobre el territorio. Por ello esta
gufa no desarrolla aspectos especificos de
instrumentos de gestion territorial.

TABLA 3.1

INSTRUMENTOS DE GESTION TERRITORIAL

INSTRUMENTOS

PLANES

PERMISOS
Y LICENCIAS

NORMAS
Y ESPECIFICACIONES
TECNICAS

INSTRUMENTOS

Plan de ordenamiento

Planes sectoriales o maestros
Planes zonales

Planes de mejoramiento de barrios

Licencias de urbanismo
Licencia/Permiso de construccion
Licencia/Permiso de remodelacion,
de reforzamiento
Licencia/Permiso de demoliciéon

Cédigos de construcciones

Normas sismo resistentes

Normas técnicas de excavacion de obras
en tierra

Disposiciones arquitectonicas y de
proteccion contra incendios
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3.2. PROCESO PARA INCORPORAR
LAS AMENAZAS, VULNERABILIDADES
Y RIESGOS EN EL ORDENAMIENTO
TERRITORIAL (PASO A PASO)

Las etapas principales de un proceso de
planificacion territorial se presentan en la
Figura 2.2. Esta guia se circunscribe a las
etapas de diagnostico y formulacion del Plan
de Ordenamiento Territorial, como se resalta
en la figura3.3.

Figura 3.3
Etapas seguidas en proceso de planificacion territorial

A continuacion se presenta el proceso
a seguir para incorporar las amenazas,
vulnerabilidades y riesgos al ordenamiento
territorial, en concordancia con los conceptos
y enfoques definidos anteriormente.

PRIMER PASO

EL DIAGNOSTICO

El diagnostico puede subdividirse en dos
grandes bloques. El primero relativo al
diagnostico de la capacidad municipal
para la gestion del riesgo de desastre, es
decir, organizacion institucional, marco
normativo (nacional, regional y local),
politicas orientadoras y mecanismos de
financiamiento. El sequndo bloque se refiere
al diagndstico de los aspectos especificos
de cada uno de los riesgos existentes en el
municipio.

Enrelacion coneldiagnostico de la capacidad
municipal para la gestion del riesgo se busca
profundizar en los siguientes aspectos:

Organizacién institucional

Incluye la descripcion, identificacion de las
instancias o dependencias de la estructura
institucional del municipio que atienden
temas relativos tanto a lareducciony control
de riesgo de desastre, como a la respuesta
a emergencias. Es importante explicitar los
roles institucionales y los mecanismos de
coordinacion que vienen operando.

Marco normativo

Es elinventario y analisis de los instrumentos
normativos de caracter nacional, regional o
local existentes relacionados con la gestion
del riesgo que tienen aplicacion en el
municipio. Asi mismo, si es posible en esta
etapa, es recomendable identificar vacios
juridicos.

Politicas

Es el inventario y andlisis de documentos de
politica nacional, regional o local existentes
sobre gestiondel riesgo que tienen aplicacion
en eldmbito municipal. En este punto se trata
de identificar si existen criterios explicitos que
orienten la toma de decision en las diferentes
lineas de accion de la gestion del riesgo.

Mecanismos de financiamiento de la
gestion del riesgo

Identificacion y descripcion de la inversion
histdrica en las lineas de accion de la gestion
delriesgo, fuentes de financiacion utilizadas y
proyecciones de presupuestos. Esimportante
mencionar que los diferentes sectores de
desarrollo normalmente contribuyen a la
reduccion y control del riesgo a través de
sus propios programas y proyectos. Normas
presupuestarias que regulan la inversion en
esta tematica.
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El paso inicial es conocer la situacion del
municipio en relacion con la condicion de
amenazas y riesgos. Para ello es necesario
entender, entre otros aspectos, las
caracteristicasde como se manifiesta elriesgo,
su manejo historico y actual, los procesos
territoriales y econdmicos vinculados en su
generacion y/o acumulacion, la condicion
del entorno o contexto supramunicipal y
los efectos e impactos que el riesgo y las
emergencias han generado historicamente.

Considerando  que el diagnostico
frecuencia esuno de los principales obstaculos
a nivel municipal y que demanda recursos
técnicos 'y econdmicos considerables, se
ha elaborado la Tabla 3.2 que propone
ambitos del diagnostico, aspectos de andlisis
y ejemplos que es deseable conocer sobre un
riesgo particular. Esta tabla puede ser utilizada
de referencia o lista de chequeo por cada uno
de los riesgos que se requiera incluir en el
diagnostico.

TABLA 3.2

ESTRUCTURA Y ORGANIZACION DE UN DIAGNOSTICO PARA UN TIPO DE RIESGO
DE DESASTRE PARTICULAR A NIVEL MUNICIPAL

AMBITO DEL

DIAGNOSTICO ASPECTOS

Caracteristicas del fenémeno

en eventos pasados
Manifestacor pistibucion
et riesgo: espacial del riesgo
Consiste en

identificar y valorar
el riesgo existente,
su ocurrencia
histéricay
condiciones
actuales
Categorias de

amenaza Exposicion de la poblacién,

lainfraestructuray la
economia ante la ocurrencia
del fenébmeno

Manejo histérico
y actual del riesgo:
Consiste en
identificar las
acciones anteriores
y actuales que ha
desarrollado el
municipio para
la reduccion y
control de este
riesgo asf como la
participacion de los
actores privados y
comunitarios

Medidas de reduccion del
riesgo que se hayan tomado
en el pasado

Identificacion de estudios
previos y existencia de redes
de monitoreo del fenémeno

nacionales o locales

EJEMPLOS

Pardmetros fisicos que caracterizan el fenémeno: volumen de
masa desplazada, profundidad de inundacién, frecuencia de
ocurrencia y magnitud de sismos pasados, entre otros.

Registro historico de eventos (areas, caracteristicas, tipo de
afectacion)

Sitios criticos actuales: afectados con mayor frecuencia,
evidencia de riesgo inminente, exposicion critica.

Diferenciacion de dreas ocupadas y no ocupadas propensas
ariesgo, en el perimetro urbanoy rural

Poblacion expuesta (urbana y rural)

Infraestructura: componentes de redes de servicios y vias
anivel urbanoy rural

Edificaciones esenciales: hospitales, bomberos, policia,
gobierno, otros.

Otras actividades econdmicas importantes: industrias,
comercio, entre otros.

Areas de interés ambiental y arqueolégico

Medidas estructurales: obras de ingenieria como muros, defensas
hidrdulicas, reforzamiento, etc.

Medidas no estructurales: normas, programas de divulgacion.

Comentarios sobre efectividad de medidas implementadas

Inventario y andlisis de estudios previos (calidad, escala y alcance)
Redes metereologicas

Redes de monitoreo hidrolégico

Redes de monitoreo del movimiento sismico

Redes de monitoreo del fenémeno volcénico
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AMBITO DEL
DIAGNOSTICO
(Continuacion)

Procesos territoriales
y econémicos
vinculados en la
generacion y/o
acumulacion del
riesgo:
Incluye la
identificacion y
caracterizacion
de los procesos
territoriales o
econdmicos,
las areas donde
tienen lugary los
principales actores
involucrados
(publicos, privados o
comunitarios)

Condiciones de
contexto supra
municipal:
Consiste en
identificar aspectos
normativos, de
politica, econémicos
o institucionales
que estan por fuera
de la competencia
municipal pero que
tienen inherencia
en la generacion del
riesgo

Efectos e impactos
del riesgo/
emergencias:
Consiste en
identificar el impacto
histoérico que este
tipo de eventos
ha tenido en el
municipio

ASPECTOS
(Continuacion)

Capacidad de respuesta a
emergencias

Identificar los procesos

territoriales que favorecen la
generacion o acumulacion

del riesgo (actuales y
tendencias)

Identificar las actividades

econdmicos que favorecen
la generacion o acumulacion

delriesgo (actualesy
tendencias)

Aspectos
normativos,
institucionales
y politicos

Aspectos econémicos

Aspectos socio culturales

Danos y pérdidas causadas

por emergencias
(datos histéricos)

Efectos indirectos
del riesgo

Percepcion social
del riesgo

EJEMPLOS
(Continuacion)

Estado de Planes de emergencia y contingencia
Recursos logisticos y de comunicacion
Planes comunitarios y/o escolares de emergencia

Sistemas de alerta temprana

Procesos de ocupacion de dreas propensas a la ocurrencia
del fenémeno (informal, invasion, por ejemplo)

Practicas inadecuadas de uso del suelo que favorecen la
ocurrencia del fenémeno (deforestacion, basuras, alteracion
de cauces, etc.)

Técnicas constructivas inadecuadas que generan
vulnerabilidad frente a la amenaza.

Intervenciones inadecuadas en areas de antigua
explotacion minera

Déficit en la oferta de tierra para desarrollo formal vs. Demanda
de viviendas de bajo costo.
Actividades agropecuarias en el drea rural que contribuyen

a la generacion del riesgo (ej. cultivos inadecuados, quemas).

Identificacion de sectores productivos més vulnerables
(almacenamiento de residuos peligrosos o radioactivos).

Vacios normativos que favorecen la generacion del riesgo
Aspectos institucionales que influyen en el control del riesgo

Aspectos de politicas sectoriales (nivel nacional, regional)
que favorecen la construccion de vulnerabilidades

Condiciones de economia supra municipal que pueden
favorecer la generacion del riesgo

Sectores econémicos con mayor relacion en la generacion,
acumulacion y/o control del riesgo

Aspectos culturales que contribuyen a la generacion de
vulnerabilidades

Condiciones sociales que dificultan la concertacién para la
reduccion y control del riesgo

Histérico de emergencias y su impacto en términos de:
Poblacion: muertos, heridos, damnificados

Afectacion a la Infraestructura: interrupciones en servicios
publicos y vias

Dano a edificaciones esenciales: hospitales, bomberos,
policia, gobierno, otros

Afectacion a las actividades rurales (ganaderia y cultivos)

Afectacién a la economia: comercio, industria, etc.

Pérdida de valor del suelo

Pérdida por restriccion de actividades econdmicas

Descripcion delimaginario social en relacion
con el tipo de riesgo
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Un diagnostico de este alcance puede
iniciarse con la recopilacion de informacion
territorial basica y del conocimiento local
sobre la problemadtica. Si para cada tipo de
riesgo socio natural presente en el municipio,
se desarrolla esta lista de chequeo, no solo
se podra recopilar y organizar la informacion
disponible, también se identificardan los
vacios de informacion especificos que se irdn
superando a medida que la informaciony los
recursos técnicos y economicos o permitan.

Algunas recomendaciones prdcticas
para llevar a cabo el diagnostico, son
las siguientes:

¥ Es necesario priorizar y seleccionar
las amenazas y riesgos a incluir
en el ordenamiento territorial. Es
recomendable iniciar con aquellas que
representen el riesgo mas alto (potencial
de pérdidas), tengan alta frecuenciay que
tengan mayor relacion con los procesos
de uso y ocupacion del territorio.

¥ El diagndstico  debe  ser  dirigido
y coordinado por alguna de las
dependencias técnicas del municipio. Si
bien los estudios especificos pueden ser
elaborados por expertos en el estudio de
los fendmenos (consultores), es necesario
garantizar la pertinencia de estos en
relacion con las necesidades especificas
del municipio vy facilitar la apropiacion de
los resultados de dichos estudios para su
futura utilizacion.

¥ Es deseable que a través de talleres entre
los técnicos del municipio, los encargados
de produciry manejar la informaciony los
planificadores, se realicen dinamicas que
permitan comprender la condicion del
municipio y conocer el avance y estado
del conocimiento e informacion.

¥ Sobre cada amenaza o riesgo, es
necesario generar un documento sintesis
que exponga clara y concretamente
los resultados finales de zonificacion
y caracteristicas de cada amenaza y/o
riesgo. Este documento es la base para
interpretar los resultados y definir los
aspectos reqgulatorios y programaticos,
como se explica adelante.

SEGUNDO PASO

LAS POLITICAS Y LOS

OBJETIVOS ESTRATEGICOS

Con el fin de orientar las estrategias a sequir,
es importante enmarcar las politicas y los
objetivos que permitan guiar las decisiones
que se tomardn en torno a la inclusion de
criterios de reduccion de riesgo de desastre
al ordenamiento territorial. Considerando
que la incorporacion del conocimiento de
amenazas y riesgo en la planificacion debe
propender por la seguridad humana, los
objetivos estratégicos definidos en esta guia
consideran ese enfoque.

A continuacion se proponen enunciados
de politicas y objetivos estratégicos que
contribuyen a fortalecer el componente
de reduccion de riesgo de desastres en el
ordenamiento territorial.

Politicas

¥ La gestion delriesgo desde la
perspectiva del desarrollo

Siempre que el desarrollo social, econdmico,
ambiental y territorial no es sostenible sin
la eficiente prevision y control del riesgo de
desastre, el Plan de Ordenamiento Territorial
aborda la gestion del riesgo de desastre
Ccomo una estrategia permanente que busca
la seguridad humana.
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% El fortalecimiento institucional como
plataforma para la reduccion del riesgo
de desastre

Dado que para la adecuada coordinacion de
las acciones de gestion del riesgo se requiere
una organizacion institucional permanente
y sostenible, es estratégico garantizar el
fortalecimiento institucional y la capacidad
técnica en la administracion municipal.

¥ Integraciony coordinacion
con otros niveles territoriales

Considerando que las causas del riesgo
de desastre frecuentemente involucran
actores y procesos externos al territorio
municipal, los programas y proyectos
para la reduccion del riesgo del Plan
de Ordenamiento Territorial requieren
negociacion, concertacion, concurrencia,
colaboracion 'y coordinacion con  otros
niveles territoriales y sectoriales, cuando asf
sea pertinente.

Obijetivos estratégicos

% Localizacion segura: la reduccion
del riesgo existente y/o la generacion

de nuevos riesgos generados por
la inadecuada localizacion de las
edificaciones e infraestructura en
relacion con las amenazas socio
naturales presentes en el territorio.

% Construccion segura: la reduccion

del riesgo existente y/o la generacion
de nuevos riesgos generados por el
inadecuado disefo y/o construccion de
las edificaciones y de la infraestructura,
en relacion con las exigencias de
estabilidad y funcionalidad que impone
su localizacion en el territorio y los usos
a los cuales se destinan.

¥ Actividades seguras: la reduccion
del riesgo existente y/o la generacion
de nuevos riesgos derivados de las
actividades econdmicas vy los flujos de
bienes y servicios que se desarrollan en el
territorio con caracteristicas particulares
de localizacion, operaciony efectos sobre
el entorno y vulnerabilidad funcional.

TERCER PASO

RESTRICCIONES Y
CONDICIONAMIENTOS PARA
LA LOCALIZACION SEGURA,
CONSTRUCCION SEGURA'Y
ACTIVIDADES SEGURAS POR
FENOMENO

Para cada uno de los fendmenos analizados
en la gufa (deslizamientos, inundaciones,
sismos y erupciones volcanicas) se presenta
una propuesta de regulaciones dadas en
restricciones y condicionamientos segun se
expuso en Parte 3, Numeral 1.3.

Para su utilizacion se debe tener en cuenta
lo siguiente:

¥ La propuesta de regulacion se desarrolla
a través de tablas. Las tablas propuestas
se encuentran en el Anexo 2.

¥ Las tablas estan organizadas por tipo de
fendmeno.

¥ Para cada fendmeno se presenta un
esquema que permite identificar cada
uno de las tablas asociadas (ver Figuras
3.4a3.9).

¥ Dicho esquema indica que para las areas
no ocupadas corresponde consultar las
Tablas 2.7 y 2.8 del Anexo 2, para las
condiciones 1y 2 de amenaza (segun los
conceptos de la Figura 1.2).
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¥ Dependiendo del fendmeno las tablas se
clasifican segun el drea rural o urbana, la
condicion de ocupacion y la condicion de
amenaza/riesgo.

¥ En cada tabla se presenta la propuesta
de regulacion asociada a los objetivos de
localizacion segura, construccion segura
y actividades seguras para desarrollos
urbanisticos, edificaciones,infraestructura
y actividades economicas.

¥ En general las regulaciones se presentan
para las condiciones extremas de
amenaza y/o riesgo (condicion 1 vy
condicion  2) que pueden facilitar
el desarrollo de disposiciones para
situaciones intermedias.

El siguiente ejemplo ilustra el proceso de
utilizacion de las Tablas.

“Fl diagnodstico de un municipio indico que
una parte del drea urbana esta expuesta
a linundaciones y ademds que la region

se encuentra localizada en condicion
de amenaza sfsmica alta. La oficina de
Planeacion esta interesada en identificar
algunas disposiciones para las dreas no
construidas expuestas a estos fenomenos.”

Eneste caso, se deben consultarlosesquemas
para los fendomenos de inundacion y sismos
(Figuras 3.6, 3.7 y 3.8). Como el problema
a resolver se encuentra en la zona urbana,
parainundaciones se selecciona la Figura 2.5.
Dicho esquema indica que para las dreas no
ocupadas corresponde consultar las Tablas
2.7y 2.8 del Anexo 2, para las condiciones
1y 2 de amenaza. Del contenido de dichas
tablas se puede seleccionar y adecuar las
disposiciones mdas convenientes para el
contexto particular del municipio.

De la misma manera, las disposiciones para
la condicion de amenaza/riesgo sismico las
podrd observar en la Tabla 2.13 del Anexo 2.

A continuacion se presentan las Figuras
anunciadas para cada uno de los
fenomenos.

DESLIZAMIENTOS

| REGULACIONES DADAS PARA LAS ZONAS URBANAS EXPUESTAS A FENOMENOS DE DESLIZAMIENTOS |

No Ocupada

Amenaza Amenaza
Condicion 1 Condicién 2

Las regulaciones dadas para esta
condicién estdn en general
orientadas a definir
condicionamientos para la
localizacién, construccién y
actividades seguras. (Ver Anexo 2
Tabla 2.1)

Las regulaciones dadas para esta
condicidn estdn en general
orientadas a definir restricciones
para la localizacién, construccion
y actividades seguras. (Ver Anexo
2 Tabla 2.2)

Riesgo
Condicion 1

Riesgo
Condicién 2

Las regulaciones dadas para esta
condicion estdn en general
orientadas a definir
condicionamientos para la
localizacion, construcciény
actividades seguras. (Ver Anexo 2

Tabla 2.3)

Las regulaciones dadas para esta
condicién estdn en general
orientadas a definir restricciones
para la localizacion, construccion
y actividades seguras. (Ver Anexo
2Tabla24)

Figura 3.4

Esquema para regulaciones de zonas urbanas expuestas a deslizamientos
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REGULACIONES DADAS PARA LAS ZONAS RURALES EXPUESTAS A FENOMENOS DE DESLIZAMIENTOS

Amenaza /
Riesgo
Condiciéon 1

Amenaza/
Riesgo
Condicion 2
[

Las regulaciones dadas para esta
condicion estdn en general
orientadas a definir
condicionamientos para la
localizacién, construccién y
actividades seguras. (Ver Anexo
2 Tabla 2.5)

Lasregulaciones dadas para esta
condicion estan en general
orientadas a definir restricciones
parala localizacién, construccion
y actividades seguras. (Ver Anexo
2 Tabla2.6)

Figura 3.5
Esquema para regulaciones de zonas rurales expuestas a deslizamientos

INUNDACIONES

DADAS PARA LAS ZONAS URBANAS EXPUESTAS A FENOMENOS DE INUNDACIONES

No Ocupado

[
Amenaza
Condicién 1
I

1
Amenaza
Condicion 2
I

Las regulaciones dadas para esta

condicidn estan en general
orientadas a definir
condicionamientos para la
localizacién, construccion y
actividades seguras. (Ver Anexo
2 Tabla 2.7)

Las regulaciones dadas para esta
condicién estdn en general
orientadasa definir restricciones
para la localizacién, construccién
y actividades seguras. (Ver Anexo
2 Tabla 2.8)

[
Riesgo
Condicién 1
I

1
Riesgo
Condicién 2
I

Las regulaciones dadas para esta
condicién estan en general
orientadas a definir
condicionamientos para la
localizacidn, construccion y
actividades seguras. (Ver Anexo 2
Tabla 2.9)

Lasregulaciones dadas para esta
condicién estan en general
orientadas a definir restricciones
parala localizacidn, construccion
y actividades seguras. (Ver Anexo
2 Tabla2.10)

Figura 3.6
Esquema para regulaciones de zonas urbanas expuestas a inundaciones

REGULACIONES DADAS PARA LAS ZONAS RURALES EXPUESTAS A FENOMEN OS DE

INUNDACIONES

AreaRural

Amenaza
/Riesgo
Condicién 1

Amenaza /
Riesgo
Condicién 2

Lasregulaciones dadas para esta
condicién estan en general
orientadas a definir
condicionamientos parala
localizacién, construcciény
actividades seguras. (Ver Anexo 2
Tabla2.11)

2 Tabla2.12)

Lasregulaciones dadas para esta
condicién estan en general
orientadas a definir restricciones
para la localizacién, construccion
y actividades seguras. (Ver Anexo

Figura 3.7
Esquema para
regulaciones de
zonas rurales
expuestas a
inundaciones

74




ENFOQUE Y APLICACION

SISMOS

REGULACIONES PARA LAS ZONAS URBANAS Y RURALES EXPUESTAS A FENOMENOS POR
SISMOS

AreaUrbana y Rural

Urbanizado y
por Construir

Las regulaciones dadas para esta
condiciéon estdn en general
orientadas a definir restricciones
y condicionamientos para la
localizacion, construccidon y
actividades seguras. (Ver Anexo 2
Tabla 2.13)

Figura 3.8
Esquema para regulaciones de zonas urbanas y rurales expuestas a sismos

ERUPCIONES VOLCANICAS

REGULACIONES PARA LAS ZONAS URBANAS Y RURALES EXPUESTAS A FENOMENOS
DE ERUPCION VOLCANICA

AreaUrbana y

Rural
I
I I
No Ocupado Urbanizado

I I
Las regulaciones dadas para esta Las regulaciones dadas para esta
condicién estan en general condicién estan en general
orientadasa definir restricciones y orientadas a definir restriccionesy
condicionamientos para la condicionamientos para la
localizacién, construcciéony localizacidn, construcciény
actividades seguras. (Ver Anexo 2 actividades seguras. (Ver Anexo 2
Tabla 2.14 y 2.15 - Rural) Tabla 2.16)

Figura 3.9

Esquema para regulaciones de zonas urbanas y rurales expuestas a erupciones volcanicos
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CUARTO PASO

IDENTIFICACION DE

PROGRAMAS Y PROYECTOS

De acuerdo con el Numeral 1.4 de la Parte proyectos que pueden ser incluidos en el
3, la Tabla 3.3 expone para los objetivos Plan de Ordenamiento Territorial.

estratégicos una serie de programas y/o

TABLA 3.3

PROGRAMAS O PROYECTOS PROPUESTOS DEL COMPONENTE PROGRAMATICO

OBJETIVOS PROGRAMAS O PROYECTOS PARA INCLUIR EN EL COMPONENTE PROGRAMATICO
Evaluacion de amenaza, vulnerabilidad y riesgo en el territorio urbano y rural

Evaluacion de amenaza, vulnerabilidad y riesgo para infraestructura especifica (relacionada con los
sectores de educacion, salud y lineas vitales, entre otros)

Elaboracion y/o ajustes a normas e instrumentos de gestion territorial
Reubicacion de familias por razones de riesgo

LOCALIZACION Relocalizacion de edificaciones esenciales o infraestructura especifica por razones de riesgo

SEGURA
Manejo y control de areas recuperadas en procesos de reasentamiento y/o alta amenaza

Recuperacion de dreas ambientalmente degradadas (antiguas canteras, cauces de corrientes de agua)
Fortalecimiento de los mecanismos de control y vigilancia de ocupacién ilegal

Implementacion y operacion de redes de monitoreo de fendmenos naturales.

Fortalecimiento de informacion territorial basica, catastral, econémica y poblacional

Elaboracion y/o ajustes a Codigos de Construccion de edificaciones y de lineas vitales y de normas
técnicas

Mejoramiento de barrios y viviendas

. Obras correctivas para estabilizacion de laderas
CONSTRUCCION

SEGURA
Construccion de barreras y rellenos hidraulicos para control de crecientes

Fortalecimiento de los mecanismos de control y vigilancia en los disefios y construcciones
de edificaciones y de infraestructura

Reforzamiento estructural de edificaciones esenciales
Identificacién y mecanismos para reducir conflictos de uso de suelo
Monitoreo y alerta temprana por falla en las redes de servicios
ACTIVIDADES ” . » ’ .
SEGURAS Reconversion de sistemas de produccion agroforestal y pecuario

Elaboracion y/o ajustes a Normas de Seguridad en operaciones en redes

Construccion de sistemas y componentes redundantes para las redes
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TABLA 1.1
PRINCIPALES ACTIVIDADES DE LAS ETAPAS

DEL PROCESO DE PLANIFICACION TERRITORIAL

FORMULACION

PREPARATORIA DIAGNOSTICO
Definicion de la unidad de planificacion Planificacién de la recopilacion Definicién consensuada y

territorial. Define escala de trabajo y de informacién: definicion de coherente de la Vision del Territorio
de analisis. informacién relevante, instrumentos considerando las potencialidades y

de recojo, identificacion de fuentes de limitaciones.

Organizacion del equipo técnico informacion, etc.

multidisciplinario e interinstitucional. Definicion de los objetivos que se
Recopilacion de informacién, para las quiere lograr con el ordenamiento

territorial

Evaluacion preliminar de capacidades e dimensiones del territorio:

informacion existente.
Estructura: referido al ambiente fisico,
naturaly construido.

Zonificacion del territorio
(uso y ocupacion)

Designacion del Comité gestor o
Disefio de politicas y regulaciones

impulsor dentro de la autoridad
competente. Funciones: que incluye el ecosistema
y actividades humanas: produccion, en el uso y ocupacion del territorio
Difusion del proceso a seguir; estrategia consumo e intercambio.
de comunicacion e informacion. Identificacién acciones para
Légica y dindamica de desarrollo: alcanzar la organizacion del
Sensibilizacion a los actores claves a que incluye la organizacion, las territorio establecida en funcién a
efectos de lograr la apropiacion del politicas y decisiones de desarrollo, la vision.
proceso. las normas, la institucionalidad, la
gobernabilidad, el control social, etc. Identificacion de los proyectos
Definicion de mecanismos de de inversion que posibilitaran
participacion de la poblacion y actores Identificacion de procesos en marcha la articulacion del territorio y
clave en el proceso. sobre uso y ocupacion del territorio la provision de infraestructura
(proyectos de desarrollo por ejemplo) productiva y de servicios que
Elaboracion de herramientas para y evaluacion de los cambios que concreten los objetivos del
estimular y sustentar la toma de podrian generar. ordenamiento territorial.
decisiones informada y participativa.
Sistematizacion, procesamiento y Disefo de mecanismos para
el monitoreo y control de la

andlisis de informacion. Uso de mapas
implementacion de las medidas

Concertacion de acciones con unidades
territoriales vecinas y con otros niveles tematicos y de sintesis.
de gobierno. establecidas en el plan y evaluacion
Construccion de escenarios de las de los impactos.
Establecimiento de compromisos y tendencias de ocupacién y uso del
territorio. Establecimiento de la

temporalidad y responsables de la

responsabilidades de todos los actores
implementacién del plan.

y formalizacion de acuerdos

Definicion de los mecanismos de

articulacion con los instrumentos

de planificacion del desarrollo y de
asignacion de presupuesto.

Planificacion y organizacion del
proceso (roles y responsabilidades).

Asignacion de recursos necesarios.

Definicién de medidas para
fortalecer de las capacidades
institucionales y actores clave para
laimplantacién del plan.

Capacitacion en el tema a los
participantes del proceso de acuerdo
con los roles asignados
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Preparar informacion para la
socializacion del plan: los aspectos
relevantes son la vision, las politicas
generales, las acciones y proyectos
estratégicos, las responsabilidades.

Socializar el plan: disefio y aplicacion

de una estrategia de comunicacion e

informacién adecuada a los distintos
grupos y actores clave.

Consulta ciudadana: disefio y
aplicacion de mecanismos de consulta
y aprobacion del plan por parte de
las organizaciones sociales y actores
claves.

Aprobacién del plan por las instancias
de decision.

Aprobacién de los mecanismos y
criterios para ajustes o actualizacion
delplan.

ANEXOS

IMPLEMENTACION

Incorporacion de las medidas en

los instrumentos de planificacion

del desarrollo y de asignacion de
recursos.

Emision de normas y regulaciones
para el uso y ocupacion del territorio.

Ejecucion de proyectos de soporte a la
articulacion del territorio, de provision
de infraestructura productiva y de
servicios ejecutados.

Instalacion de mecanismos de
monitoreo del cumplimiento de
normas y regulaciones.

Instalacion de mecanismos de control
social del cumplimiento de normas y
regulaciones.

Desarrollo de capacidades
institucionales y de la poblacion para
el monitoreo y control ciudadano.

Evaluacion de los impactos de
las medidas ejecutadas en el uso
y ocupacion del territorio para
retroalimentar el diagnéstico y ajustar
elplan.

MONITOREO Y CONTROL

Funcionamiento de mecanismos
de monitoreo de la ejecucion
e impactos de las medidas
establecidas en el plan

Funcionamiento de mecanismos de
control ciudadano e institucionales.

Generacion de informacion para
construccion de indicadores.

Socializacién de los resultados del
monitoreo y control ciudadano,
de laimplementacion del plany el
cumplimiento de las regulaciones
establecidas en relacién con el uso
y ocupacioén del territorio.

Planteamiento de ajustes al plan
sobre la base de los resultados del
monitoreo.
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ALTERNATIVAS de
REGULACION dadas para las
ZONAS URBANAS y RURALES
expuestas a FENOMENOS

de DESLIZAMIENTOS,
INUNDACIONES, SISMOS y
erupciones VOLCANICAS
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ANEXOS

DESLIZAMIENTOS

REGULACIONES DADAS PARA LAS ZONAS URBANAS EXPUESTAS A FENOMENOS DE DESLIZAMIENTOS |

No Ocupada

Amenaza
Condicién 1

Amenaza
Condicién 2

Las regulaciones dadas para esta
condicién estan en general
orientadas a definir
condicionamientos para la
localizacién, construccion y
actividades seguras. (Ver Anexo 2
Tabla 2.1)

2Tabla 2.2)

Las regulaciones dadas para esta
condicién estan en general

orientadas a definir restricciones
para la localizacién, construccion
y actividades seguras. (Ver Anexo

TABLA 2.1

Riesgo
Condicién 1

Riesgo
Condicién 2

Las regulaciones dadas para esta
condicién estan en general
orientadas a definir
condicionamientos para la
localizacién, construcciéon y
actividades seguras. (Ver Anexo 2
Tabla 2.3)

Las regulaciones dadas paraesta
condicién estan en general
orientadas a definir restricciones
para la localizacién, construccion
y actividades seguras. (Ver Anexo
2Tabla24)

REGULACIONES PARA ZONAS URBANAS NO OCUPADAS CON AMENAZAS POR DESLIZAMIENTOS - CONDICION 1

Ob]e’,'w,o C/R Desarrollo Urbanistico Edificaciones Infraestructura
Estratégico
Desarrollo de estudios Estudios detallados de Desarrollo de estudios
geologicos y geotécnicos que | estabilidad en el predio de geoldgicos y geotécnicos que
permitan profundizar el implantacion y su entorno permitan profundizar el
conocimiento de |a condicion conocimiento de la
de estabilidad del area de condicidn de estabilidad del
influencia del proyecto areay el impacto del
Localizacién Condicionar su proyecto
segura localizacién a:

Estudios detallados de
estabilidad de taludes parael
disefio y construccion de
medidas de mitigacion
requeridas

Estudios detallados de
estabilidad de taludes por
componente del sistema
para el disefio y construccion
de obras de estabilizacién
requeridas

Construccion Condicionar su

Construccién de obras de
mitigacion requeridas de
acuerdo con los estudios
realizados

Construccion de obras
requeridas de acuerdo con
los estudios

Construccion de obras de
estabilizacion requeridas de
acuerdo con los estudios
realizados

Cumplimiento de Cédigos y
de normas técnicas

Cumplimiento de Cédigos y
de normas técnicas
especificas (ej: excavaciones,

Cumplimiento de Cédigos y
de normas técnicas
especificas (ej: excavaciones,

de servicio a:

segura construccién a: especificas (ej: excavaciones,

rellenos en zonas de ladera) rellenos en zonas de ladera) construccion de redes)

Expedicion de pdlizas de Expedicidn de pdliza de

garantia de estabilidad a estabilidad a favor del

favor de las autoridades propietario

locales

- Disefio y construccion de
Actividad Condicionar la com dund
operacion de redes [PEMEEES CEUICERES

segura de las redes

Nota: Eltérmino redes engloba el conjunto de componentes como ductos, edificaciones, estructuras, equipo, torres y puentes entre otros.

LS : Localizacion Segura (€5

C : Condicionamiento R

Construccion segura
Restriccion

AS : Actividades seguras
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TABLA 2.2
REGULACIONES PARA ZONAS URBANAS NO OCUPADAS CON AMENAZAS POR DESLIZAMIENTOS - CONDICION 2
Objetivo e e
Estr;té;ico C/R Desarrollo Urbanistico Edificaciones Infraestructura
Se prohibe su localizacién. Se prohibe su localizacion. Evitar la localizacién de los
Los usos se restringen Los usos se restringen componentes principales del
unicamente a proteccion, unicamente a proteccion, sistema.
conservacion y recreacion conservacion y recreacion
pasiva pasiva
Se condiciona al desarrollo
de estudios geoldgicosy
geotécnicos que permitan
o profundizar el conocimiento
Localizacion Resthingirsy de lacondicién de
S localizacion a:

estabilidad del dreay el
impacto del proyecto

Se condiciona al desarrollo
de estudios detallados de
estabilidad de taludes por
componente del sistema
para el disefio y construccion
de obras de estabilizacion
requeridas

Construccién

Condicionar su

Se condiciona ala
construccion de obras de
estabilizacion requeridas de
acuerdo con los estudios
realizados

segura construccion a: o -

g Cumplimiento de Codigos y
de normas técnicas
especificas (ej: excavaciones,
construccion de redes)

Condicionarla Disefio y construccion de
Rt ion de red componentes redundantes
i operacion de redes

de servicio a

de las redes

Nota: El término redes engloba el conjunto de componentes como ductos, edificaciones, estructuras, equipo, torres y puentes entre otros.
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TABLA 2.3

REGULACIONES PARA ZONAS URBANIZADAS CON RIESGO DE DESLIZAMIENTOS - CONDICION 1

Objetivo
Estratégico

C/R

Desarrollo Urbanistico

Edificaciones

Infraestructura

Localizacion
segura

Condicionar su
localizacion a:

Para nuevos desarrollo
urbanos resultado de
procesos de densificacion,
renovacion y/o
mejoramiento integral se
condiciona a desarrollo de
estudios geoldgicos y
geotécnicos que permitan
profundizar el conocimiento
de la condicién de
estabilidad del drea de
influencia del proyecto

Para edificaciones esenciales
y edificios se condiciona ala
realizacion de estudios
detallados de estabilidad en
el predio de implantaciony
su entorno

Para ampliacién y/o
renovacion de las redes, se
condiciona a estudios
detallados de estabilidad de
taludes por componente del
sistema para el disefio y
construccién de obras de
estabilizacion requeridas

Se condiciona a estudios
detallados de estabilidad de
taludes para el disefio y
construccion de medidas de
mitigacion requeridas

Construccion
segura

Condicionar su
construccion a:

Para nuevos desarrollo
urbanos resultado de
procesos de densificacion
y/o renovacién urbanase
condiciona a la construccién
de obras de mitigacion
requeridas de acuerdo con
los estudios realizados

Para edificaciones esenciales
y edificios se condiciona ala
construcciéon de obras
requeridas de acuerdo con
los estudios

Construccion de obrasde
estabilizacion requeridasde
acuerdo con los estudios
realizados

Programas de regularizacion
y mejoramiento de barrios
de origen informal se
condicionan a las
recomendaciones de
estudios detallados de
estabilidad adelantados por
una entidad competente

Cumplimiento de Cédigos y
de normas técnicas
especificas (ej: excavaciones,
rellenosen zonas de ladera y
manejo de aguas)

Cumplimiento de Cédigos y
de normas técnicas
especificas (ej: excavaciones,
construccion de redes)

Cumplimiento de Cédigos y
de normas técnicas
especificas (ej: excavaciones,
rellenos en zonas de ladera)

Expedicién de pdlizas de
garantia de estabilidad a
favor de las autoridades
locales

Actividad
segura

Condicionar la
operacion

de redes

de servicio a:

Nota: El término redes engloba el conjunto de componentes como ductos, edificaciones, estructuras, equipo, torres y puentes entre otros.
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GUIA TECNICA PARA LA INTERPRETACION Y APLICACION DEL ANALISIS DE AMENAZAS Y RIESGOS

TABLA 2.4

REGULACIONES PARA ZONAS URBANIZADAS CON RIESGO POR DESLIZAMIENTOS - CONDICION 2

Objetivo L. o
Estratégico C/R Desarrollo Urbanistico Edificaciones Infraestructura
Se prohibe la localizacién de | Se prohibe la localizacion de Se prohibe la localizacién de
nuevos desarrollo urbanos. nuevas edificaciones. Los nueva infraestructura. Los
Los usos se restringen suelos | usos se restringen usos se restringen
de proteccidn, conservacién | unicamente a proteccion, unicamente a proteccion,
y de recreacién pasiva conservacion y recreacion conservacion y recreacion
pasiva pasiva
Adelantar procesos de Adelantar procesos de Relocalizacién progresiva de
relocalizacién de familiasde | relocalizacion de familias de los componentes de las
manera gradual y de acuerdo| manera gradual y de acuerdo | redes
con lasrecomendacionesde | con lasrecomendaciones de
estudios de riesgo de detalle | estudios de riesgo de detalle
Localizacién | Restringirsu desarrollado por entidad desarrollado por entidad
segura localizacién a: competente. Declarar las competente

zonas recuperados como
suelos de proteccidn.

Adelantar procesos de
relocalizacion de
edificaciones escenciales de
acuerdo con las
recomendaciones de
estudios de riesgo de detalle
desarrollado por entidad
competente

Construccion

Condicionar su

segura construccion a
L. Condicionar la
Actividad .
operacion de redes
segura

de servicio a

Nota: Eltérmino redes engloba el conjunto de componentes como ductos, edificaciones, estructuras, equipo, torres y puentes entre otros.

REGULACIONES DADAS PARA LAS ZONAS RURALES EXPUESTAS A FENOMENOS DE DESLIZAMIENTOS

Area Rural

Amenaza / Amenaza/
Riesgo Riesgo
Condicién 1 Condicién 2

Las regulaciones dadas para esta
condicidn estan en general
orientadasa definir
condicionamientos para la
localizacion, construcciony
actividades seguras. (Ver Anexo
2 Tabla 2.5)

2 Tabla2.6)

Lasregulaciones dadas para esta
condicién estan en general
orientadas a definir restricciones
parala localizacion, construccién
y actividades seguras. (Ver Anexo

88




ANEXOS

TABLA 2.5

REGULACIONES PARA ZONAS RURALES EXPUESTAS AMENAZA/RIESGO POR DESLIZAMIENTOS - CONDICION 1

Objetivo
Estratégico

C/R

Actividades agropecuarias, minerasy
forestales

Infraestructura

Localizacién
segura

Condicionar su
localizacién a:

Desarrollo de estudios geoldgicos y
geotécnicos que permitan profundizar el
conocimiento de la condicién de
estabilidad del area y el impacto del
proyecto

Estudios detallados de estabilidad de
taludes por componente del sistema para
el disefio y construccion de obras de
estabilizacion requeridas

Construccion
segura

Condicionar su
construccién a

Cumplimiento de normas técnicas
especificas (ej: excavaciones, manjo
de aguas)

Construccién de obras de estabilizacién
requeridas de acuerdo con los estudios
realizados

Cumplimiento de Cédigos y de normas
técnicas especificas (ej: excavaciones,
construccion de redes)

Actividad
segura

Condicionar las
actividades
econdémicas a

Articulacion con la regulacion
ambiental para la proteccién de
ecosistemas fragiles

Disefio y construccién de componentes
redundantes de las redes

Adoptar recomendaciones de los
estudios de uso del suelo adecuados
parala condicién de estabilidad de la
ladera, realizado por una entidad
competente

Promover técnicas y practicas
agropecuarias adecuadas para las
condiciones particulares de
estabilidad de las laderas (ej:
sobrecarga por excesiva
concentracion de ganado en zonas de
pendiente)

Incorporar estudios de riesgo (de la
zonade explotacidn y su entorno) de
deslizamientos debido ala actividad
minera a los expedientes existentes
que regulen el Sector Minero

Cada proyecto minero debera
implementar las medidas de
estabilidad recomendadas en los
estudios para el proceso de
explotacion (ej: manejo de drenaje y
técnicas de excavacion adecuadas)

Para propdsitos de estabilidad de las
laderas se deben definir Planes
especificos de recuperacion
geomorfoldgica y futuros usos.

Nota: El término redes engloba el conjunto de componentes como ductos, edificaciones, estructuras, equipo, torres y puentes entre otros.
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GUIA TECNICA PARA LA INTERPRETACION Y APLICACION DEL ANALISIS DE AMENAZAS Y RIESGOS

TABLA 2.6
REGULACIONES PARA ZONAS RURALES EXPUESTAS A AMENAZA/RIESGO POR DESLIZAMIENTOS - CONDICION 2

Objetivo Actividades agropecuarias, mineras
. L. C/R Brop ! y Infraestructura
Estratégico forestales
Evitar la localizacidn de los componentes
principales del sistema.
Se condiciona al desarrollo de estudios
geoldgicos y geotécnicos que permitan
profundizar el conocimiento de la
leelizEdn Restringir su condicidn de estabilidad del drea y el
pesuia localizacién a: impacto del proyecto
Se condiciona al desarrollo de estudios
detallados de estabilidad de taludes por
componente del sistema para el disefio y
construccién de obras de estabilizacion
requeridas
Se condiciona a la construccion de obras
de estabilizacion requeridas de acuerdo
3 - con los estudios realizados
Construccion Condicionar su
segura i6 2 . am
& COMELEEIEN &) Cumplimiento de Cédigos y de normas
técnicas especificas (ej: excavaciones,
construccion de redes)
Definir posibles usos de suelo rural Disefio y construccién de componentes
adecuados a partir de estudios de redundantes de las redes
estabilidad de laderas
. Restringir las
Actividad -
actividades .
segura . Incorporar estas areas a suelos de
economicasa: proteccion y conservacion
Restringir la actividad minera
Restringir las talas forestales

Nota: El término redes engloba el conjunto de componentes como ductos, edificaciones, estructuras, equipo, torres y puentes entre otros.
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TABLA 2.7
REGULACIONES PARA ZONAS URBANAS NO OCUPADAS

CON AMENAZA POR INUNDACIONES - CONDICION 1

Objetivo

C/R
Estratégico /

Desarrollo Urbanistico

Edificaciones

Infraestructura

Condicionar su
localizacién a:

Localizacion
segura

No hay condicionamientos
para nuevos desarrollo
urbanos que se localicen por
fuera de limite de inundacion
critica definida por la
autoridad competente

Evitar la localizacion de
edificaciones esenciales en
estas areas

Desarrollo de estudios
hidroldgicos e hidraulicos
que permitan disefiar las
medidas estructurales de
reduccién de la
vulnerabilidad frente a
inundaciones del sistema

No hay condicionamientos
para nuevas edificaciones
que se localicen por fuera de
limite de inundacion critica
definida por la autoridad
competente

Construcciéon| Condicionar su

Cumplimiento de normas
técnicas especificas frente a
posibles inundaciones (ej:
proteccién de tanques de
agua potable, instalaciones
electricas, equipos de

Cumplimiento de normas
técnicas especificas frente a
posibles inundaciones (ej:
proteccién de tanques de
agua potable, instalaciones
electricas, equipos de

Construccién de medidas
estructurales de reduccién
de la vulnerabilidad frente a
inundaciones del sistema

segura ion a:
8! construccién a: bombeo) bombeo)
. Condicionar la Disefio y construccion de
Actividad L
operacién de redes componentes redundantes
segura

de servicio a:

de lasredes

Nota: Eltérmino redes engloba el conjunto de componentes como ductos, edificaciones, estructuras, equipo, torres y puentes entre otros.
Inundacion criticase refiere ala condicion de la amenaza limite que define una autoridad co mpetente.

INUNDACIONES

| DADAS PARA LAS ZONAS URBANAS EXPUESTAS A FENOMENOS DE INUNDACIONES |

No Ocupado

Amenaza
Condicién 2

Las regulaciones dadas para esta
condicién estan en general
orientadas a definir
condicionamientos para la
localizacién, construccion y
actividades seguras. (Ver Anexo
2 Tabla 2.7)

Las regulaciones dadas para esta
condicién estan en general
orientadas a definir restricciones
para la localizacién, construccion
y actividades seguras. (Ver Anexo
2 Tabla 2.8)

Las regulaciones dadas para esta
condicién estdn en general
orientadas a definir
condicionamientos para la
localizacién, construcciony
actividades seguras. (Ver Anexo 2
Tabla 2.9)

Las regulaciones dadas para esta
condicion estadn en general
orientadas a definir restricciones
parala localizacién, construccion
y actividades seguras. (Ver Anexo
2Tabla2.10)
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GUIA TECNICA PARA LA INTERPRETACION Y APLICACION DEL ANALISIS DE AMENAZAS Y RIESGOS

TABLA 2.8

REGULACIONES PARA ZONAS URBANAS NO OCUPADAS CON AMENAZA POR INUNDACIONES - CONDICION 2

Eg:,ejlizgi:o C/R Desarrollo Urbanistico Edificaciones Infraestructura
Se prohibe su localizacién. | Se prohibe su localizacién. Desarrollo de estudios
Los usos se restringen a Los usos se restringen a hidroldgicos e hidraulicos
proteccion, conservaciény | proteccion, conservaciony | que permitan disefiar las
Localizacion | Restringir su recreacién pasiva recreacién pasiva medidas estructurales de

segura

localizacién a:

reduccion de la
vulnerabilidad de
inundaciones del sistema

Construccion

Condicionar su

Construccién de medidas
estructurales de reduccién
de la vulnerabilidad frente a
inundaciones del sistema

segura construccién a:
Cumplimiento de Cédigos y
de normas técnicas
especificas (ej: excavaciones,
construccion de redes)

. Condicionar la Disefio y construccion de
Actividad o
segura operacion de redes componentes redundantes

de servicioa

de lasredes

Nota: Eltérmino redes engloba el conjunto de componentes como ductos, edificaciones, estructuras, equipo, torres y puentes entre otros.
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TABLA 2.9

REGULACIONES PARA ZONAS URBANIZADAS CON RIESGO POR INUNDACIONES - CONDICION 1

Objetivo
Estratégico

C/R

Desarrollo Urbanistico

Edificaciones

Infraestructura

Localizaciéon
segura

Condicionar su
localizacién a:

No hay condicionamientos
para nuevos desarrollos
urbanos de procesos de
densificacion y/o renovaciéon
urbana que se localicen por
fuera de limite de inundacion
critica definida por la
autoridad competente

Evitar la localizacion de
edificaciones esenciales en
estas areas

Desarrollo de estudios
hidroldgicos e hidraulicos
que permitan disefiar las
medidas estructurales de
reduccién de la
vulnerabilidad frente a
inundaciones del sistema

No hay condicionamientos
para nuevas edificaciones
que se localicen por fuera de
limite de inundacién critica
definida por la autoridad
competente

Cumplimiento de normas
técnicas especificas frente a
posiblesinundaciones (ej:
proteccién de tanques de
agua potable, instalaciones
electricas, equipos de

Cumplimiento de normas
técnicas especificas frente a
posiblesinundaciones (ej:
proteccidn de tanquesde
agua potable, instalaciones
electricas, equipos de

Construccién de medidas
estructurales de reduccion
de vulnerabilidad de
inundaciones del sistema
requeridas de acuerdo con
los estudios realizados

Construccién| Condicionar su bombeo) bombeo)

segura construccién a:
No hay condicionamientos Cumplimiento de Codigos y
para los programas de de normas técnicas
regularizacion y especificas (ej: excavaciones,
mejoramiento de barrios de construccién de redes)
origen informal

Condicionar la Disefio y construccion de
Actividad operacién de redes componentes redundantes
segura

de servicio a:

de las redes

Nota: El término redes engloba el conjunto de componentes como ductos, edificaciones, estructuras, equipo, torres y puentes entre otros.
Inundacion critica se refiere ala condicion de la amenaza limite qu e d efine una autoridad competente.
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TABLA 2.10

REGULACIONES PARA ZONAS URBANIZADAS CON RIESGO POR INUNDACIONES - CONDICION 2

Objetivo . e
L. C/R Desarrollo Urbanistico Edificaciones Infraestructura
Estratégico
Se prohibe su localizacién. Se prohibe su localizacién. | Desarrollo de estudios
Los usos se restringen Los usos se restringen hidroldgicos e hidraulicos
unicamente a proteccion, unicamente a proteccion, | que permitan disefiar las
conservacion y recreacion conservaciony recreacion | medidas estructurales de
pasiva pasiva reduccion de la
vulnerabilidad de
inundaciones del sistema
Localizacién Restringir su
segura localizacién a:
Adelantar procesos de
relocalizacion de familias de
manera gradual y de acuerdo
con las recomendaciones de
estudios de riesgo de detalle
desarrollado por entidad
competente
Construccién de medidas
estructurales de reduccion
de vulnerabilidad de
inundaciones del sistema
requeridas de acuerdo con
Construccién| Condicionar su los estudios realizados
segura construccion a:
Cumplimiento de Cédigos y
de normas técnicas
especificas (ej: excavaciones,
construccion de redes)
Condicionar la Disefio y construccidn de
Actividad L,
B operacnon.dferedes componentes redundantes
de servicio a: de las redes

Nota: El término redes engloba el conjunto de componentes como ductos, edificaciones, estructuras, equipo, torres y puentes entre otros.

REGULACIONES DADAS PARA LAS ZONAS RURALES EXPUESTAS A FENOMEN OS DE
INUNDACIONES

AreaRural
[
| |
Amenaza Amenaza /
/Riesgo Riesgo
Condicion 1 Condicion 2
| |
Lasregulaciones dadas para esta Las regulaciones dadas para esta
condicién estan en general condicién estan en general
orientadas a definir orientadas a definir restricciones
condicionamientos parala para la localizacién, construccién
localizacién, construccién y y actividades seguras. (Ver Anexo
actividades seguras. (Ver Anexo 2 2 Tabla2.12)
Tabla2.11)
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TABLA 2.11

REGULACIONES PARA ZONAS RURALES EXPUESTAS A AMENAZAS/RIESGO POR INUNDACIONES - CONDICION 1

Objetivo
Estratégico

C/R

Actividades agropecuarias, mineras
y forestales

Infraestructura

Localizacién
segura

Condicionar su
localizacion a:

Desarrollo de estudios hidroldgicos e hidraulicos
que permitan disefiar las medidas estructurales
de reduccién de la vulnerabilidad de
inundaciones del sistema

Construccion

Condicionar su

Construccién de medidas estructurales
vulnerabilidad de inundaciones del sistema
requeridas de acuerdo con los estudios realizados

segura construccion a:
Cumplimiento de Cédigos y de normas técnicas
especificas (ej: excavaciones, construccion de
redes)
Articulacién con la regulacion Disefio y construccion de componentes
ambiental para la proteccién del redundantes de las redes
sistema de drenaje natural
Adoptar recomendaciones de los
estudios de uso del suelo adecuados
. Condicionar las | para las caracteristicas especificas
Asc:;'f::d actividades de lossuelos y de las inundaciones

econdmicas a

histdricas, realizadas por una
entidad competente

Incorporar estudios del efecto de la
actividad minera como posible
factor contribuyente ala inundacién
(ej: intensificacion de procesos de
sedimentacién, obstruccion de
cauces)

Nota: El término redes engloba el conjunto de componentes como ductos, edificaciones, estructuras, equipo, torres y puentes entre otros.
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TABLA 2.12

REGULACIONES PARA ZONAS RURALES EXPUESTAS A AMENAZA/RIESGO POR INUNDACIONES - CONDICION 2

Objetivo
Estratégico

C/R

Actividades agropecuarias, mineras
y forestales

Infraestructura

Localizacién
segura

Restringir su
localizacion a:

Evitar la localizacién de los componentes
principales del sistema.

Desarrollo de estudios hidroldgicos e hidraulicos
que permitan disefiar las medidas estructurales
de reduccion de la vulnerabilidad de
inundaciones del sistema

Construccién

Condicionar su

Construccion de medidas estructurales
vulnerabilidad de inundaciones del sistema
requeridas de acuerdo con los estudios realizados

segura construccion a: . oy P
Cumplimiento de Cédigos y de normas técnicas
especificas (ej: excavaciones, construccion de
redes)

Restringir actividades agropecuarias Disefio y construccion de componentes
a aquellas estacionales compatibles redundantes de las redes
con los periodos de inundacion
Restringir las
Actividad . .
segura actividades Incorporar estas areas a suelos de

econdmicas a:

proteccién y conservacion

Restringir la actividad minera

Restringir las talas forestales

Nota: El término redes engloba el conjunto de componentes como ductos, edificaciones, estructuras, equipo, torres y puentes entre otros.
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TABLA 2.13

REGULACIONES PARA ZONAS URBANAS Y RURALES EXPUESTAS A AMENAZA S{SMICA

Objetivo
Estratégico

C/R

Desarrollos Urbanisticos y Desarrollos Urbanisticos y
Edificaciones NUEVAS Edificaciones EXISTENTES

Infraestructura

Localizacion
segura

Condicionar su
localizacién a:

Prohibir |a localizacion de
nuevas estructuras en zonas
de rellenos antrépicos con
carencias técnicas (ej:
botadero de materiales de
construccién)

Prohibir la localizacion de
nueva infraestructuraen
zonas de rellenos antrépicos
con carencias técnicas (ej:
botadero de materiales de
construccion)

En dreas con potencial de
licuacién como criterio
general se recomienda
restringir la localizacién de
nuevos desarrollos
urbanisticos. Para nuevas
edificaciones se condicional
a la realizacion de estudios
detallados para definir los
disefios de cimentacion
competentes

En dreas con potencial de
licuacion se condicionala
localizacién de nueva
infraestructura a estudios
detallados para definir los
disefios de cimentacién
competentes

Construccion

Condicionar la

Cumplimiento de Cédigos Incorporar mecanismos para
para disefio y construccién el incentivo de reforzamiento
sismo resistente y de normas | estructuras en los Programas
técnicas especificas de Mejoramiento de barrios
y viviiendas

Cumplimiento de Cédigos
para disefio y construccién
sismo resistente y de
normas técnicas especificas
(ej: construccidn de redes)

segura construccion a: Reforzamiento gradual de Reforzamiento gradual de
edificaciones esenciales de infraestructura existente de
acuerdo con las prioridades | acuerdo con las prioridades
establecidas por las establecidas por las
entidades competentes entidades competentes
Actividad Condicionar la Disefio y construccién de
segura operacion de redes componentes redundantes

de servicio a:

de lasredes

Nota: El término redes engloba el conjunto de componentes como ductos, edificaciones, estructuras, equipo, torres y puentes entre otros.

SISMOS

SISMOS

REGULACIONES PARA LAS ZONAS URBANAS Y RURALES EXPUESTAS A FENOMENOS POR

Area Urbana y Rural

Urbanizado y
por Construir

Las regulaciones dadas para esta
condicién estan en general
orientadas a definir restricciones
y condicionamientos para la
localizaciodn, construccidény
actividades seguras. (Ver Anexo 2
Tabla 2.13)
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GUIA TECNICA PARA LA INTERPRETACION Y APLICACION DEL ANALISIS DE AMENAZAS Y RIESGOS

TABLA 2.14

REGULACIONES PARA ZONAS URBANAS NO OCUPADAS
EXPUESTAS A AMENAZAS POR ERUPCIONES VOLCANICAS

Objetivo
Estratégico

C/R

Desarrollo Urbanistico

Edificaciones

Infraestructura

Localizacion
segura

Condicionar su
localizacién a:

Las areas expuestas a flujos
de lodo, flujos piroclasticos y
coladas de lava, delimitadas
por una entidad
competente, no son aptas
como dareas de expansion
urbana

Prohibir la localizacién de
nuevas edificaciones,
incluyendo las esenciales, en
areas expuestas a flujos de
lodo, flujos piroclasticos y
coladas de lava yen el drea
cercanaal cono volcénico
delimitada por unaentidad
competente

Prohibir la localizacién de
nueva infraestructuraen un
drea cercana al cono
volcanico delimitada por una
entidad competente

Prohibir nuevos desarrollos
urbanos en un drea cercana
al cono volcanico delimitada
por una autoridad
competente

Condicionar lalocalizacion
de nueva infraestructura en
el drea de influencia del
volcan (diferente al drea
cercanaal cono volcénico) a
estudios técnicos para
disefio de medidasde
reduccién de la
vulnerabilidad (ej: aumento
de luces o galibo para
construccion de puentes)

Construccién

Condicionar su

Cumplimiento de normas
técnicas especificas frente a
posibles caidas de ceniza(ej:
proteccion de tanques de
agua potable, instalaciones
electricas, cubiertas de
vivienda)

Cumplimiento de normas
técnicas especificas frente a
posibles caidas de ceniza(ej:
proteccion de tanques de
agua potable, instalaciones
electricas, cubiertas de
vivienda)

Construccion de medidas
estructurales de reduccion
de la vulnerabilidad de
acuerdo con los estudios
realizados

segura construccién a:
Cumplimiento de Cddigos y
de normas técnicas
especificas (ej: construccion
de redes)

. Condicionar la Disefio y construccién de
Actividad .,
S operacion de redes componentes redundantes

de servicioa:

de las redes

Nota: Eltérmino redes engloba el conjunto de componentes como ductos, edificaciones, estructuras, equipo, torres y puentes entre otros.
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ANEXOS

TABLA 2.15
REGULACIONES PARA ZONAS RURALES ESPUESTAS A AMENAZA /RIESGO

POR ERUPCIONES VOLCANICAS

Objetivo
Estratégico

Actividades agropecuarias, mineras y

Infraestructura
forestales

C/R

Prohibir la localizaciéon de nueva
infraestructura en un area cercana al
cono volcanico delimitada por una
entidad competente

Condicionar la localizacion de nueva
Localizacién | Condicionar su infraestructura en el drea de

segura localizacion a: influencia del volcan (diferente al area
cercana al cono volcénico) a estudios
técnicos para disefio de medidas de
reduccion de la vulnerabilidad (ej:
aumento de luces o galibo para

construccion de puentes)

Construccién de medidas
estructurales de reduccion de la
vulnerabilidad de acuerdo con los
Construccién| Condicionar su estudios realizados

segura construccién a:

Cumplimiento de Cédigos y de
normas técnicas especificas (ej:
construccion de redes)

Condicionar las Articulacién con la regulacion ambiental | Disefio y construccidn de
Actividad

segura

actividades econdmicas | parala proteccién del sistema de componentes redundantes de las
a: drenaje natural redes

Nota: Eltérmino redes engloba el conjunto de componentes como ductos, edificaciones, estructuras, equipo, torres y puentes entre otros.

ERUPCIONES VOLCANICAS

REGULACIONES PARA LAS ZONAS URBANAS O RURALES EXPUESTAS A FENOMENOS
DE ERUPCION VOLCANICA

AreaUrbana y

Rural
T
No Ocupado
Las regulaciones dadas para esta Las regulaciones dadas para esta
condicion estan en general condicién estan en general
orientadas a definir restricciones y orientadas a definir restriccionesy
condicionamientos para la condicionamientos para la
localizacion, construcciény localizacion, construccion y
actividades seguras. (Ver Anexo 2 actividades seguras. (Ver Anexo 2
Tabla 2.14y2.15 - Rural) Tabla 2.16)
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TABLA 2.16

REGULACIONES PARA ZONAS URBANIZADAS EXPUESTAS A RIESGO POR ERUPCIONES VOLCANICAS

Objetivo
Estratégico

C/R

Desarrollo Urbanistico

Edificaciones

Infraestructura

Localizacién
segura

Condicionar su
localizacién a:

Prohibir nuevos desarrollo
urbanos resultado de
procesos de densificacion,
renovacion urbana y/o
legalizacién de barrios, en
dreas expuestas a flujos de
lodo, flujos piroclasticosy
coladas de lavay en el drea
cercanaal cono volcénico
delimitada por una entidad
competente

Prohibir nuevas edificaciones
en dreas expuestas a flujos
de lodo, flujos piroclasticos y
coladas de lavay en el drea
cercanaal cono volcanico
delimitada por una entidad
competente

Prohibir lalocalizacién de
nueva infraestructura en un
drea cercana al cono
volcénico delimitada por una
entidad competente

En dreas expuestas a flujos
de lodo, flujos piroclasticos y
coladas de lavay en el area
cercanaal cono volcdnico
delimitada por una entidad
competente, adelantar
procesos de relocalizacién de
familias de manera gradual y
de acuerdo con las
recomendaciones de
estudios desarrollados por
entidad competente

En dreas expuestas aflujos
de lodo, flujos piroclasticos y
coladas de lavay en el drea
cercanaal cono volcdnico
delimitada por una entidad
competente, adelantar
procesos de relocalizacién de
familias de manera gradual y
de acuerdo con las
recomendaciones de los
estudios desarrollados.

Condicionar lalocalizacion
de nueva infraestructura en
el area de influencia del
volcén (diferente al area
cercanaal cono volcénico) a
estudios técnicos para
disefio de medidas de
reduccion de la
vulnerabilidad (ej: aumento
de luces o galibo para
construccion de puentes)

En dreas expuestas a flujos
de lodo, flujos piroclasticos y
coladas de lavay en el drea
cercanaal cono volcdnico
delimitada por una entidad
competente, adelantar
procesos de relocalizacién de
edificaciones esenciales de
acuerdo con las
recomendaciones de
estudios desarrollados.

Construccion de medidas
estructurales de reduccion
de la vulnerabilidad de
acuerdo con los estudios
realizados

Construccion

Condicionar su

Cumplimiento de normas
técnicas especificas frente a
posibles caidas de ceniza(ej:
proteccion de tanques de

Cumplimiento de normas
técnicas especificas frente a
posibles caidas de ceniza(ej:
proteccion de tanques de

Cumplimiento de Cédigosy
de normas técnicas
especificas (ej: construcciéon
de redes)

de servicio a:

segura construccion a:
agua potable, instalaciones agua potable, instalaciones
electricas, cubiertas de electricas, cubiertas de
vivienda) vivienda)
. Condicionar la Disefio y construccién de
Actividad operacion de redes componentes redundantes
segura

de las redes

Nota: Eltérmino redes engloba el conjunto de componentes como ductos, edificaciones, estructuras, equipo, torres y puentes entre otros.
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