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E’ PRESENTACION MUNICIPIO DE PRADERA

Universidad

del Valle

o . N° TIEMPO/ PROFESIONAL
N =SS ACIOL RS EOLUISNIES, DIAPOSITIVAS | MINUTOS ENCARGADO
Presentacion y contextualizacién del Convenio :
1 CVC- Univalle 10 Yuncely Bastidas
2 |Presentacion proyecto y equipo de trabajo
12 10 Elkin Salcedo
3 |Conceptualizacidon y escala de trabajo
4  |Limite Urbano 1 5 Jhon Jairo Barona
5 A,\naI|S|s multitemporal del comportamiento del 13 15 Sandra Bedoya
rio Bolo
6 [Historicidad 8 10 Yeli Castillo
Mapa Amenaza (Estudio INGEOMINAS -CVC,
7 1 2
998) 10 Nathalie Garcia
8 |Metodologia Vulnerabilidad 10
9 |Resultados Vulnerabilidad 17
30 Yeli Castillo
10 |Afectacion y calculo de Pérdidas 11
11 Zonas de Afectacion alta mitigable y no 4
mitigable 8 Jorge Vélez
12 |Recomendaciones 1




E’ OBJETIVOS GENERAL

Universidad

Realizar estudio de zonificacion de vulnerabilidad y
escenarios de afectacion ante avenida torrencial a
nivel de detalle para el area urbana del municipio de
Pradera pertenecientes al Departamento del Valle del

Cauca.



ESTRUCTURA Y ORGANIZACION
DE GRUPOS DE TRABAJO

DIRECCION DEL PROYECTO
Prof. Elkin Salcedo Hurtado

Universidad
del Valle

COORD. ADMINISTRATIVA

Prof. Jhon Jairo Barona Diana Rivera Jiménez

| COORDINACION TECNICA

AMENAZA INUNDACIONES
Prof. Carlos Ramirez, Asesor

MOVIMIENTOS EN MASA
Jhonalberth Palacios

VULNERABILIDAD Y P
RIESGO
Jorge A. Vélez Correa

]

GRUPOS TEMATICOS

Karen Sanchez
Yeli Castillo

Vanesa Garcia C
Mireya Lopez

Andrés F. Barrios
Cesar A. Vivas

Est. Diana Maya

Eduar Mufioz Mufio

Nathalie Garcia
Millan
Alba N. Castafio
Yeli Castillo
Karen Andrea
Sanchez

Interaccion con autoridades locales para la formulacién de alternativas y trazar lineamientos para planes
de prevencion y mitigacién e incorporaciéon en los Planes de Ordenamiento Territorial y de Desarrollo

HISTORICIDAD CARTOGRAFIA HIDROLOGIA E GEOLOGIA Y GEOTECNIA Y | [VULNERABILIDAD,
DE EVENTOS Y TOPOGRAFIA HIDRAULICA GEOMORFOLOGIA GEOFISICA RIESGO Y
Jorge A. Vélez Prof. Jhon Jairo Prof. Carlos Sandra Bedoya Jhonalberth Palacios SOCIALIZACION
Alba N. Castafio Barona Ramirez Mauricio J. Cruz Nisley Zufiga Jorge A. Vélez <€

SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA

Danny Cucufiame Ricardo
Vanesa Garcia Cardona y Jorge Andrés Diaz Rentteria




Sy CONCEPTOS BASICOS

Universidad

S De acuerdo a La Ley 1523 de 2012

« Gestion del riesgo

Es el proceso social de planeacion, ejecucion,
seguimiento y evaluacion de politicas y acciones
permanentes para el conocimiento del riesgo, la
reduccion del riesgo y el manejo de desastres, asi
como para la posterior recuperacion, entiéndase:
rehabilitacion y reconstruccion.

Contribuir a la Seguridad, el Bienestar, la Calidad
de vida de las personas y al Desarrollo Sostenible.



wm/ GESTION DEL RIESGO DE DESASTRE
De acuerdo con la Ley 1523 de 2012

SUSCEPTIBILIDAD 1
l DEBE REDUCIR MANEJO

‘

m VULNERABILIDAD
PROBABILIDAD FACTORES PROBABILIDAD

PROPIA
FENOMENO ACCION PERDIDAS
NATURAL | ANTROPICA 0 DANOS

INSTAL.
CONOCIMIENTO ,
INTERVENCION
EVENTOS

EXTREMOS

Elementos fundamentales o
factores de intervencion para
el tratamiento del Riesgo



GESTION DEL RIESGO DE DESASTRE
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Contribuir a la Seguridad, el

Bienestar, la Calidad de vida de las
personas y al Desarrollo Sostenible
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 Publicas
 Privadas

« Comunitarias

RESPONSABILIDAD
De acuerdo a La Ley 1523 de 2012

LOS ACTORES:

Articulos 2, 8 y 15, son la entidades:

DesarrollarénI
Ejecutaran

Conoc_imiento
del riesgo

Caracterizacion
de Escenarios de
Riesgo

Anélisis de

Riesgos
Monitoreo del
Riesgo

Comunicacion
del Riesgo

Reduccién
del riesgo

Intervencion
Correctiva

Intervencion
Prospectiva

Manejo de
Desastres

Preparacion
Egra la
spuesta

Ejecucion de la
Respuesta

Anos

J

y la calidad de vida
y contribuir al desarrollo sostenible

Ofrecer proteccion a la poblacién,
mejorar la seguridad, el bienestar

-

Los habitantes del territorio nacional, corresponsables de la gestion del
riesgo, actuaran con precaucion, solidaridad, autoproteccion, tanto en
lo personal como en |lo de sus bienes, y acataran lo dispuesto por las
autoridades.



Sy ESCALA DE ESTUDIOS

Universidad

S De acuerdo al Decreto 1807 de 2014

Art. 2. Estudios tecnicos para la incorporacion de
la gestion del riesgo en la planificacion territorial.
Teniendo en cuenta el principio de gradualidad de
gue trata la Ley 1523 de 2012, se deben realizar los
estudios basicos para la revision de los contenidos
de mediano y largo plazo de los planes de
ordenamiento territorial o la expedicion de nuevos
planes y en su ejecucion se deben realizar los
estudios detallados.



ESCALA DE ESTUDIOS
De acuerdo al Decreto 1807 de 2014

Articulo 5. Escala de trabajo. De conformidad con.
Las clases de suelo establecidas en la Ley 388 de
1997, los estudios se elaboran, como minimo, en las
siguientes escalas:

TIPO DE ESTUDIO CLASE DE SUELO ESCALA

Urbano 1:5.000
Estudio Basico Expansion Urbana 1 :5.000
Rural 1 :25.000
Urbano 1:2.000
Estudio Detallado Expansion Urbana 1:2.000
Rural Suburbano 1:5.000
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LIMITE URBANO



MUNICIPIO DE PRADERA

Universidad
del Valle

PRADERA

AREA AREA URBANA PERIMETRO

CONTRACTUAL CON AMENAZA | URBANA LEGAL
(Ha) ALTA (Ha) (Ha)

21.8 22.69 229.37 *PBOT

A

CONVENCIONES

Perimetro urbano PBOT
2002

Zona de Amenaza Alta
por Avenida Torrencial
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ANALISIS MULTITEMPORAL DEL
COMPORTAMIENTO DEL RIOBOLO



4 CONCEPTOS BASICOS e

del Vall Anos

(1924

Son crecidas repentinas producto de fuertes precipitaciones que causan
aumentos rapidos del nivel de agua de los rios y quebradas de alta
pendiente. Estas crecientes pueden ser acompafadas por flujo de
sedimentos de acuerdo con las condiciones de la cuenca. Debido a sus
caracteristicas pueden causar grandes dafos en infraestructura y peérdida
de vidas humanas.

Causas de las avenidas torrenciales

Aporte de lodo,
tierra, detritos,
Pérdida de la bloques, Rompimiento de
coberturas vegetal escombros, presa
residuos solidos
domesticos, otros.

Altas pendientes
(cauces de
montafia)

Lluvias frecuentes Represamiento

PRINCIPALES CAUSAS

Fuente: https://www.idiger.gov.co/riesgo-por-avenidas-torrenciales




CONCEPTOS BASICOS
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* I[nundacion

Es un evento natural y recurrente que se produce en las corrientes de agua como
resultado de la acumulacion de agua causada por intensas lluvias o continuas sobre
areas planas o llanuras de inundacion que, al sobrepasar la capacidad de retencion
del suelo y de los cauces se desbordan e inundan las llanuras de inundacion o los

terrenos aledanos a los cursos de agua.

Inundaciones Fluviales por Inundaciones Pluviales por
desbordamientos de los rios precipitaciones in situ

POR DESBORDAMIENTO POR ENCHARCAMIENTO

https://www.idiger.qov.co/rinundacion ‘
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MAPA GEOLOGICO

Unidades Geoldgicas

|:| Qal - Depositos aluviales recientes
Zona de sedimentos activos, playas y barras. Gravas gruesas a
finas, bloques, arenas y limo. Restos vegetales. Altura respecto
al nivel de aguas medias del rio Bolo, en temporada semiseca,
0.5a15mm.

|:| Qtl-Terraza

Depdsitos del cauce mayor del rio Bolo. Composicidn
granulométrica variable desde graves clastosoportadas con
ligera imbricacion hasta sedimentos tipo limos y arenas finas o
gruesas,

Qt2-Terraza

Depésito  de  origen  fluviotorrencial.  Fragmentos
subredondeados a subangulares, principalmente de rocas
metamdrficas, parcialmente clastosoportadas en drea gruesay
fragmentos menores de 1.0 cm.

Qca?

Depdsitos de escombros, formados principalmente de
fragmentos de basaltos, alta o completamente meteorizados,
con intercalaciones de arcillas limosas. En la base es
caracteristica la presencia de un suelo residual arcillo limoso.

Fuente: modificado INGEOMINAS CVC, (1998)



\."/ FOTOINTERPRETACION DIGITALIZADA PARA EL
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VUELO IGAC 2733
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8 TPv - Suelos residuales, Formacién Vilela
|| Qal - Abanico aluvial

| Qal- Abanico de desbordamiento

Ql - Depésito de ladera

B8 Qt - Deposito de terraza aluvial

B8 Qb - Depésito de barras antiguas

870000 870500

869500

— Direccion de flujo del abanico aluvial
[...] Perimetro Urbano

— Limite via
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@ |aguna natural
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Laguna artificial

Lago seco

~ Drenaje

Madrevieja
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1 Qal - Abanico aluvial

871000

870000

Qc - Depositos de ladera

8 Tpv - Formacion Vilela

Barras y depdsitos inconsolidados
I Deposito avenida torrencial

B Deposito terraza

= Direccion de flujo del abanico aluvial
L..] Perimetro Urbano

862000

868000

867000

— Limite via
@& [ aguna natural

Laguna artificial




CAUCE INTERPRETADO SOBRE IMAGEN
GOOGLE EARTH

a. Cauce interpretado sobre Imagen b. Cauce interpretado sobre Imagen
Google Earth del afio 2014. Google Earth del afio 2016.



MAPA
et COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO DEL CAUCE DEL
RIO BOLO DURANTE LOS ANOS 1998, 2004, 2014 Y 2016

CONVENCIONES

23] Rellenos mixtos

Bl Rellenos de escombros

[ Llanura aluvial

i /ONAs erosivas

271 Perimetro Urbano

' Drenaje INGEOMINAS 1998

r~/ Drenaje fotointerpretado1998
Drenaje fotointerpretado 2004
Drenaje fotointerpretado 2014
Drenaje fotointerpretado 2016
Area verificada en campo
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CONVENCIONES

23] Rellenos mixtos

B Rellenos de escombros

[ Llanura aluvial

b 7 ONAS £rosivas

271 Perimetro Urbano

~/ Drenaje INGEOMINAS 1998 N O AN

~' Drenaje fotointerpretado1998 -»'\.?;' 94
Drenaje fotointerpretado 2004 A :
Drenaje fotointerpretado 2014 £
Drenaje fotointerpretado 2016

[ Area verificada en campo

£,
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CONVENCIONES

23] Rellenos mixtos

Bl Rellenos de escombros

[ Llanura aluvial

b /0NAS €rosivas

[..21 Perimetro Urbano

' Drenaje INGEOMINAS 1998

~~' Drenaje fotointerpretado1998
Drenaje fotointerpretado 2004
Drenaje fotointerpretado 2014
Drenaje fotointerpretado 2016
Area verificada en campo




DEPOSITO DE TERRAZA ALUVIAL
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Rio Bolo. ay b. Terraza aluvial media en el barrio Primero de Mayo (Cra 14), notese
el espesor del deposito. c. Terraza aluvial media (Ftam) en la ladera izquierda del
rio, al fondo el barrio Las Vegas, también se detallan terrazas bajas (Ftab), llenos

antropicos (All). d. Terraza aluvial media (Ftam), terraza aluvial baja (Ftab) y
depdsito de barra lateral en los alrededores de la Cra 9



Rio Bolo: cy d. Curva erosiva y Terraza aluvial baja en la Cra 11. e. Terraza aluvial
baja frente al barrio Las Vegas en la Cra 9a. f. Terraza aluvial baja y geoforma de
abanico aluvial antiguo en el barrio La Vega.



./  ZONAS ASOCIADAS A ACTIVIDAD

Universidad

ANTROPICA (Llenos Antrépicos)

“NE

a. Llenos antropicos de escombros
(Alle) entre los barrios Primero de S w s AR AN PR
Mayo y Serrezuela. o S AT SRR

. o
L,
3 ¥ 1
wess 3% ‘.“.f' V5 5 ivfsg, B 558 5, \
SRR G =
\ 2 ¥ VI /

b. Detalle del material y espesor de
relleno en el sector.

c. Material de relleno de escombros
sobre depositos de terraza aluvial baja
(Ftab)



w4  MODIFICACIONES DE CAUCE QUE
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COINCIDEN CON RELLENOS
ANTROPICOS EN EL AREA DE ESTUDIO.

CONVENCIONES

=<1 Rellenos mixtos

B Rellenos de escombros

[ Llanura aluvial

<+ 7onas erosivas

(.21 Perimetro Urbano

~~/ Drenaje INGEOMINAS 1998

~/ Drenaje fotointerpretado1998
Drenaje fotointerpretado 2004
Drenaje fotointerpretado 2014
Drenaje fotointerpretado 2016
Area verificada en campo
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HISTORICIDAD Y AMENAZA
AVENIDA TORRENCIAL



PROCESO METODOLOGICO USADO

Universidad
del Valle

Regonaldl Yol del Covca

Anos

PARA EL ESTUDIO DE HISTORICIDAD

‘ ESTUDIOS DE HISTORICIDAD MUNICIPIO DE PRADERA, |

PERIODO 1980 - JULIO DE 2019
=

IDENTIFICACION DE FUENTES DE
CONSULTA

BIBLIOTECAS Y
HEMEROTECAS

‘ OTRAS FUENTES ’

JORGE GARCES
BORRERO

-Diario el Pais

CUERPO DE BOMBEROS
VOLUNTARIOS - PRADERA

- Minuta de Guardia
OFICINA DE GESTION DE RIESGO
- Actas e informes de Visitas

DESINVENTAR
- Base de datos
SGC
-Base de Datos SIMMA

1

CARACTERIZACION Y TIPIFICACION DE LOS EVENTOS
HISTORICOS POR AVENIDA TORRENCIAL E INUNDACION

MARIO CARVAJAR
-Diario el Pais

CARTOGRAFIA VALIDACION

ELABORACION DE | ‘ TALLER DE SOCIALIZACION Y |

ELABORACION DE INFORMES
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Distribucion temporal del nUmero de reportes de eventos por avenida
torrencial, inundacion y socavacién lateral por afio en la zona urbana de
Pradera en el periodo 1980 hasta febrero 2019
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w4 EVENTOS HISTORICOS POR BARRIOS

Universidad

(Eventos de Inundacion)

Distribucion temporal del nUmero de reportes de eventos por inundacion y avenida

del Valle

torrencial por afo en la zona urbana de pradera en el periodo 1980- febrero 2019
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ESTUDIO
ZONIFICACION DE AMENAZA Y RIESGO
POR AVENIDAS TORRENCIALES DE LA
CABECERA MUNICIPAL DE PRADERA-
VALLE DEL CAUCA.
INGEOMINAS — CVC (1998)
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AMENAZA ALTA POR:

e Impacto e inundacién (Al): son aguellos sectores amenazados por agua con
sedimentos gruesos (desde 10 cm hasta blogues de 1,5 cm). Se puede prever una
destruccion parcial a total de las estructuras y elementos que pueda encontrar a su
paso.

Universidad
del Valle

e Presion, acumulacion e inundacion (AP): son areas donde la energia cinética del
agua con sedimentos (tamafo limo, arena y grava) es tal, que causa esfuerzos
comprensivos sobre estructuras y ocasiona destruccion de paredes y obras
transversales al flujo; los dafios también pueden deberse a inundacion y acumulacion
de sedimentos dentro y fuera de las construcciones.

e Acumulacion e inundacidén (AA): corresponde a zonas donde la energia del agua es
minima y en raras ocasiones se puede producir destruccion de paredes y obras
transversales al flujo. En estas areas el proceso dominante es la sedimentacion de la
carga solida con alturas mayores a 1,0 m (principalmente arenas y limos).

e Socavacion lateral (AS): son zonas localizadas en los bordes de las terrazas y
escarpes, contra el cauce activo del rio, que poseen alta susceptibilidad o actualmente
son afectadas por procesos de erosion o socavacion lateral, esta ultima principalmente
durante las crecientes tanto normales como extraordinarias del rio.



ddddddddddd

METODOLOGIA PARA
EVALUACION DE LA
VULNERABILIDAD



Susceptibilidad o fragilidad fisica,
econdmica, social, ambiental o
Institucional que tiene una
comunidad de ser afectada o de
sufrir efectos adversos en caso de
gue un evento fisico peligroso se
presente (Ley 1523 de 2012).

Florida

Fuente: Centro de histdrica de Florida Valle
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V=E+*F
Ddnde: V: es Vulnerabilidad, E: representa la Exposicion y F: corresponde a
la Fragilidad
EXPOSICION FRAGILIDAD
Incluyen tanto elemento fisico Se refiere al nivel de resistencia
(bienes e infraestructura) vy y proteccion frente al impacto de
corporales (personas), que por un peligro o amenaza, es decir
su localizacion pueden resultar las condiciones de desventaja o
afectados por la materializacion debilidad relativa de una unidad
de una amenaza (SGC, 2016). social por las condiciones
socioeconomicas.




PROCESO METODOLOGICO

Se evalla conforme a la

Univers dad localizacion de los USADO PARA EVALUACION
= elementos expuestos en
los niveles de amenaza de DE LA VULNERABILIDAD
L avenida torrencial y su
— Exposicion cercania al cauce.
S5 Se relaciona con las
L caracteristicas fisicas
c= Intensidad del del fenomeno
.‘g% - _| evento sobre los
< o elementos
c . ,
ok expuestos | Tipologia de la
s edificacion
- — Edad/ Vida util
— Fragilidad —
Estructurales =
| Estado de
conservacion
Resistencia de los a Altura
— elementos
expuestos
. Para la evaluacién de la vulnerabilidad se adapta la Lineas vitales Redes electricas
propuesta  metodologica del Servicio Geoldgico
Colombiano (SGC, 2016). Red vial
« Para cumplir con las escalas de detalle del Decreto
1807 de 2014, la valoracion se hara predio a predio c | —
en las zonas de amenaza alta y media. orporales [ | Poblacién interior
de edificacion




Donde:

V: vulnerabilidad

EXxp: exposicion

I: Intensidad

S: factor de seguridad (resistencia)

(V, Exp, I, S) son adimensionales € [0,1]

CLASIFICACION DE LA
VULNERABILIDAD

MEDIA

La fragilidad esta
representada por:

(5) o)

=

VALOR DE
VULNERABILIDAD

0,60-1,00
0,30-0,60
0,00-0,30
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ZONAS DE EXPOSICION

IMPACTO:
Zona donde la avenida torrencial transporta
bloques y troncos de gran tamafio que chocan

ACUMULACIONES :

Depositacion de material con un minimo de
energia cinética , pero que por simple ubicacion
sobre los elementos expuestos genera
presiones o simplemente taponamiento.

con gran fuerza contra los elementos a su paso.

SF

[ J——.
PRESION LATERAL
Zona donde la avenida torrencial
choca con los elementos expuestos
generando sobre ellos una fuerza que

depende de la velocidad y del peso
especifico de la masa en movimiento.

i
MATERIAL SOCAVADO QUE

DEJA SIN SOPORTE LAS
ESTRUCTURAS.

SOCAVACION:

Zona de arranque de material que aumenta
La carga de la avenida torrencial. Deja sin
soporte los elementos ubicados en las
margenes del fenomeno.

ANTE AVENIDA TORRENCIAL

Nivel
amenaza

Subnivel

Alta por impacto e
inundacion (Al)

Alta por presion,
acumulacion e inundacion
(AP)

Alta acumulacion e
inundacion (AA)

Alta por socavacion lateral
(AS)

Exposicion

1

0.9

0.7



FRAGILIDAD &?

del Valle i

Escala de Intensidad

Heridas muy Dafos muy graves Destruccion total. Interrupcién
graves, o destruccion total Ruptura de definitiva de
muerte de la estructura. canales o vias. actividades.

Obstruccioén de
gran volumen de

Interrupcion
las redes o P

. Danos importantes,
Heridas P

. fisuracion de . prolongada de
importante afectacion de .
elementos. ., actividades.
alguna seccion de
la red.
Dafos ligeros no : .
: g Obstrucciones o Interrupcion
Heridas leves. estructurales. :
] . afectaciones temporal de
Sin secuelas Estabilidad no iy
menores. actividades.

afectada.

Fuente: elaboracion con base en informacion de Leone (1996), INGEOMINAS y CVC (2001).



EZCATEC—)ORIAS Y VALORES DE INTENSIDAD =

_del Valle Anos

Alta por impacto e inundacion (Al) 1
Alta por presion, acumulacion e
: , 1] 0,9
inundacion (AP)
Alta acumulacion e inundacion (AA) | 0,8
I 0,1

Alta por socavacion lateral (AS)

Fuente: elaboracion con base en informacion de Leone (1996), INGEOMINAS y CVC (2001).



FRAGILIDAD 6522

—

Factor de resistencia
- Edificaciones:

Se = 1- [(1-Sy3p) *(1-S 41o) *(1-S o) *(1-S,e,)]
 Redes eléctricas:
Material - Carga nominal de rotura.
* Vias:

Ancho

 Corporal:

En funcion de la estructural.

0,60-1,00

MEDIA 0,30-0,60

ALTA 0,00-0,30
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LA TOMA DE DATOS EN CAMPO

Camara

Dispositivo Movil

Cartografia

Distanciometro
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APLICACION DIGITAL USADA PARA
TOMA DE DATOS EN CAMPO - GISDATA

Fecha

05/14/2020 04:59:34 PM

Nombres Operador

Tablet

Apellidos Operador
32

Coordenadas (Longitud, Latitud)

Las coordenada del punto sobre el mapa es requerida.
Altura (msnm)
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RESULTADOS DE EVALUACION
DE LA VULNERABILIDAD
ANTE AVENIDA TORRENCIAL
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N° PREDIOS Y USO DEL SUELO
DE LAS EDIFICACIONES EXPUESTAS

Distribucion del numero de predios expuestos vs subniveles de amenaza por
avenida torrencial en la zona urbana Pradera

1000 r
2800 |-
O

o600
©
S400
g

2200 I

0 1
Acumulacion e inundacion

837

175

- 2 .

Socavacion lateral

115

Impacto e inundacion

Presion, acumulacion e
inundacion

mAcumulacion e inundacion B Impacto e inundacion ~ M™Presion, acumulacion e inundacion ~ m Socavacion lateral

Distribucion del uso del suelo en las edificaciones expuestas a la amenaza
por avenida torrencial en zona urbana de Pradera

©1000 r

S 802

-5 800 r

3

= 600

D

o 400 r

o 208 184

g 200 - 16

g, .D|624|_4 1 21 11
z Residencial Comercial Mixto Institucional Culto Educacion

Uso de suelo
m Por acumulacion e inundacion B Por impacto e inundacion EPor presion, acumulacion e inundacion




VARIABLES UTILIZADAS SOBRE LAS EDIFICACIONES
EXPUESTAS EN LOS SUBNIVELES DE AMENAZA

Universidad

Regianal delYelle del Cauca

Anos

del Valle
Distribucion del tipo de construccion y niveles de Distribucion del estado de conservacién de las
amenaza edificaciones
" 600 ? 400 379
2500 | 498 5 332
S b | g
§ 400 | _§300 -
5 i
o 300 236 © 200 -
©200 | 151 148 o 105 g 117 86
"E-’ 96 g 100 67 -
ol Mem Moze Mze. |57 Mz In ln
0 ] 1 =-—-——l 0 - 1 1 | 1 L "l J
Acumulacion e Impacto e inundacién Presién, acumulacion Bueno Dafios Moderados Dafios Graves
inundacion e inundacién Estado de conservacion
mMamposteria no Reforzada HMamposteria Confinada = Acumulacion e inundacion mimpacto e inundacion
MMadera, Tapia, Bahareque mOtro ™ Presion, acumulacion e inundacion
Distribucion del tiempo de servicio de las Distribucién del niumero de pisos las edificaciones
edificaciones
3400 372 700 - 628
S 323 &
'g 5 600
E 300 g 500 F
© £ 400 |
%200 - ©
° 129 S 300 r 206
2100 | M4 8694 S 200 - |MLT 162
S 42 4945 e
Z v N 437 031 3 100 ¢ 24 9 o 22 5
O 1 1 | I — 1 ] 0 —
<20 [20 ; 29] [30 ; 49] [50 ; 79] >=80 1 2 3
Tiempo de Servicio NUmero de pisos
M Acumulacion e inu_n,dacién mMPor acumulaciéon e inundacién
HImpacto e inundacién mPor impacto e inundacion
MPresion, acumulacion e inundacién ¥ Por presidén, acumulacion e inundacion
Fuente: elaboracion propia
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EXPOSICION ESTRUCTURAL
ANTE AVENIDA TORRENCIAL
MUNICIPIO DE PRADERA
UNIDAD DE ANALISIS TERRITCRIAL - PREDIO
ZONA URBANA

CONVENCIONES

Exposicién Limite Via
| ™ 21 Area e estudio /) Drengje doble  Tipo Limite
s Barrio — Aproximado

Definido

FUENTE DE INFORMACION
Cartografia basica: CVC
Base de datos predial: IGAC - 2018
Longitud origen: 77° 04°39"°.03 Oeste Cartograffa con técnica LIDAR - 2014
Falso norte: 1.000.000 m. Escala de trabajo: 1:2000
Falso este: 1.000.000 m. i @ @ 150 20

1:7500

Sistema de referencia: MAGNA Colombia Oeste
Proyeccién: Gauss - Kruger
Latitud origen: 4% 35°46°".32 Norte

s20
- tere

870800

870500

889900

889800
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MAPA DE

EXPOSICION ESTRUCTURAL

ANTE AVENIDA TORRENCIAL

NIVEL DE EXPOSICION

91.501,63 837

35.942,70 115

27.153,15 175

178,79 2
154.776 1129

Fuente: elaboracion propia
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VARIABLES UTILIZADAS SOBRE
EXPOSICION DE LINEAS VITALES

Distribucién de lineas vitales expuestas RED VIAL (m)
5000
4082.22
. 4000
E
. 3000
2
= 2000
E 1074.69
1000 519.66 H
0 I
Red vial
Tipo de linea vital
MAcumulacién e inundacién EIimpacto e inundacion M Presion, acumulacion e inundacién
Distribucién de la longitud (m) de la via segun su material
2000
1800 1643.80 1715.62
1600
1400
E oo
° 722.80
=) 800 r
© 600 533.31
5 343.15 358.38
3 400 198.24
200 67.34 -|| - 93.94 "7~
0 p— D ll
Asfalto Destapada Concreto
Material de la via
M Por acumulacion e inundacion mPor impacto e inundacion = Por presion, acumulacion e inundacion

Fuente: elaboracion propia
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Langitud origen: 77° 04'387°.03 Oeste

Falso norte: 1.000.000 m.
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Escala de trabajo: 1:2000
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B Alta

Fuente: elaboracion propia
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CONVENIO 070 DE 2018

MAPA DE EXPOSICION DE LINEAS VITALES
POR FENOMENO DE AVENIDA TORRENGIAL
POSTES
ZONA URBANA
MUNICIPIO DE PRADERA

r_l Area de estudio i~ Drenaje dable

= Barrio

CONVENCIONES

Limite Via Exposicién

Tipo Limite

—— Aproximado ® Ata
Definida

Sistema de referencia: MAGNA Colombia Oeste
Proyeccion: Gauss - Kruger

Latitud origen: 4° 35°46°".32 Norte

Longitud origen: 77° 04°39"".03 Qeste

Falso norte: 1.000.000 m.

Falso este: 1.000.000 m

FUENTE DE INFORMACION
Cartografia basica: CVC
Base de datos predial: IGAC - 2018
Cartografia con técnica LIDAR - 2014
Escala de trabajo: 1:2000

W 50 210

1:7500

220
st

870800

870500

869900

BBI600

del Valle

Universidad

Anos
bt

MAPA
EXPOSICION DE LA RED
ENERGIA ELECTRICA ANTE
AVENIDA TORRENCIAL

154
20
44

0
218
Nivel de Exposicion

Alta

Fuente: elaboracion propia



VARIABLES UTILIZADAS SOBRE
LA FRAGILIDAD CORPORAL

3000 r

2500 r

2000 r

NUumero de habitantes
&
(@]
o

Factor de resistencia segun el numero total de habitantes dia y

noche
2743 2706
1580
738 685
453
42 23 _‘ 32
Total Dia Noche

Habitantes por edificaciones (Total/Dia/Noche)

M Factor Resistencia Alta ™ Factor Resistencia Media m™Factor Resistencia Baja

Fuente: elaboracion propia
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- CONVENIO 070 DE 2018

FACTOR DE RESISTENCIA CORPORAL
ANTE AVENIDAS TORRENCIALES
MUNICIPIQ DE PRADERA
UNIDAD DE ANALISIS TERRITORIAL - PREDIO
ZONA URBANA

CONVENCIONES

Re-SiStencia r_' Area de estudio Limite Via
gela o Tipo Limite
[ Media = Drenaje doble :
. — Aproximado
[CJaa = Barie
Definido

Sistema de referencia: MAGNA Colombia Oeste
Proyeccidn: Gauss - Kruger

Latitud origen: 4° 35°46"°.32 Norte

Longitud origen: 77° 04°39".03 Oeste

Falso norte: 1.000.000 m.

Falso este: 1.000.000 m.

FUENTE DE INFORMACION
Cartografia basica: CVC
Base de datos predial: IGAC - 2018
Carfografia con técnica LIDAR - 2014
Escala de trabajo: 1:2000

v W m 20 " 20

1:5500

870600

870400

870200

870000

269800

869600

Universidad
del Valle

nos
19542019

MAPA FACTOR DE
RESISTENCIA CORPORAL
ANTE AVENIDA TORRENCIAL

2.743
738
42

Media

Alta

* Encuestada en campo



VARIABLES UTILIZADAS SOBRE
= LA FRAGILIDAD DE EDIFICACIONES

Factor de resistencia segun el tipo de construccion de Factor de resistencia segun el estado de
las edificaciones m concervacion de las edificaciones
o
@ 900 [ 787 = )
S 800 | ©
'g 700 Dafios Graves _ 235
S 600 g
5 500 [ -
o 400 F 288 Dafios L,
'8 300 r Moderados
g 200 45 I. 112 I
€100 t
§ 0 — 1 1 1 _ ) Bueno 423
Madera, Tapia, Mamposteria no Mamposteria Otro | | | |
Bahareque Reforzada Confinada
0 200 400 600 800
Tipo de Construccion Numero de Edificaciones
m Factor Resistencia Baja mFactor Resistencia Baja
Factor de resistencia segun el tiempo de servicio de Factor de resistencia segun el nimero de pisos de
las edificaciones las edificaciones
600 1200
) 503 996
2500 | 466 8000 |
o
‘S .9
5400 ¢ 8800 |
= =
w300 245 D600 |
< 200 g
S I ©400 |
E100 } £ 206
Z 14 5200
4 Z
0 29 1
<20 [20 ; 29] [30 ; 49] [50 ; 79] >=80 0 ) ) _3 .
Rangos de tiempo d.e serYC||0 | NGmero de pisos
m Factor Resistencia Baja m Factor Resistencia Baja

Fuente: elaboracién propia
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- CONVENIO 070 DE 2018

FACTOR DE RESISTENCIA ESTRUCTURAL
ANTE AVENIDA TORRENCIAL
MUNICIPIO DE PRADERA
UNIDAD DE ANALISIS TERRITORIAL - PREDIO
ZONA URBANA

CONVENCIONES
RESISTENCIA Limite Via
Tipo Limite
I B r_' Area de estudio ) Drenas dotle Agroximado
s Barfio Definido

. . N FUENTE DE INFORMACION
Sisterna de referencia: MAGNA Colombia Oeste Gartografia basica: CVC

Proyeccién Gauss - Kuger Base de datos predial: IGAC - 2018
alitud origen: 4° 35'46"" 32 Norte Cartografia con técnica LIDAR - 2014

Longitud crigen: 77° 04°39°".03 Oeste Escala de trabajo: 12000
Falso norte: 1,000,000 m. soala de frabajo- 1-
Falso este: 1.000.000 m. v @ @ el 15 520

1:5500

B70500

B70250

870000

869750

del Valle

Universidad

MAPA FACTOR DE
RESISTENCIA ESTRUCTURAL
ANTE AVENIDA TORRENCIAL

1.232

NIVEL
FACTOR DE RESISTENCIA

] Baja
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CONVENIO 070 DE 2018

FACTOR DE RESISTENCIA
ANTE AVENIDAS TORRENCIALES
RED VIAL
MUNICIPIO DE PRADERA
ZONA URBANA

CONVENCIONES
Resistencia r_ 1 Area de estudio Limite Via
e Baja —r Tipo Limite

Media {7~ Drenaje doble

——— Aproximado
Alta s Barrio

Definido

FUENTE DE INFORMACION
Cartografia basica: CVC
Base de datos predial: IGAC - 2018
Longitud origen: 77° 04'39™".03 Oeste Ca’ng”aﬁal CZ” ‘fcg‘w LB’;E‘O‘ 2014
Falso norte: 1.000.000 m. scala de trabajo. 1.

Falso este: 1.000.000 m. P ) 2 RS} 211
1:5500

Sistema de referencia: MAGNA Colombia Oeste
Proyeccion: Gauss - Kruger
Latitud origen: 4° 35°46°".32 Norte

870600

870400
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870000

869800
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Universidad

MAPA FACTOR DE
RESISTENCIA DE LA RED VIAL
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2.202,36
Media 3.104,83
Alta 369,37
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Media
Alta
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CONVENIO 070 DE 2018

FACTOR DE RESISTENCIA
ANTE AVENIDAS TORRENCIALES
RED ELECTRICA
MUNICIPIO DE PRADERA
ZONA URBANA

. Bt

Definido

Sistema de referencia: MAGNA Colombia Oeste
Proyeccion: Gauss - Kruger

Latitud origen: 4° 35°46°".32 Norte

Longitud origen: 77° 04'39"".03 Oeste

Falso norte: 1.000.000 m.

FUENTE DE INFORMACION

Cartografia basica: CVC

Base de datos predial: IGAC - 2018
Cartograffa con técnica LIDAR - 2014
Escala de trabajo: 1:2000

Falso este: 1.000.000 m. o oo ®@ il v

211

1:5500
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Universidad
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MAPA FACTOR DE
RESISTENCIA DE LA RED DE
ENERGIA ELECTRICA ANTE

AVENIDA TORRENCIAL

218

NIVEL
FACTOR DE RESISTENCIA

Baja

Fuente: elaboracion propia
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Area(m’) | Predios

diciones
1243054 1232
le

ELEMENTO

DESCRIPCION EXPUESTO

Los elementos expuestos en la zona se caracterizan por presentar mayor contacto con la amenaza,
condiciones delicadas de fragilidad corporal, acompafiados de una nula capacidad de resistencia con 1.232
posibilidad de muerte o lesiones serias.
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Nivel de Area (m2) N°
Vulnerabilidad Predios
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—‘ VULNERABILIDAD Descripcion

NIVEL DE £ ‘ ELEMENTOS
2
VULNERABILIDAD DESCRIPCION AREAM EXPUESTOS

Los elementos expuestos en la zona se caracterizan por
presentar mayor contacto con la amenaza, condiciones
delicadas de fragilidad estructural, acompafados de una nulal124.305,34 1.232
capacidad de resistencia frente a situaciones adversas. Se
puede presentar colapso total de la estructura.
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MAPA
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NIVEL DE
VULNERABILIDAD

Media
I Alta

NIVEL
VULNERABILIDAD

Media

DESCRIPCION LONGITUD (M)

de resistencia. Probabilidad de dafios graves.

Las lineas vitales expuestas en la zona se caracterizan por presentar mayor contacto con lal
amenaza, sus condiciones estructurales son precarias, acompafnadas de una nula capacidad 5.310

Las lineas vitales expuestas en la zona se caracterizan por presentar niveles moderados de

fragilidad con probabilidad de dafios moderados.

370
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MAPA
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NIVEL DE
VULNERABILIDAD

‘ Alta

NIVEL DE
VULNERABILIDAD

- CANTIDAD DE
DESCRIPCION POSTES
Las lineas vitales expuestas en la zona se caracterizan por presentar
mayor contacto con la amenaza, sus condiciones estructurales son 218
precarias, acompafadas de una nula capacidad de resistencia.
Probabilidad de dafios graves.




g CURVA DE INTENSIDAD DE DANO

del Valle
Curva resistencia Pradera Curva resitencia Pradera
1 o 1
099 0.995
. 0.99 ._.,. S 099
o i
= 0.985 =
S = 0.985
2 098 e [07] 2 [0.8]
g S Polinémica ([0,7]) § 0.98 Polindmica ([0,8])
0.975
s 0.975
0.97 - :
0.965 0.97
0.7 0.8 0.9 1 0.7 0.8 0.9 1
Intensidad Intensidad
Curva resistencia Pradera Curva resistencia Pradera
1 1
0.998
0.995 0.996
g = 0.994
F= 0.99 2 0992
E 0.985 [0,9] ’ig 0.99 [1,0]
S Lineal ([0,9]) 3 0.988 Lineal ([1,0])
0.98 0.986
0.984
0.975 0.982
0.7 0.8 0.9 1 07 075 08 08 09 0095 1
Intensidad Intensidad

Fuente: elaboracion propia
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EVALUACION DEL (RIESGO)
ESCENARIO DE AFECTACION
POR AVENIDA TORRENCIAL
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El Riesgo o los Escenarios de Afectacion como una combinacion de dos
factores: la peligrosidad o Amenaza y la Vulnerabilidad, de igual forma éste
ultimo factor depende del grado de exposicion y del nivel de fragilidad de los
distintos elementos que la conforman; asi el riesgo puede expresarse de la

siguiente manera:

R=A*V - Riesgo especifico

R=A*V*Cg - Riesgo total

Dénde:

R: Riesgo

A: Amenaza

V: Vulnerabilidad

C): Coste de Elementos expuestos
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Nivel de Area N°
Afectacion (m?) Edificacion

AR 12430534 1232

NIVEL DE
AFECTACION

DESCRIPCION

NUMERO DE
ELEMENTOS

La zona se caracteriza por presentar unas condiciones de amenaza altas para los elementos
expuestos, ademéas de una vulnerabilidad alta caracterizada por viviendas inadecuadas y en mal
estado y una poblacion con poca o nula capacidad de respuesta. Los dafios que pueden presentarse
son destruccion parcial o total de las viviendas y pérdidas de vidas humanas en el sitio.

1.232
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ALTA - La zona se caracteriza por presentar unas condiciones de amenaza altas par:
v et il ey el s, Lo s ave den e o |
NIVEL D . Longitud
- DESCRIPCION
AFECTACION (m)

La zona se caracteriza por presentar unas condiciones de amenaza altas
para los elementos expuestos, ademas de una vulnerabilidad alta
caracterizada por infraestructura de lineas vitales en mal estado. Los dafios 5.676,57
gue pueden presentarse son destruccion parcial o total de las vias, redes
de acueducto, alcantarillado y energia.
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AFECTACION

‘ Alta

NIVEL DE
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DESCRIPCION

CANT. DE
POSTES

de acueducto, alcantarillado y energia.

La zona se caracteriza por presentar unas condiciones de amenaza altas
para los elementos expuestos, ademas de una vulnerabilidad alta
caracterizada por infraestructura de lineas vitales en mal estado. Los dafios 218
gue pueden presentarse son destruccion parcial o total de las vias, redes




| POSIBLES PERDIDAS ECONOMICAS
'e (RIESGO TOTAL)

niversi
del Val

Las estimaciones de las posibles pérdidas o costos asociados ante la
ocurrencia de una inundacion y un movimiento en masa, se dividen 3
partes:

1. Dano de la infraestructura social

2. El gasto del gobierno en su esfuerzo por atender las necesidades de las
zonas afectadas

3. Afectaciones a lineas vitales (red vial, energia eléctrica).

Este analisis esta basado principalmente en informacion del Censo
realizada en la zona de estudio. Adicionalmente, se usé informacion
secundaria disponible, para lograr una mejor aproximacion de los costos en
los que se pueden incurrir.

1. Los dafnos en el contenido (electrodomeésticos y mobiliarios) asociado a
reposicion de los bienes afectados.
2. El daino en la estructura asociado a costes de reparacion de la misma.



E’ TIPIFICACION DE LA ESTRUCTURA Y
T EL CONTENIDO DE LAS VIVIENDAS

Vo — <=l . '. W ) | Cantidad: 4

Cantidad: 1

Altura: 170cm SOOT O =23 I S Altura: 60 cm

Estufa
Cantidad: 1
Altura: 90 cm

. | Equipo de
] ' somdo Juego de sala ( 3 puestos)
L O t|  Cantidad:] Cantidad: 1
L5l Altura: 40 cm

Altura: 95 ¢m

Televisor
mesa Cantidad:]
Cantidad'] 77 <5, Juego de comedor Altura: 71.12 ¢m

Computador de

( 4 puestos)
Cantidad:1
Altura: 78 cm

Altura: 90 cm




VALOR DEL CONTENIDO DE LAS %
EDIFICACIONES

1 $ 823.540 68628.3 6 $ 411.770
_ 1 $553.280 12 46106.6 6 $ 276.640
_ 1 $925430 10 92543 5 $ 462.715
_ 1 $994.025 6 165670.8 3 $ 497.013
- 1 $389.421 8 48677.6 4 $194.711
_ 1 $647.200 10 64720 5 $ 323.600
_ 1 $1.053.478 10 105347.8 5 $ 526.739
_ 1 $345.640 12 288033 6 $ 172.820
_ 4 $743.250 10 74325 5 $371.625



TIPO DE DANOS POR INTENSIDAD
AVENIDA TORRENCIAL

Nivel de :
: : Corporal Estructural Redes Funcionales
intensidad
: Dafnos mu ., .
Heridas muy y Destruccion total.  Interrupcion
graves o L
1] graves, ) Ruptura de definitiva de
destruccion total , .
muerte canales o vias. actividades.

de la estructura.
Obstruccion de

Danos gran volumen de .
: : Interrupcion
Heridas Importantes, las redes o
1 . . ., ) prolongada de
Importante fisuracion de afectacion de .
, actividades.
elementos. alguna seccion
de la red.

Dafios ligeros no

Heridas Obstrucciones o Interrupcion
. estructurales. .
I leves. Sin . afectaciones temporal de
Estabilidad no .
secuelas menores. actividades.
afectada.

Fuente: elaboracion con base en informacion de Leone (1996), INGEOMINAS y CVC (2001).



Sy CALCULO DEL RIESGO TOTAL

Universidad

El calculo del riesgo total se realiza a partir de la siguiente expresion:
R=A*V=*Cyg - Riesgo total

V = vulnerabilidad

C g = costos o valor de las perdidas de los elementos expuestos

A = amenaza, representa la probabilidad de no excedencia del evento
(nivel de intensidad o magnitud), dentro de un periodo de tiempo

dado, evaluada de la la probabilidad de no excedencia, dada
Ccomo:

4 15t
P=1-(1 T)

T = periodo de retorno (100 anos)
t = vida util de la estructura



PROBABILIDAD DE PERDIDAS DE LA
INFRAESTRUCTURA POR VIDA UTIL DE LAS
EDIFICACIONES Y LAS LINEAS VITALES

CALCULO DE PROBABILIDAD
PERDIDAS ECONOMICAS

TIPO DE MATERIAL DE PROBABILIDAD POR VIDA UTIL

- VIDA UTIL DEL MATERIAL DE

CONSTRUCCION CONSTRUCCION
Mamposteria confinada 70 0,51%
Mamposteria no reforzada 50 0,39
Madera, Tapia y Bahareque 30 0,26
Otro 15 0,14
INFRAESTRUCTURA LINEAS VIDA UTIL PROBABILIDAD POR VI,DA UTIL DE
VITALES INFRAESTRUCTURA LINEA VITAL

Red vial 20 0,18%
Red eléctrica 25 0,22%



w4 COSTOSASOCIADOS A POSIBLES PERDIDAS
““ POR INFRAESTRUCTURA SOCIAL Y LINEAS
VITALES ANTE AVENIDA TORRENCIAL

$ 2.267.536.435



ZONAS DE AFECTACION (RIESGO ALTO)

Universidad
del Valle

« Zonas de Riesgo Alto Mitigable

Son aquellas zonas que se caracterizan por estar urbanizada o que a corto plazo
van a ser urbanizadas y que sus condiciones de amenaza y vulnerabilidad ante el
fendmeno amenazante puede afectar la poblacion, las edificaciones e infraestructura
gue se localice en ella. Sin embargo con la construccion y ejecucion de medidas de
intervencion estructural y no estructural se logra reducir las posibles afectaciones

considerando la viabilidad técnica, econémica y ambiental.
« Zonas de Alto Riesgo No Mitigable

Se definen como aquellos sectores en donde por sus caracteristicas de amenaza y
vulnerabilidad, existe una alta probabilidad de que se presenten pérdidas de vidas
humanas, bienes e infraestructura. Por lo tanto, la mitigacibn no es viable por

condiciones técnico-econdémicas.



e Criterios para la Delimitacion del Riesgo
Alto Mitigable y No Mitigable — Fenomeno
de Avenida Torrencial

Ley 1450 de 2011 art206 , Decreto 2811 de 1974

: — art 83, Decreto 1076 de 2015, Decreto 2245 de
Normativos 2017, Resolucion 0957 de 2018 de Ministerio del
Medio Ambiente, Resoluciéon 0574 de 2015 de
CVC.

\ 4

Zonas donde se tiene registro de eventos

Historicos | historicos que dejaron pérdidas en el
municipio.

\ 4
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NIVEL DE DESCRIPCION ELEMENTOS
AFECTACION EXPUESTOS

Se definen como aquellos sectores en donde por sus caracteristicas de amenaza y vulnerabilidad,
existe una alta probabilidad de que se presenten pérdidas de vidas humanas, bienes e

. o ; . L - 94
infraestructura. La mitigacion no es viable por condiciones técnico-econdémicas, por lo cual se debe

llevar a cabo un proceso de reubicacion de las viviendas y equipamientos.

Se definen como aquellos sectores en donde por sus caracteristicas de amenaza y vulnerabilidad,

existe una probabilidad de que se presenten pérdidas de vidas humanas, bienes e infraestructura, 1138

disminuir su severidad con la implementacion de medidas de mitigacién estructurales y no
estructurales.




COSTOS ASOCIADOS A POSIBLES PERDIDAS
ZONA MITIGABLE Y NO MITIGABLE
POR AVENIDA TORRENCIAL

$ 56.173.870.057

$ 3.274.909.624

Fuente: elaboracion propia




RECOMENDACIONES

e Teniendo en cuenta que el presente estudio ha sido financiado por la CVC y
la Universidad del Valle con resultados a nivel de detalle para la zona urbana
del municipio tal como se establece en el Decreto 1807 de 2014, se
recomienda realizar los estudios en el area rural a nivel basico o de detalle
para la actualizacion en el PMGRD y su posterior incorporacion en el PBOT .
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e Se recomienda a las autoridades municipales y demas entidades privadas
relacionadas con la gestion del riesgo hacer seguimiento permanente a los
diferentes factores de vulnerabilidad de las zonas que se identificaron con
niveles alta, media y baja.

e Realizar los estudios a nivel de detalle de amenaza, vulnerabilidad y
afectacion de las redes de acueducto y alcantarillado primarias vy
domiciliarias del area urbana y centros poblados del municipio de Pradera.

e Dado que en los resultados existe algun grado de incertidumbre es
Importante considerar que para las zonas de riesgo mitigable y no mitigable
debe hacerse un analisis muy riguroso en conjunto con las autoridades y
entidades vinculadas a la gestion del riesgo en términos de validar y
acompanar esta delimitacion de areas que se estan proponiendo con base
en los insumos que se obtuvieron.






