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INTRODUCCION

La ocurrencia de fendmenos naturales, tales como deslizamientos, inundaciones y avenidas
torrenciales, entre otros, representan un retraso en el desarrollo de las comunidades
afectadas y una carga economica significativa para los gobiernos que las respaldan. Esta
situacion se ve agravada por una condicion de vulnerabilidad, en la que amplios sectores de
la poblacidon carecen de las herramientas necesarias para recuperarse € incluso prepararse
adecuadamente para afrontar un desastre. Los fenomenos naturales, como es bien sabido,
no constituyen per se un riesgo, sino que se transforman en tal cuando interactiian con una
comunidad. La presencia de personas y bienes materiales en areas sujetas a procesos
naturales potencialmente desastrosos dan lugar a que se produzcan dafios y pérdidas
relativas; esto significa que en la medida en que se genere un aumento de los elementos
expuestos (nuevas construcciones y aumento de poblacion), habra un incremento
considerable en los dafios provocados.

Queda en evidencia, pues, la necesidad de una correcta evaluacion de los dafios y perdidas
que se pueden generar a partir de la interaccion entre un fenomeno natural y una comunidad
expuesta al mismo, con miras a la creacion de acciones y politicas para la gestion del riesgo
desde el punto de vista del desarrollo, entendido éste como una condicion social en la cual
las necesidades de una poblacion son satisfechas con el uso racional y sostenible de los
recursos de que dispone. Conceptualmente el Riesgo & Escenarios de Afectacion se
considera como una condicion social en funcion de dos factores, a saber: la peligrosidad 6
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:

R=AXV . V=EXF
Donde:
R: Riesgo; A: Amenaza; V: Vulnerabilidad; E: Exposicion; F: Fragilidad.

El presente informe pretende aportar elementos de juicio para la toma de decisiones y
medidas para la prevencion de daios debido a los fenomenos de remociéon en masa y
avenidas torrenciales en el municipio de Dagua; para ello se realiza un acercamiento
integral al riesgo desde la vulnerabilidad y los posibles escenarios de afectacion que se
presentan en la cabecera del municipio de Dagua; para modelar tales factores se hace uso
de técnicas y herramientas de analisis espacial tales como la estadistica y los Sistemas de
Informacién Geografica (SIG), los cuales facilitan la comprension de los resultados
enfocados a la gestion local del riesgo.
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1. ASPECTOS CONCEPTUALES PARA LA ESTIMACION DE LA
VULNERABILIDAD Y ESCENARIOS DE AFECTACION

En este estudio se propone un modelo conceptual de la vulnerabilidad y los escenarios de
afectacion o pérdidas, el cual considera no solamente parametros o indicadores
estructurales, sino también algunos indicadores corporales que permiten un acercamiento
mucho mas acertado y real a la situacion de emergencia de una comunidad.

El grado de afectacion se define como el resultado del producto escalado del factor de
amenaza y del factor de vulnerabilidad (Cardona: 2001); esto significa que la existencia de
un escenario de afectacion se debe a que los descriptores de la amenaza y de la
vulnerabilidad son condicionantes y concomitantes entre si.

A continuacion se definen dichos descriptores y se relacionan sus indicadores y variables
asociadas:

1.1. AMENAZA DEL CONTEXTO

Definida como una agregacion de valores que expresan un nivel de peligrosidad en funcién
de la probabilidad de ocurrencia de un fendmeno potencialmente dafiino en un espacio y
momento determinado.

1.2. VULNERABILIDAD DEL CONTEXTO

Definida como una suma de valores que expresan aspectos relacionados con la exposicion y
la fragilidad de un conjunto de elementos estructurales y corporales de un drea o comunidad
especifica. Para su determinacion se definen los siguientes componentes:

A) Exposicion: definida como el volumen y concentracion normalizada de viviendas y
habitantes en contacto directo con un nivel determinado de amenaza. Dicha exposicion esta
en funcion de dos componentes, a saber, la densidad estructural y la densidad corporal,
entendidas como el nimero de viviendas y personas por el area de la unidad de andlisis, en
este caso el area de la manzana. Un niimero mayor de elementos significa un nivel de
exposicion mayor y por lo tanto un nivel de vulnerabilidad también mayor.

B) Fragilidad: definida como la debilidad intrinseca de los elementos expuestos, tanto
estructurales como corporales, para absorber el impacto de una crisis; en términos generales
es la falta de capacidad para responder en casos de emergencias. Para su determinacion se
definen los siguientes componentes:

* Material de construccion: hace referencia al tipo de material empleado para la edificacién
de las paredes y muros de las viviendas; se definen tres grandes grupos: rustico o



rudimentario, mamposteria y concreto, la definicién de cada uno de ellos se encuentra en el
anexo 1.1.

* Tipologia de cubiertas: hace referencia a los materiales empleados para elaborar los
techos de las viviendas; se definen tres grupos: liviano, tejas de barro y loza, definidos en el
anexo 1.1.

» Estado de la vivienda: hace referencia al estado fisico en que se encuentran las paredes y
columnas de las viviendas; de acuerdo al grado de deterioro que presentan, el estado puede
ser bueno, regular o malo (especificados en el anexo 1.1).

* Adopcion de medidas de mitigacion: hace referencia al tipo de medidas artesanales o
estructurales construidas con el objetivo de reducir el impacto causado por una inundacién
o una avenida torrencial tales como altillos, andenes de altura, etc.

* Sexo del jefe de hogar: hace alusion al género correspondiente al jefe del hogar bien sea
masculino ¢ femenino.

» Edad del jefe de hogar: hace alusion a la edad actual del jefe del hogar, la cual puede
agruparse en edades menores a 18 afos, 18 a 55 afios y mayores a 55 afos.

» Escolaridad del jefe de hogar: relacionada con el nivel educativo alcanzado por el jefe de
hogar, de acuerdo con el ultimo afio cursado, que bien puede ser basico primaria,
secundaria, técnico, universitario y mas.

* Dependencia infantil: Este indicador establece la proporcidon que existe entre la poblacion
infantil con respecto a la poblacién adulta sobre una base de 100 habitantes, es decir, el
numero de nifios que hay en una unidad de analisis espacial por cada 100 adultos.
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2. ASPECTOS METODOLOGICOS

La base metodologica para el estudio de la vulnerabilidad y los escenarios de afectacion, se
fundamenta en una vision integral del riesgo planteado como un problema complejo que
requiere una solucidon desde una perspectiva holistica. La vulnerabilidad ha sido definida en
este proyecto como una condicién intrinseca de una comunidad en términos del grado de
exposicion y del nivel de fragilidad frente a la ocurrencia de un fendmeno natural
potencialmente dafiino; la exposicion hace alusion al grado de sometimiento de un
determinado elemento frente a un nivel de peligrosidad dada, es decir la zona de contacto
entre el elemento expuesto y la amenaza; por su parte, la fragilidad es una medida de la
capacidad de un elemento para anticipar, responder, sobrevivir y recuperarse de los efectos
causados por un fenomeno. Para ello, metodoldgicamente se adopta como punto de partida
una expresion lineal, la cual ha sido ampliamente desarrollada y aplicada en todo el mundo
(Londono: 2007; Barrenechea et all, 2000; Cardona, 2001):

V = Cl (Exp( + Frag(est)) + C2 (Exp(corp) + Fr(lg (corp))

est)

Donde:

C; es el coeficiente de importancia para la vulnerabilidad estructural normalizada.

C;es el coeficiente de importancia para la vulnerabilidad corporal normalizada.

Frag.q y Frage, representan la fragilidad de las estructuras y de la poblacion,
respectivamente.

EXpesi Y EXpeorp corresponden al grado de exposicion para las estructuras y la poblacion,
respectivamente.

La normalizacion de la vulnerabilidad, tanto para los elementos estructurales como para los
elementos corporales, es necesaria para tener una dimension proporcional de una con
respecto a la otra, es asi como, dentro de una escala de importancia relativa de 1 a 10 (Ver
Tabla 2.1), para C; se asume el valor de 7 mientras que para C, se asume el valor de 3, lo
cual significa que la vulnerabilidad estructural es “muy fuertemente mas importante”,
mientras que la vulnerabilidad corporal es “moderadamente mas importante”; esta
asignacion de importancias relativas, en la cual se ha dado mayor peso a las estructuras, se
justifica en la medida en que las viviendas pueden hacer las veces de escudo y refugio para
las personas, y el modo de afectacion sobre ellas dependera en buena medida de las
condiciones fisicas en que se encuentren. Por su parte, la combinacion lineal de la
exposicion y la fragilidad para cada elemento, mediante un andlisis multicriterio dentro de
un panel de expertos como técnica util para la asignacion de factores de participacion o de
importancia relativa a través de comparaciones sucesivas entre variables, permite una
aproximacion integral y sistematica a la vulnerabilidad y el riesgo.
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Tabla 2.1 Asignacion de importancias relativas entre variables
Juicio de importancia Puntaje
10

Extremadamente mads importante
Muy fuertemente mds importante
Fuertemente mas importante

Moderadamente mads importante

NN W R LS N S

Igualmente mas importante

Utilizando esta tabla para la asignacion de importancias o preferencias se puede asignar un
puntaje de importancia por indicador teniendo como referencia qué tanto, de manera
comparativa, cada indicador refleja el aspecto que se desea representar.

El método maés riguroso para obtener los valores de exposicion y fragilidad para cada uno
de los elementos involucrados se realiza mediante la siguiente formulacion:

Exp, = Dens, (1 A Frag = Z(Var*par)

Donde:

Exp.: Representa la exposicion del elemento en funcion de la densidad del mismo

Dens,: sobre la amenaza A4, cabe mencionar que los escenarios de amenaza para evaluar la
exposicion corresponden a los casos mas criticos que se presentan en cada municipio con el
objetivo de cubrir la mayor area expuesta.

N: Representa la interseccion.

Frag,.: Representa la fragilidad del elemento en funcion de la variable var multiplicado por
el parametro par que se esté evaluando.

Los parametros, variables y pesos asociados a ellos para evaluar la exposicion y la
fragilidad estructural-corporal se obtuvieron a partir de un trabajo de campo en las zonas
de interés, el cual se estructur6d en un levantamiento predio a predio aplicando la encuesta
de elementos expuestos (ver anexo 2.1); dichos parametros y variables aparecen
referenciados en las Tablas 2.2, 2.3 y 2.4.
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Tabla 2.2 Ponderacion de la Exposicion

Peso Peso Expo | Peso Expo
= variable Estr Corpo
Den.sidad g Condic.i().lt de
Habitantes i é : _ exposicion é ; _ é ; _
Alta | 6 | 6 | 6 Alta
Vmin<Clase/[<CNIl |[Media | 5 | 5 | 5 Media
Baja | 2 | 2 | 2 Baja
é Cortel<Cluses< Alta | 7| 7| 7 Alta o | <
f: orte o [ Media| 6 6|6 Media 215032198
L% Baja | 3 | 3| 3 Baja
Alta | 8§ | 8 | 8 Alta
Clase3>CN2 Media | 7 | 7 | 7 Media
Baja | 4 | 4 | 4 Baja

Vmin: Valor minimo registrado; CN: Corte Natural (ver métodos de clasificacion en el anexo 2.2)
Peso Expo Estr: peso de la exposicion del elemento estructural para cada fenomeno
Peso Expo Corpo: peso de la exposicion del elemento corporal para cada fenomeno
FRM: fenomeno de remosion en masa; AT: Avenida Torrencial; I: Inundaciones

12



Tabla 2.3 Ponderacion de la Fragilidad Estructural

Peso_var Peso_par
Parametro Tipo Variable Condicion de vulnerabilidad
FRM AT | 1 FRM| AT | 1
o Alta para madera burda, desechos, zinc, carton,
! Rustico 10 11019 esterilla, guadua
Material de ’ ) -
., Moderada para adobe, ladrillo, piedra, roca pulida,
construccion I Mamposteria 7 5 4 P cantos P P 0,2510,3510,35
111 Concreto 5 2 1 Baja para armado, en masa, ordinario
I Liviana 10 10| 0 Alta para materiales livianos y entrepuestos
Cubierta I Teja de barro 8 7 0 Moderada 01 1005 0
I Loza 5 2 0 Baja para techos
I Mal estado 10 0l 9 Alta para Avanzado F:sta'do de afectaC}on de; los
elementos portantes, inclinacion y agrietamiento
Est.a(.lo dela I Regular estado 8 6 5 Moderada por ligero envejecimiento de los elementos 0.15 | 0.25 [0.25
vivienda portantes con leves fisuras
Baja para Los elementos portantes no presentan
1 Buen Estado 5 2|1 fisuras, ni agrietamiento
Sobre nivel de banca Baja para alturas por encima del nivel maximo del
I 0 3 3 .
llena caudal del rio
Altura - p 3 T
respecto a la 1 Alnivel de bancallena| 0 | ¢ | g |Mediaparaalturasal mismo nivel miximo del caudal| ;1,751 )
amenaza - - del I"IO - -
Bajo el nivel de banca Alta para alturas por debajo del nivel maximo del
I 0 10 | 10 .
llena caudal del rio

Peso_var: Peso de la variable;

peso_par: peso del parametro
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Tabla 2.4 Ponderacion de la Fragilidad Corporal

Parametro Tipo Variable Peso_var Descripcion Peso_par
Sexo del jefe de I Mujer 10 Se propone una mayor vulnerabilidad cuando el jefe es mujer
0,2
hogar I Hombre 8 Se propone una menor vulnerabilidad cuando el jefe es hombre
I < 18 afios 10 Se Propone alta vulnerabilidad cuando el jefe es menor de edad
Edadhdel jefede| I 18-55 afios 6 se propone baja vulnerabilidad cuando el jefe es adulto 0,2
ogar
I > 55 afios 8 Se propone moderada vulnerabilidad cuando el jefe es adulto
mayor de 55 afios
I [Vmin-25] P Se propone baja vulnerabilidad cuando la razén es de 25 o menos
nifios por cada 100 adultos
Dependencia 1 (25-75] Se propone moderada vulnerabilidad cuando esta entre 25 y 75
: . 6 s 0,2
infantil nifios por cada 100 adultos
i (75-Vmax] 8 Se propone alta vulnerabilidad cuando la razon esta por encima de
los 75 nifios por cada 100 adultos
1 Técnico-Universitario 4 Se propone baja vulnerabilidad para jefes técnicos-universitarios y
mas
Escolaridad del I Bachiller 8 Se propone vulnerabilidad moderada para jefes de hogar que han
jefe del hogar terminado el bachillerato 0.2
I Primaria 10 Se Propone Vulnerabilidad alta para jefes con nivel de educacion

primaria y menos
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Una vez obtenida la vulnerabilidad, se adopta una escala numérica que indica los grados de
vulnerabilidad, lo cual permite realizar la clasificacion de la misma, de la siguiente manera
(Tabla 2.5).

Tabla 2.5 Escala numérica-Grados de Vulnerabilidad

Grado de Rango Descripcion
vulnerabilidad
Elementos que presentan un nivel de exposicion
relativamente bajo ante un determinado fendmeno,
. con una condicion de fragilidad baja caracterizada
Baja (I) [0-30]

por una tipologia estructural resistente y en buen
estado y una poblacién socioecondmicamente capaz
de recuperase ante un cambio dréstico en su medio

Elementos que presentan un nivel de exposicion
moderado ante la amenaza, con unos niveles de
fragilidad intermedio caracterizados por elementos
Media (II) (30-60] estructurales cuyo estado fisico y resistencia son
aceptables y una poblacion con limitaciones desde el
punto de vista socioecondomico para responder y
adaptarse a los cambios generados por un evento

Elementos que presentan un nivel de exposicion
elevado ante una amenaza y condiciones de fragilidad
elevadas caracterizadas por elementos estructurales
Alta (IIT) (60-100] poco ductiles, sistemas constructivos inadecuados y
estado de deterioro avanzado y una poblacién incapaz
de sobreponerse por si mismos a los efectos
provocados por un fendémeno

Posteriormente, se procede a la determinacion de los niveles y modos de afectacion; esta
labor permite evaluar los modos de dafo o grados de afectacion esperados para los
elementos expuestos segun el nivel o grado de amenaza dado. Se proponen tres opciones
como muestra en las Tablas 2.6, 2.7, 2.8 y 2.9.

Tabla 2.6 indices de afectacion
Grado de vulnerabilidad

Modo de dafio

0 Afectacion

Grado de
Amenaza
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Tabla 2.7 Modo de dafio o afectacion por Fenomenos de Remocion en Masa

ELEMENTOS S oA B
EXPUESTOS INDICADOR MODO DE DANO O AFECTACION

I Heridas leves sin secuelas
HABITANTES II Heridas importantes (fracturas, invalidez)

1 Fallecimiento en el sitio
I Dafios ligeros no estructurales (estabilidad no afectada)
CONSTRUCCIONES II Dafios importantes Fisura y agrietamiento
(viviendas) i Dafios graves, destruccion parcial y/o total de las
estructuras

Tabla 2.8 Modo de daio o afectacion por Fenomenos de Inundaciones

ELEMENTOS S A .
EXPUESTOS INDICADOR MODO DE DANO O AFECTACION
I No se presentarian dafios directos sobre las personas
HABITANTES II Pérdida de la vida en la poblacion infantil
I Personas atrapadas, pérdida de la vida y desapariciones
I Humedad en las paredes de las viviendas
CONSTRUCCIONES II Descas?a.lramiento. ep los muros de '1as viviendas
(viviendas) Deses'tablhdad de VlVl.CI'!daS por ergsm’m df:l suelo3 y
I dafios importantes en viviendas de tipo rudimentario y
mamposteria en estado regular-malo

Tabla 2.9 Modo de dafio o afectacion por Fenomenos de Avenidas Torrenciales

ELEMENTOS S A .
EXPUESTOS INDICADOR MODO DE DANO O AFECTACION
I Dafios directos sobre la poblacion infantil y senil
HABITANTES II Personas atrapadas y arrastradas
I Fallecimiento en el sitio
I Dafios estructurales en viviendas fragiles
CONSTRUCCIONES I Dafios directos sobre viviendas tipo mamposteria y
(viviendas) ristico
I Dafios estructurales y en cubiertas en todas las viviendas

El siguiente paso es la modelacion de escenarios de afectacion, cuantificacion de dafios y
pérdidas potenciales. Esta etapa recoge la informaciéon necesaria para modelar los
escenarios de afectacion y cuantificar los dafos y pérdidas esperadas para un fendmeno ya
caracterizado. Debido a la complejidad de los fenomenos de remocidon en masa y avenidas
torrenciales que se presentan en el municipio de Dagua, y la dindmica que presentan los
elementos corporales expuestos en funcion del espacio-tiempo, existe una variedad de
posibilidades de manifestacion del dafio. En este sentido se adopta la propuesta de
complementar el analisis mediante la concepcion de escenarios de afectacion, lo que
permite un acercamiento al dafio especifico en funcion del nimero y porcentaje de personas
damnificadas y viviendas afectadas. Para generar dicho modelo se efectiia el cruce de
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informacion correspondiente al modo de dafio con la densidad de personas en la vivienda
por escenario (diurno y nocturno), tal como se muestra en la Tabla 2.10.

Tabla 2.10 Relacion entre modo de daio y densidad de poblacidén/escenario

DENSIDAD DE POBLACION/ESCENARIO

ALTO
MODO DE
BAJO

ESCENARIO DE AFECTACION
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3. EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD
Y ESCENARIOS DE AFECTACION
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3. EVALUACI(')N DE LA VULNERABILIDAD Y ESCENARIOS DE
AFECTACION

3.1. GENERALIDADES

El Municipio de Dagua esta enclavado sobre una hondonada del costado izquierdo de la
Cordillera Occidental al occidente del Departamento del Valle del Cauca, dentro del area
del Choco Biografico en el Sector del Litoral Pacifico de Colombia, cubriendo gran parte
de la Cuenca hidrografica del rio Dagua. En la Figura 3.1 se presenta una panoramica del
municipio.

Foto 3.1 Panoramica de la cabecera muncipal de Daga.
El municipio tiene un area de 899.9 km?, equivalentes a 89.990 Has. Estd ubicado al

occidente entre los municipios de Buenaventura, Restrepo, La Cumbre, Calima - Darién y
Santiago de Cali, tal como se puede apreciar en la Figura 3.1.
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Figura 3.1 Localizacion general de Dagua.

3.2 ESCENARIOS DE PELIGROSIDAD O AMENAZA EN LA CABECERA
MUNICIPIAL DE DAGUA

La evaluacion de la vulnerabilidad inherente a los elementos en exposicion, asi como la
estimacion de los niveles y modos de dafio o afectacion dentro de la cabecera del municipio
de Dagua, requiere de la valoracion previa del nivel de peligrosidad de los fendémenos que
alli se presentan, es decir, la identificacion de las distintas zonas de amenaza, tanto por
procesos de remocidn en masa como por avenidas torrenciales.
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De acuerdo con los estudios realizados dentro del marco del proyecto MIDAS, del cual
hace parte este andlisis de vulnerabilidad y afectacion, en materia de amenaza, en la
cabecera municipal de Dagua convergen dos tipos de fendmenos potencialmente dafiinos
para la comunidad y con origenes naturales totalmente distintos; es entonces como, a causa
de las condiciones geograficas del entorno, tenemos la presencia de los fenémenos de
origen geomorfologico como la remociéon en masa y la presencia de fendmenos
hidrometeoroldgicos como las avenidas torrenciales; de esta forma se configura en la
cabecera municipal, dos escenarios de peligrosidad cuyos efectos potenciales acttian de
manera negativa y diferenciada sobre los distintos elementos expuestos.

La evaluacion de los diferentes tipos de amenaza presentes en nuestro municipio, fue
realizada, dentro del proyecto, por el grupo de Geotecnia para caracterizar los fendmenos
de remocion en masa y por el grupo de Hidraulica para caracterizar los fenomenos avenidas
torrenciales. Para efectos de la evaluacion de la vulnerabilidad y afectacion se optd por
utilizar como insumo principal los mapas de amenaza global por cada fenémeno especifico,
los cuales consideran en cada espacio del territorio (o celda de la malla computacional) la
situacion o nivel de amenaza mas critico establecido; es asi como para las avenidas
torrenciales se generd un mapa global que envuelve los tres periodos de retorno evaluados
(10, 30 y 100 anos), mientras que para la remocion en masa se generd6 un mapa global
dentro del cual actian simultdneamente la lluvia y el sismo como agentes detonantes. Las
Figuras 3.3 y 3.4 representan la distribucion espacial del comportamiento de la peligrosidad
para cada uno de los fendmenos mencionados anteriormente.
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Figura 3.2 Zonificacion de la Amenaza por Avenidas Torrenciales.
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Figura 3.3 Zonificacion de la Amenaza por Remocion en Masa.
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Tal como se menciono anteriormente, los mapas de amenaza representan para los estudios
de vulnerabilidad y afectacién, uno de los insumos principales a partir de los cuales se
puede determinar cudles son las areas y los elementos se encuentran expuestos ante los
distintos niveles de peligrosidad determinados; de igual manera permite estimar los efectos
o danos esperados sobre cada uno de los elementos involucrados en el analisis.

3.3 IDENTIFICACION, LOCALIZACION Y CARACTERIZACION DE LOS
ELEMENTOS EXPUESTOS

El modelo conceptual y metodoldgico planteado, sugiere que la estimacién del riesgo o
afectacion implica necesariamente la incorporacion y la evaluacion de los distintos
elementos que se consideran expuestos o que se encuentran localizados dentro del area de
influencia de un determinado fendmeno; por tal motivo, es importante realizar un
inventario que facilite la localizacion espacial y caracterizacion de dichos elementos, como
base para la estimacion de la exposicion y la fragilidad previas a la vulnerabilidad y el
riesgo. De acuerdo con los alcances del proyecto, los elementos expuestos se clasifican en
dos grupos: por una parte, los corporales, es decir, los habitantes y, por otra parte, los
estructurales, correspondiente a las viviendas; sin embargo se hace una breve mencion del
grado de exposicion de otros elementos estructurales de tipo institucional-dotacional tales
como hospitales, escuelas, y otros elementos esenciales.

La informacion necesaria sobre los elementos citados se obtuvo de diferentes fuentes, entre
ellas la Oficina de Catastro Municipal y la base de datos del SISBEN-2009; dicha
informacion fue complementada con un trabajo de campo planificado en el que se recopilod
la informacion pertinente para caracterizar y localizar los distintos elementos expuestos
dentro del casco urbano del municipio de Dagua.

Entre otras actividades, el trabajo de campo contempld la inspeccion ocular de las viviendas
identificando su estructura fisica y estado de conservacion, y la entrevista con una persona
donea por cada vivienda, capaz de suministrar la informacion pertinente (ver anexo 3.1).

Presentar la informacion con un nivel de detalle predial (vivienda por vivienda) puede no
ser muy practico en términos de planificacion, razon por la cual la localizacion y
caracterizacion de las distintas variables relativas a los elementos expuestos son
globalizadas a nivel de manzana, y estructurados dentro de un motor de gestion de datos
como ACCESS, es asi como el paso de la informacion predial a unidad de manzana se
realizd mediante métodos estadisticos, tal como se muestra en la Tabla 3.1)
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Tabla 3.1 Representacion estadistica de la informacion a nivel de manzana

Elementos corporales
Variable Estadistico a nivel de manzana
Densidad poblacional Numero de habitantes por area de manzana
Edades del jefe del hogar Moda
Sexo del jefe del hogar Moda
Escolaridad del jefe del Moda
hogar
Dependencia infantil-senil (Nifios+ancianos/adultos )*100
Elementos Estructurales
Variable Estadistico a nivel de manzana
Densidad de viviendas Numero de viviendas por area de manzana
Tipologia constructiva Moda
Estado de conservacion Moda
Tipologia de cubiertas Moda
Numero de pisos Moda

La seleccion de las variables que caracterizan los elementos tanto estructurales como
corporales se realizé en funcion del fendémeno estudiado, puesto que una variable puede ser
relevante cuando se esta evaluando la afectacion frente a fenomenos de remocion en masa,
como puede ser totalmente inoficiosa frente a avenidas torrenciales, como las amenazas
concernientes para el municipio de Dagua.

3.3.1. Elementos corporales

A) Densidad Poblacional

De acuerdo con los datos obtenidos de las distintas fuentes de informacion se pudo
representar la poblacion en funcion del 4rea ocupada por cada manzana. La Figura 3.4
representa las manzanas expuestas con mayor densidad de poblacion. Debido a un alto
predominio del uso comercial sobre habitacional en la mayoria de las manzanas evaluadas,
los niveles de densidad tienden a ser bajos, en otras palabras, predominan los locales
comerciales sobre viviendas residenciales. El hecho que explica el por qué se encuentran
densidades bajas en manzanas eminentemente residenciales es porque aparecen pocas
viviendas dentro de manzanas irregulares con una superficie muy extensa.
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Figura 3.4 Densidad de Habitantes. Cabecera municipal de Dagua.
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B) Edades del jefe del hogar

Este indicador social permite identificar el rango de edades correspondientes a las personas
cabeza de hogar. Al considerar ésta variable en relacion con la vulnerabilidad y el riesgo, se
puede inferir que en los hogares jefaturados por jovenes menores de edad los niveles
tienden a ser altos, en los hogares con jefes adultos los niveles son relativamente bajos,
mientras que en los hogares cuyos jefes de hogar son adultos mayores (60 afios y mas) los
niveles de fragilidad tienden a aumentar. En el caso especifico del municipio de Dagua, la
distribucion de las edades del jefe de hogarse comporta de manera tipica (ver Figura 3.5)
concentrando la mayor poblacion dentro de un rango de edades que van de 40 a 60 afios, es
decir hogares en pleno desarrollo del ciclo de vida familiar.

Frecuencias
o}

29 41 53 f5 7
Rango de edades

Figura 3.5 Distribucion de frecuencia de edades del jefe de hogar.

La Figura 3.6 representa la distribucion espacial de los rangos de edades de los jefes de
hogar a nivel de manzana para las zonas expuestas. Se puede apreciar que cerca del 80% de
las viviendas encuestadas presentan una jefatura adulta que va de los 18 hasta 60 afios,
mientras que el otro 20% de las viviendas se caracterizan por tener jefes de hogar con
edades superiores a los 60 afios de edad.

27



1042500 1043000 1043500 1044000
1 M I 1

£
//

a7

Buebrads Las pngeia

3 |
Edad del Jefe " > - o
del Hogar Afios ¥

L
895500

Escala'de impresion 1:10,000

\
//_260 100 ) ‘.!{ 00

CONVENCIONES

[  UNIVERSIDAD DEL VALLE FECHA: Julio de 2010

== Perimetro Urbano ‘ CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL VALLE DEL CAUCA SISTEMA DE REFERENCIA

=== Perimetio de Expansion i Observatorio Sismologico y Geofisico del SurOccidente . Datum Magna Origen de la zona
[ Perimetro de Manzana Elipsoide GRS80 Qeste

B Drenaje Doble FIGURA 3.6 FUENTE DE LA INFORMACION

/\J/ Drenaje sencillo - ; Cartografia Basica:

—— Sendera DISTRIBUCION DE EDAD DEL JEFE DEL HOGAR OVC - Univalle. Escale 1:2.000,

—=— Catretera sin pavimentar angosta MUNICIPIO DE DAGUA - Univalle. Escala 1. 2.000.

— Catretera pavimentada de dos o mas calzadas

CVC, Escala 1:5,000 (Datum Bogota)

1
896500

T
896000

897000

Figura 3.6 Distribucion espacial de la edad del jefe del hogar.

28



C) Sexo del Jefe del Hogar.

Con relacion a la condicion de género del jefe de hogar se tiene que, mientras en los
hogares con jefatura masculina hay niveles de fragilidad relativamente menores, en los
hogares con jefatura femenina la fragilidad tiende a aumentar considerablemente; esto
indicaria, de acuerdo con los modelos propuestos, una mayor prevalencia de la
vulnerabilidad en los hogares jefaturados por una mujer. Algunas de las razones del por qué
la mujer se ha transformado en un grupo vulnerable son el hecho de que la mujer con una
familia o un hogar a cargo se ve mucho mas limitada en cuanto a su movilidad, puesto que
ante eventos extremos le cuesta un poco mas de trabajo desplazarse y huir facilmente del
peligro; igualmente las condiciones de desventaja que presenta la mujer en términos de
fuerza fisica determinan en gran medida la posibilidad de salvar su vida dada una situacién
de emergencia; en términos de gestion del riesgo, los programas de atencion y prevencion
de desastres deben tener claridad sobre cudles grupos se debe actuar y apoyar de manera
prioritaria, es el caso del grupo social de las mujeres cabezas de hogar el cual debe darse
mayor importancia dentro de dichos programas. En el municipio de Dagua la distribucién
espacial de la jefatura segliin el género refleja un predominio masculino (ver Figura 3.7),
cerca del 80% de las familias tienen una condicion de jefatura masculina mientras que el
restante 20% posee una jefatura femenina en hogares monoparentales donde se hace mas
probable la viudez o la separacion.
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Figura 3.7 Distribucion espacial de la jefatura del hogar por género.
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D) Escolaridad del jefe del Hogar

El analfabetismo o el bajo nivel de escolaridad es uno de los rasgos caracteristicos de los
grupos sociales mas vulnerables, cuyas posibilidades de acceso al sistema escolar o su
permanencia, son inciertas. Esta grave carencia del saber social influye negativamente en la
educacion escolarizada de sus hijos, lo cual afiade una desventaja mas a sus posibilidades
reales de educacion. Desarrollar una determinada habilidad durante la nifiez puede
determinar en gran parte la organizacion funcional de un cerebro adulto, por lo menos asi lo
demuestran numerosos estudios realizados con personas ilustradas y personas analfabetas
(Briceno: 2000). De acuerdo con los datos obtenidos, el municipio de Dagua se caracteriza,
entre otras cosas, por el hecho que la mayoria de los jefes de hogar, es decir el 60%
aproximadamente, solo han alcanzado niveles de escolaridad basica primaria, mientras que
la minoria, es decir el 40 %, han alcanzado niveles de educacion basica secundaria, tal
como se puede apreciar en la Figura 3.8.
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E) Dependencia Infantil-senil

Este indicador establece una proporcion entre la poblaciéon econdémica no activa con
respecto al total de la poblacion activa. El indice final indica qué cantidad de personas
menores de 18 afios y mayores de 60 afios estan a cargo de una persona de 18 a 60 afios
referido a cada 100 adultos. Este indicador muestra la “carga” sobre la disponibilidad de
adultos y su relevancia en el diagnostico de la vulnerabilidad; se trata de un valor de
relacion entre estos dos grupos de edad. En este caso una mayor dependencia potencial
(nifios mas ancianos) serd sefial de mayor vulnerabilidad. En términos operativos desde el
punto de vista de la gestion del riesgo en sus diferentes etapas (prevencion, respuesta,
recuperacion, reparacion, etc.) estimar cuantas personas estan a cargo de otras en la toma
decisiones, resulta ser un dato de gran utilidad al momento de plantear programas de
emergencia.

La figura 3.9 refleja la distribucion de los valores de dependencia infantil obtenidos por
manzana, cuyo comportamiento representa una distribucion normal, donde la mayor
frecuencia de datos se encuentra en el rango entre 30 y 120 nifios por cada 100 adultos, lo
cual sugiere niveles de fragilidad social relativamente moderados. Cabe mencionar que en
esta distribuciébn no se tomo en cuenta el valor de dependencia correspondiente a la
manzana donde se encuentra el ancianato municipal cuyos valores son atipicos con respecto
al resto.

Frecuencia

44 87,7 11089 1641 2173

Niveles de Dependencia

Figura 3.9 Distribucion de frecuencia de dependencia infantil.

La discriminacion de los valores de dependencia infantil para el municipio de Dagua, se
realizoé de acuerdo con los datos obtenidos en las encuestas, los cuales se clasificaron en
tres grupos, a saber: el primer grupo encierra valores de dependencia infantil menores 6
iguales a 25, el segundo grupo encierra valores mayores de 25 y menores o iguales a 75 y,
por ultimo, el tercer grupo encierra valores mayores de 75 (ver Figura 3.10). Dicha
discriminacion en tres grupos etareos (nifios, adultos, adultos mayores) supone un rasgo de
heterogeneidad poblacional respecto a las debilidades y capacidades potenciales de cada
uno de ellos para afrontar las situaciones peligrosas. Se supone que un adulto combina dos

33



aspectos necesarios para afrontar tales situaciones: la energia fisica y la experiencia que le
otorga una mayor capacidad para tomar decisiones; el estrato poblacional transitorio de
niflos y ancianos supone de antemano la falta de éstas aptitudes. Estos datos son véalidos
para el disefio de campafias educativas y de comunicacion, pero las estrategias varian si se
trata de nifios, adultos o ancianos.
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Figura 3.10 Distribucion espacial del indicador de dependencia infantil.
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3.3.2 Elementos Estructurales

A) Densidad de viviendas

Este indicador se obtuvo en la etapa de recoleccion y levantamiento de informacion predial,
necesaria para determinar los niveles de exposicion estructural. La Figura 3.11 representa
las manzanas con densidad relativa de viviendas. La distribucion espacial refleja unos
niveles de concentracion de viviendas relativamente bajos, con muy pocas excepciones.
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Figura 3.11 Densidad de viviendas.
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B) Tipologia estructural

Los fendémenos de remocion en masa y avenidas torrenciales ocasionan dafios masivos en
las viviendas; particularmente, las viviendas del municipio de Dagua pueden sufrir
diferentes modos de dafios ante la eventualidad de producirse alguno de estos eventos, y la
intensidad del dafio no solo dependera de la magnitud con que se produzcan los mismos,
sino también del tipo y calidad del material empleado para la edificacion de las viviendas y
su resistencia.

La Foto 3.2, ilustra una vivienda tipica en el municipio de Dagua en la cual se han
empleado materiales poco resistentes a la accion de un fenémeno natural como los
mencionados anteriormente, dichos materiales se caracterizan por ser una mezcla
entretejida de palos de cafia y barro (bahareque y adobe) la cual tiende a deteriorarse
rapidamente bajo la accidn de la intemperie.

P i At Shivi el AT 28 W

Foto 3.2 viviendas de tipo mamposteria, en ellas predominan materiales mampuestos tipo bahareque.

La Figura 3.12 refleja la distribucion porcentual de los materiales empleados para la
edificacion de la vivienda, en ella se puede apreciar la preferencia de materiales
tradicionales y de colocacion manual (es decir mamposteria), con respecto a otro tipo de
estructuras.
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E Mamposteria B Ristico

Figura 3.12 Distribucion porcentual del tipo estructural de las viviendas.

El tipo de material de las viviendas determina en gran medida el dafio esperado en las
mismas; asi pues, una vivienda cuyas paredes han sido levantadas con materiales
rudimentarios es mucho mas fragil con respecto a una vivienda donde predominan
materiales mucho mas firmes y resistentes como el cemento o concreto, por lo tanto se
pueden esperar dafos severos en la misma.

La figura 3.13 ilustra los principales materiales empleados en la construccion de las
viviendas del municipio
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Figura 3.13 Distribucion espacial del tipo de construcciones.
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Foto 3.2 viviendas de tipo mamposteria, en ellas predominan materiales mampuestos tipo ladrillo.

C) Tipologia de las cubiertas

Dentro de la vulnerabilidad estructural, éste parametro sefiala la importancia que tiene el
tipo de material con el cual estan construidos los techos de las viviendas, puesto que en
determinadas circunstancias la cubierta debera soportar cualquier efecto provocado por un
fendmeno de remocion en masa o por una avenida torrencial. Materiales blandos o livianos
empleados para la cubierta significa niveles de fragilidad superlativos, mientras que
viviendas cuyas cubiertas estan hechas de materiales mas resistentes como tejas de barro
que han sido amarradas sobre el artesonado' para garantizar mayor firmeza 6 losas de
cemento indican niveles relativamente bajos de fragilidad. La foto anterior ilustra el tipo de
material tipico empleado en las cubiertas de la mayoria de las viviendas del municipio; en
ella se puede apreciar el uso de laminas metélicas.

! Estructura hecha de maderas o vigas situadas sobre las paredes o muros de una vivienda cuyos espacios son
cubiertos por tejas de barro, laminas, zinc, etc.
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De acuerdo con la Figura 3.14, se estima que cerca del 71% de las cubiertas corresponden a
materiales livianos (especialmente laminas de zinc), el 21% de ellas estan hechas de tejas
de barro, mientras que tan solo el 8% de las cubiertas corresponden a losas de concreto.

H Liviana B Losa U TejadeBarro

Figura 3.14 Distribucion porcentual del tipo de cubierta de las viviendas.

Tal como puede apreciarse en la distribucion espacial de las cubiertas de las viviendas en el
casco urbano del municipio de Dagua (ver Figura 3.15), los materiales livianos puestos
sobre el artesonado predominan con respecto a otras tipologias tipo teja de barro y losas de
cemento.
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Figura 3.15 Distribucion geografica del tipo de cubierta.
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D) Estado de Conservacion de las viviendas

El estado estructural en el que se encuentran las viviendas resulta ser un indicador relevante
para determinar el grado de fragilidad intrinseco de las mismas, ya que aquellas viviendas
que se encuentren o presenten un estado avanzado de deterioro en sus elementos principales
como paredes o muros serdn las que perciban mayores dafios como consecuencia de la
accion de un fendémeno de remocion en masa o de una avenida torrencial. De acuerdo con
los datos obtenidos, el 43% de las viviendas se encuentran en buen estado, el 42%
presentan regular estado mientras que el 15% de las viviendas estan en mal estado de
conservacion, (ver Figura 3.16);

U Buenestado M Regularestado B Mal estado

Figura 3.16 Distribucion porcentual del estado estructural de las viviendas.

La foto anterior ilustra una de las viviendas que se encuentran en mal estado a causa de la
accion de la intemperie. Se pueden apreciar claramente grietas y descascaramiento en sus
paredes. La distribucion espacial del estado estructural de las viviendas a nivel de manzana
se refleja en la Figura 3.17 a continuacion.

e A, v-"' -_,. - *
Foto 3.4 Vivienda en avanzado estado de deterioro.
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Figura 3.17 Distribucion espacial del estado estructural de las viviendas.
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E) Numero de pisos de las viviendas

El nimero de pisos es un indicador tan importante como los anteriores, teniendo en cuenta
que los tipos de fendmenos involucrados son la remocion en masa y las avenidas
torrenciales. Para efectos de una avenida torrencial, una casa de més de un piso puede
representar la diferencia en el grado de afectacidon sobre las personas, puesto que en cierta
forma el segundo piso representa un lugar de refugio o proteccion en caso de que el agua
entre en la vivienda, es decir, se utiliza el nivel superior de la vivienda para resguardarse
del agua. En el municipio de Dagua prevalecen las viviendas y construcciones de un piso.

F) Medidas de mitigacion

Las medidas de mitigacion son un parametro importante dentro la evaluacion la fragilidad
estructural en la medida en que determina cuales viviendas sufriran més dafios dependiendo
de si han incorporado o no medidas en la construcciéon de las mismas. El grado de
adaptacion al medio y sus condiciones, por parte de una comunidad determina en buena
medida la capacidad de la misma para resistir cualquier alteracion en dichas condiciones y
que pueden afectarla directamente. Bajo la necesidad de sobrevivir a ciertas condiciones,
las personas desarrollan algunas medidas de autoproteccion que van desde construcciones
artesanales y rudimentarias hasta obras de ingenieria complejas. Este indicador trata de
identificar todo tipo de construccion fisica que ha sido integrada a la vivienda con el fin
ultimo de contrarrestar los impactos provocados por diferentes fendémenos de origen
hidrologico. Las principales medidas de mitigacion encontradas en el municipio estan
asociadas a altillos o andenes en altura, barreras sobre las puertas de las casas y canales de
captacion que impiden la entrada del agua, tal como se muestra en la Foto 3.5.

Foto 3.5 canales de captacion frente a las viviendas, los cuales impiden la entrada del agua conduciéndola
hacia los desagiies.
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Es asi como en el municipio de Dagua se encontraron algunas viviendas las cuales han sido
adaptadas para reducir el efecto provocado por una inundacion; sin embargo, la mayoria de
las viviendas encuestadas carecen de alguna medida de mitigacion, lo cual refleja la poca
conciencia que se tiene del riesgo de sufrir dafios (ver Figura 3.18).
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Figura 3.18 Distribucion de las viviendas en funcion de las medidas de mitigacion adoptadas.
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3.4. EVALUACION DEL GRADO DE EXPOSICION DE LOS ELEMENTOS
ESTRUCTURALES Y CORPORALES

En términos generales, la exposicion o concentracion hace referencia a los elementos, tanto
estructurales como no estructurales de una determinada &rea geografica, que son
potencialmente afectables ante la ocurrencia de un evento amenazante. Algunos autores
introducen un concepto independiente, el concepto de exposicion, para designar el conjunto
de elementos (personas y bienes) que se encuentran en el area de influencia de una
determinada amenaza (Ayala-Caicedo, 2000 en Ferndndez 2006). La exposicion es
entendida en este proyecto como una relacion entre la peligrosidad y la densidad de los
elementos en contacto directo con la misma, es decir aquellas viviendas y personas
asentadas sobre areas con un cierto nivel de amenaza. Uno de los principales insumo para
determinar el grado de exposicion de una zona, es la zonificacién de la amenaza (en su
escenario mas critico); a partir de un modelo de exposicion a la amenaza para los diferentes
elementos involucrados, es posible determinar cuantos y en qué medida tales elementos se
encuentran expuestos. Desde el punto de vista de la planificacion y gestion del riesgo, es
necesario contar con el aporte de la exposicion de los elementos para determinar quienes,
qué, cuantos y donde estan distribuidos dichos elementos y bajo qué condicion de amenaza
se encuentran, a fin de tomar decisiones y medidas concretas de mitigacion. Asi pues, se
logré obtener un mapa de exposicion de cada elemento para el municipio de Riofrio en
donde se representa cuales son las areas geograficas mas expuestas del casco urbano ante
los diferentes tipos de fendmenos amenazantes que se presentan. Esto se logro a partir de la
interseccion espacial entre el escenario mas critico, tanto para inundaciones como para
avenidas torrenciales, y la densidad tanto de viviendas como de habitantes clasificadas
mediante el método Natural Breaks (explicado en el anexo 3.2), pudiendo obtener tres
clases distintas, a saber: densidad alta, media y baja.

A) Exposicion corporal ante remocion en masa: La Figura 3.19 refleja el niumero de
personas que se encuentran expuestas ante la posibilidad de que se presente un fenémeno
de remocion en masa durante el dia entre las 6 A.M y las 6 P.M.

i Baja Exposicién W Moderada Exposicién B Alta Exposicion

Figura 3.19 Numero de personas expuestas a un fenomeno de deslizamiento en jornada diurna.
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Por su parte, la Figura 3.20 refleja el nimero de personas que se encuentran expuestas ante
la posibilidad de una inundacion en horario nocturno.

i Bae Exposicion W Moderada Exposicién  H Alte Exposicidn

Figura 3.20 Numero de personas expuestas a un fenomeno de deslizamiento en jornada nocturna.

De acuerdo con las figuras 3.19 y 3.20 se puede notar claramente un incremento importante
en el nimero de personas en exposicion baja, moderada y alta durante la noche con
respecto al dia; Como se puede apreciar, los mayores incrementos se dan en las zonas cuya
exposicion es baja y alta, las cuales corresponden a zonas de alta densidad de poblacion. De
manera singular, tanto para la noche como para el dia, el mayor nimero de habitantes se
encuentran en un nivel elevado de exposicion; los diferentes niveles de exposicion corporal
ante deslizamientos se pueden ver claramente espacializados dentro del area urbana del
municipio en la Figura 3.21 En ella se aprecian las zonas que se encuentran bajo exposicion
alta, media y baja.
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Figura 3.21 Niveles de exposicion corporal ante deslizamientos.
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B) Exposicion Estructural ante deslizamientos: La Figura 3.22 refleja el numero de
viviendas que se encuentran expuestas ante la posibilidad de que se presente un
deslizamiento de tierra.

i Baja Exposicion & Moderada Exposicion B Alta Exposicion

Figura 3.22 Numero de viviendas expuestas a un fenomeno de deslizamiento.

Cerca del 50% de las viviendas presentan niveles bajos de exposicion, aproximadamente el
29% de las viviendas presentan niveles moderados de exposicion, mientras que el 21% de
las viviendas presentan un alto nivel de exposicion ante fendmenos de remocion en masa.

Los diferentes niveles de exposicion se pueden ver claramente distribuidos espacialmente
sobre el casco urbano del municipio en la Figura 3.23; Los barrios que presentan mayores
niveles de exposicion corresponden a Chiminangos, Ricaurte, Remedios, Fatima II, Los
Alamos y algunos sectores de Bellavista.
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Figura 3.23 Nivel de exposicion estructural ante deslizamientos.
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C) Exposicion corporal ante Avenidas Torrenciales: La Figura 3.24 refleja el nimero de
personas que se encuentran expuestas ante la posibilidad de que se presenta una avenida
torrencial durante el dia entre las 6 A.M y las 6 P.M, tanto para un periodo de retorno de 10
afios como para uno de 30 y de 100 afos.

i Baja Exposicion W Moderada Exposicion B Alta Exposicion

Figura 3.24 Numero de personas expuestas a una avenida torrencial en jornada diurna.

Por su parte, la Figura 3.25 refleja el nimero de personas que se encuentran expuestas ante
la posibilidad de ocurrencia de una avenida torrencial en horario nocturno.
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Figura 3.25 Numero de personas expuestas a una avenida torrencial en jornada nocturna.

En las Figuras 3.24 y 3.25 se puede notar claramente un incremento importante en el
nimero de personas en exposicion baja, moderada y alta durante la noche con respecto al
dia. Como se puede apreciar, los mayores incrementos se dan en las zonas cuya exposicion
es baja y alta, las cuales corresponden a zonas de alta densidad de poblacion. De manera
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singular, tanto para la noche como para el dia, el mayor nimero de habitantes se encuentran
en los niveles medio y alto de exposicion.

Los diferentes niveles de exposicion corporal ante deslizamientos se pueden ver claramente

espacializados dentro del area urbana del municipio en la Figura 3.26 donde las zonas de
mayor exposicion se localizan cerca de las fuentes hidricas del municipio.
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Figura 3.26 Niveles de exposicion corporal ante avenidas torrenciales.
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D) Exposicion Estructural ante avenidas torrenciales: La Figura 3.27 refleja el namero de
viviendas que se encuentran expuestas ante la posibilidad de que se presente una avenida
torrencial.

Figura 3.27 Numero de viviendas expuestas a avenidas torrenciales.

Cerca del 14% de las viviendas presentan niveles bajos de exposicion, el 54% presenta
niveles moderados, mientras que el 32% de las viviendas presentan un alto nivel de
exposicion ante avenidas torrenciales.

Los diferentes niveles de exposicion se pueden ver claramente distribuidos espacialmente
sobre el casco urbano del municipio en la Figura 3.28; Los barrios que presentan mayores
niveles de exposicion corresponden a La Paz, El Albergue, La Cabana, La Gran Colombia,
Bomberos, Estacion y algunos sectores de los barrios Chiminangos y Bellavista.
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Figura 3.28 Niveles de exposicion estructural ante avenidas torrenciales.
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De acuerdo con los mapas elaborados que presentan las zonas cuyos elementos se
encuentran expuestos en diferentes niveles ante deslizamientos y avenidas torrenciales, se
muestra que existen areas en la cabecera municipal que estdn expuestas no solo a uno sino a
los dos fendomenos naturales y que por lo cual se da un valor agregado al nivel de
exposicion que presentan; tal es el caso de los barrios La Paz, El Albergue, La Cabaiia,
Bomberos, Estacion, La Gran Colombia, Fatima II, Chiminangos y Bellavista. Estos
sectores se caracterizan por presentar valores de densidad de habitantes y de viviendas
elevados ademas de presentar condiciones geograficas propicias para la ocurrencia de los
fendmenos mencionados anteriormente con un nivel de peligrosidad relativamente alto.

3.5 EVALUACION DEL GRADO DE FRAGILIDAD DE LOS ELEMENTOS
EXPUESTOS

Como se ha mencionado anteriormente, la fragilidad es una medida de la capacidad de un
elemento para anticipar, responder, sobrevivir y recuperarse de los efectos causados por un
fenomeno; para ello es importante determinar cuales son las caracteristicas propias que
hacen que un elemento sea débil o no. La combinacion lineal de los pardmetros ponderados
y presentados en la metodologia permitié identificar claramente el grado de fragilidad o
debilidad tanto de las viviendas como de los habitantes de la cabecera municipal de Dagua
frente a los dos tipos de fendmenos tomados en cuenta (remocidén en masa y avenidas
torrenciales).

En las figuras que se adjuntan en las siguientes paginas se muestran los resultados de la
fragilidad estructural y corporal, cuyos criterios fueron desarrollados y justificados en la
parte metodoldgica del presente informe

La Figura 3.29 muestra el comportamiento espacial de la fragilidad corporal, independiente
del tipo de amenaza en contexto, presentando un patrén de distribucion indefinido con un
predominio de la fragilidad clase media y alta.

Por su parte la figura 3.30 muestra los diferentes niveles de fragilidad que presentan las
viviendas ante la posibilidad de ocurrencia un fenémeno de remocidon en masa de una
inundacion. En ella se puede notar un alto predominio de la fragilidad clase baja y media.
Mientras que la figura 3.31 refleja los diferentes tipos de fragilidad que presentan las
viviendas ante la ocurrencia de una avenida torrencial; dada la naturaleza de este tipo de
fenomeno y la capacidad de dafo, las viviendas presentan menos resistencia frente al
impacto que caracteriza a esta amenaza, es por ello que predominan niveles de fragilidad
medio y alto.
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Figura 3.29 Distribucion espacial de la fragilidad corporal.
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Figura 3.30 Distribucion espacial de la fragilidad estructural ante remocion en masa.
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Figura 3.31 Distribucion espacial de la fragilidad estructural ante avenidas torrenciales.
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3.6. EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD ESPECIFICA Y GLOBAL ANTE
CADA AMENAZA PRESENTE

Una vez obtenidos los mapas de exposicion y fragilidad especificos, es decir, por cada tipo
de elemento expuesto y ante cada amenaza, el paso siguiente es estimar el grado de
vulnerabilidad especifico y global de acuerdo a los planteamientos metodologicos. A
continuacion se presentan tres mapas de vulnerabilidad para cada amenaza, es decir, un
mapa que representa el nivel de vulnerabilidad estructural, corporal y global tanto para
deslizamientos como para avenidas torrenciales.

Las Figuras 3.32 y 3.33 representan los diferentes niveles de vulnerabilidad que se
configura en la cabecera municipal de Dagua en sus dimensiones corporal y estructural
respectivamente, ante la posibilidad de ocurrencia de un deslizamiento. En ellas se puede
apreciar unos niveles moderados de vulnerabilidad corporal; esto significa que las personas
que se encuentran bajo estos niveles, carecen de las herramientas necesarias para
sobreponerse a la accion negativa de un deslizamiento. Este grupo poblacional se
caracteriza por presentar unas condiciones socioecondmicas insuficientes para satisfacer
sus necesidades basicas. En cuanto a los niveles de vulnerabilidad estructural, la situacion
se agudiza un poco mas en algunos sectores debido a las condiciones desfavorables en las
que se encuentran la mayoria de las viviendas puesto que los materiales con los cuales han
sido levantadas y el estado fisico en que se encuentran no tienen la capacidad suficiente
para resistir los efectos negativos de un deslizamiento.

Por su parte la Figura 3.34 representa los niveles de vulnerabilidad global ante la
eventualidad de ocurrencia de un deslizamiento. Este mapa integra la vulnerabilidad
corporal y la vulnerabilidad estructural en uno solo dando como resultado un mapa global
en el cual se ha otorgado una mayor participacion a las viviendas en la medida en que se
consideran mas importantes dentro de la vulnerabilidad con respecto a las personas, las
cuales se consideran moderadamente importantes dentro de la misma. Esta asignacion de
importancias relativas, en la cual se ha dado mayor peso a las estructuras, se justifica en la
medida en que las viviendas pueden hacer las veces de escudo y refugio para las personas
en caso de inundaciones y el modo de afectacion sobre ellas dependerd en buena medida de
las condiciones fisicas en que se encuentren. Como resultado cerca del 70% de las areas en
estudio presentan niveles de vulnerabilidad media, mientras que el 30% del area restante
presenta niveles de vulnerabilidad Alta.
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Figura 3.32 Distribucion espacial de la vulnerabilidad corporal ante deslizamientos.
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Figura 3.33 Distribucion espacial de la vulnerabilidad estructural ante deslizamientos.
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Figura 3.34 Distribucion espacial de la vulnerabilidad global ante deslizamientos.
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Las Figuras 3.35 y 3.36 representan los diferentes niveles de vulnerabilidad, ante avenidas
torrenciales, que presenta la cabecera municipal de Dagua en sus dimensiones corporal y
estructural respectivamente. En ellas se puede apreciar un predominio de los niveles
moderados y altos de vulnerabilidad corporal. En cuanto a los niveles de vulnerabilidad
estructural, la situacidon es un poco igualmente critica debido a que las condiciones de la
mayoria de las viviendas no garantizan una buena resistencia ante los efectos negativos de
una avenida torrencial caracteristica.

Por su parte la Figura 3.37 representa los niveles de vulnerabilidad global ante la
eventualidad de una avenida torrencial. Este mapa, al igual que el mapa de vulnerabilidad
global ante remocion en masa, integra la vulnerabilidad corporal y la vulnerabilidad
estructural en uno solo dando como resultado un mapa global en el cual se ha otorgado una
mayor participacion a las viviendas en la medida en que se consideran mas importantes
dentro de la vulnerabilidad con respecto a las personas, las cuales se consideran
moderadamente importantes dentro de la misma. Esta asignacion de importancias relativas,
en la cual se ha dado mayor peso a las estructuras, se justifica en la medida en que las
viviendas pueden hacer las veces de refugio para las personas en caso de avenidas
torrenciales y el modo de afectacion sobre las personas dependerd en buena medida de las
condiciones fisicas en que se encuentren sus viviendas. Como resultado cerca del 34% del
area estudiada presentan niveles de vulnerabilidad media, mientras que el 66% del area
presenta niveles altos de vulnerabilidad.

67



1042500 1043000 1043500 1044000
1 1 1 M

‘ D) gy |
| |

scaFa‘de\impreslon 1:10.000

£ i

CONVENCIONES UNIVERSIDAD DEL VALLE Ve FECHA: Julio de 2010
== Perimstro Urbano CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL VALLE DEL CAUCA &= SISTEMA DE REFERENCIA

897000

896500

896000

895500

—:I :r!me:m :e ;xpans»an T ol o Sismologico ¥ " del SurOccidente " - Datum Magna Origen de la zona
rimetro de Manzana Elipsoide GRS80 Oeste

B Drenaje Doble .

7\ Drens sencilo FIGURA 3.35 o i RACIoN

—— Sendero VULNERABILIDAD CORPORAL POR AVENIDAS TORRENCIALES B0 - Uil Essalu 13560,

—— Carretera sin pavimentar angosta MUNICIPIO DE DAGUA =i nivate:Cacal. 2

—— Carretera pavimentada de dos o mas calzadas CVC, Escala 1:5.000 (Datum Bogota)
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Figura 3.36 Distribucion espacial de la vulnerabilidad estructural ante avenidas torrenciales.
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Figura 3.37 Distribucion espacial de la vulnerabilidad global ante avenidas torrenciales.
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3.7 ESTIMACION DEL GRADO DE AFECTACION POR INUNDACIONES Y
AVENIDAS TORRENCIALES

La relacion entre el peligro de un fendmeno natural y las condiciones vulnerables creadas
por una comunidad en su entorno fisico y social es lo que determina el grado de afectacion
6 modo de dano que pueda sufrir la misma. Inicialmente se elaboraron dos mapas de
afectacion, los cuales reflejan los distintos modos de dafio que pueden generarse a partir de
la ocurrencia de un deslizamiento y una avenida torrencial ante la presencia de un sector de
la comunidad urbana del municipio de Dagua.

Del area que presenta afectacion por deslizamientos, aproximadamente el 69% se
encuentra bajo un nivel de dafio bajo; seguido de un nivel de dafio moderado el cual ocupa
tan solo el 5% del area y, por ultimo encontramos un nivel de dafio alto ocupando el 26%
del area. La distribucion porcentual de los niveles de afectacion con respecto al area
ocupada se presenta en la Figura 3.38:

GiBaja W Media HAlta

Figura 3.38 Distribucion porcentual de la afectacion ante deslizamientos.

La Figura 3.39 muestra las areas geograficas de afectacion relativa ante la ocurrencia de un
deslizamiento. Las zonas de mayor afectacion se encuentran localizadas principalmente al
Este de la cabecera municipal sobre algunas zonas de montafia cuyos suelos son
susceptibles a deslizarse bien sea por la accion de la saturacion de agua en época de lluvia
intensa o un sismo caracteristico.
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Figura 3.39 Distribucion geogrdfica de los niveles de afectacion ante deslizamientos.
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Con respecto al fendmeno hidrologico de avenidas torrenciales, la Figura 3.40 muestra el
porcentaje de area que ocupa cada nivel de afectacion dentro de la zona estudiada. Existe
un notable predominio de niveles altos de afectacion en la zona ocupando cerca del 99% de
area, mientras que el 1% de area restante corresponde a niveles bajos de afectacion.

& Baja EAlta

Figura 3.40 Distribucion porcentual de la afectacion ante avenidas torrenciales.

La Figura 3.41 muestra las areas geograficas de afectacion relativa ante la ocurrencia de
una avenida torrencial. Las zonas de mayor afectacion se encuentran localizadas
principalmente a lo largo del rio Dagua y algunas quebradas como el Cogollo y Cola de
Gurre. Este mapa refleja la magnitud y la vasta zona que se veria afectada ante la
eventualidad de un fenémeno de tal naturaleza.
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Figura 3.41 Distribucion geogrdfica de los niveles de afectacion ante avenidas torrenciales.
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Finalmente, las zonas donde los niveles de afectacion multiple son altos se pueden traducir
en pérdida de la vida tanto de nifios como adultos, personas atrapadas, personas arrastradas
por las corrientes de lodo, personas desaparecidas y dafios estructurales importantes en las
viviendas fragiles cuyos materiales predominantes son mamposteria, ristico, tejas de barro
y livianas.

3.8 DETERMINACION DE LOS ESCENARIOS DE AFECTACION DIURNO Y
NOCTURNO

Como se mencion6 en la metodologia, debido a la complejidad de los fendémenos naturales,
y la dindmica espacial que presentan los elementos corporales expuestos en funcion del
espacio-tiempo, existe una variedad de posibilidades de manifestacion del dafio. En este
sentido se adopta la propuesta de complementar el andlisis de la vulnerabilidad y riesgo
mediante la concepcion de escenarios dr afectacion, lo que nos permite aproximarnos al
dano especifico en funcion del nimero y/6 porcentaje de personas damnificadas y viviendas
afectadas. Para generar dicho modelo se efecttia el cruce de informacion correspondiente al
modo de dafio con el nimero de personas en la vivienda por escenario (diurno y nocturno).

Las Tablas 3.2 y 3.3 muestran el nimero esperado de personas que podrian verse afectadas
en niveles bajos, moderados y altos por deslizamientos. En ellas se puede observar un
incremento de la poblacion afectada durante la noche, puesto que se asume que el nimero
total de la poblacion se encuentra en sus viviendas, caso opuesto se percibe en el escenario
diurno donde la poblacién se encuentra por fuera de sus viviendas desarrollando algun tipo
de actividad bien sea laboral, académica, etc.

Tabla 3.2. Escenario de posible afectacion nocturna por remocidén en masa.
Numero de habitantes

Nivel de afectacion

en la noche
Alta 274
Media 68
Baja 513

Total de habitantes afectados 855
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Tabla 3.3. Escenario de posible afectacion diurna por remocion en masa.
Numero de habitantes

Nivel de afectacion

en el dia
Alta 154
Media 30
Baja 295

Total de habitantes afectados 479

Igualmente, se tiene un conteo de las viviendas que se encuentran en cada uno de los
distintos niveles de afectacion por deslizamientos, tal como se aprecia en la Tabla 3.4

Tabla 3.4. Viviendas afectadas por fenomenos de remocion en masa.

Nivel de afectacion Numero de viviendas
Alta 92
Media 50
Baja 143

Total de viviendas afectadas 285

Por su parte, las Figuras 3.42, 3.43 y 3.44 muestran la proporcion o el porcentaje frente al
total de personas que se encuentran bajo un nivel de afectacién dado por cada escenario.
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Figura 3.42 Porcentaje de poblacion en nivel de posible afectacion alta por remocion en masa.
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Figura 3.43 Porcentaje de poblacion en nivel de posible afectacion media por remocion en masa.

L Escenariodiurno M Escenario nocturno

Figura 3.44 Porcentaje de poblacion en nivel de posible afectacion baja por remocion en masa.

De acuerdo con la dinamica misma de la poblacion, en la que amplios sectores de la misma
permanecen por fuera de sus viviendas durante el dia, las zonas de afectacion alta presentan
un incremento de poblacion dentro de las viviendas durante la noche con una diferencia de
34 puntos con respecto al porcentaje de poblacion en las viviendas durante el dia.

Para las zonas de afectacion media y baja, se producen unos incrementos relativos de la
poblacion durante las noches iguales a de 40 y 28 puntos respectivamente con respecto al
porcentaje de poblacion que se encuentran dentro de las viviendas durante el dia; lo anterior
sugiere que muchas de estas edificaciones se encuentra gente laborando y/o estudiando.

Las Tablas 3.5 y 3.6 muestran el nimero esperado de personas que podrian verse afectadas
en niveles bajos, moderados y altos por avenidas torrenciales. En ellas se puede observar un
incremento de la poblacion afectada durante la noche, puesto que se asume que el nimero
total de la poblacion se encuentra en sus viviendas, caso opuesto se percibe en el escenario
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diurno donde la poblacion se encuentra por fuera de sus viviendas desarrollando algun tipo
de actividad bien sea laboral, académica, etc.

Tabla 3.5. Escenario de posible afectacion nocturna por avenidas torrenciales.
Numero de habitantes

Nivel de afectacion

en la noche
Alta 384
Media 37

Total de habitantes afectados 421

Tabla 3.6. Escenario de posible afectacion diurna por avenidas torrenciales.
Nimero de habitantes

Nivel de afectacion

en el dia
Alta 212
Media 15

Total de habitantes afectados 227

Igualmente se tiene un conteo de las viviendas que se encuentran en cada uno de los
distintos niveles de afectacion por avenidas torrenciales, tal como se aprecia en la Tabla 3.7

Tabla 3.7. Viviendas afectadas por avenidas torrenciales.

Nivel de afectacion Numero de viviendas
Alta 156
Media 7

Total de viviendas afectadas 163

Por su parte, las Figuras 3.45 y 3.46 muestran la proporcion o el porcentaje frente al total
de personas que se encuentran en niveles de posible afectacion alta y media
respectivamente, dado por cada escenario.

78



Figura 3.45 Porcentaje de poblacion en nivel de posible afectacion alta.
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Figura 3.46 Porcentaje de poblacion en nivel de posible afectacion media.
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4. CONCLUSIONES

La importancia de elaborar mapas de vulnerabilidad y afectacion ante cada uno de los
fenémenos naturales que se prensenta en el casco urbano del municipio de Dagua
(deslizamientos y avenidas torrenciales), a partir del desarrollo de la metodologia
propuesta en este estudio, se ve reflejada en el aporte que da al entendimiento del origen y
comportamiento de cada uno de los distintos escenarios de afectacion, los cuales
representan, sin duda alguna, el primer paso para estructurar y aplicar acciones que eviten,
en la medida de lo posible, pérdidas humanas y materiales, como consecuencia de la accién
de dichos fendémenos.

La cabecera municipal de Dagua presenta zonas de afectacion, diferenciadas e
independientes de acuerdo al fendmeno tenido en cuenta para su andlisis. Los niveles y
modos que miden la intensidad del dafio esperado son expresados a través de indices
normalizados de 0 a 100%, donde los valores tendientes a 100 sugieren niveles de
afectacion alta en zonas cuyas caracteristicas propias (topografia, altas precipitaciones y
cuenca orografica) , asociadas a la amenaza y la vulnerabilidad, las convierten en sectores
de alto riesgo donde los dafios esperados de acuerdo al fendémeno en cuestion serian los
maximos, es decir, pérdida de vidas y destruccion parcial o total de las viviendas; mientras
que los valores tendientes a 0 indican situaciones contrarias.

Los sectores Noreste y Sureste de la cabecera municipal, pueden ser consideradas como
zonas de alto riesgo ante la posibilidad de ocurrencia de un deslizamiento; mientras que los
corredores ambientales del rio Dagua y algunas quebradas como el Cogollo y Cola de
Gurre, pueden ser consideradas como zonas de alto riesgo por fenomenos de avenidas
torrenciales.

Como se ha indicado anteriormente, la vulnerabilidad est4 relacionada con el efecto que
tienen los distintos fendmenos sobre una poblacion expuesta. El punto clave es sefalar
cuales son las caracteristicas socioecondmicas y residenciales que pueden influir en la
capacidad de asimilacion de los distintos efectos esperados. Por ejemplo, un determinado
fenomeno tendra, en términos relativos, mayor impacto en zonas pobladas cuyas
condiciones socioeconomicas y de vivienda no son las mas favorables, mientras que en
zonas cuyas caracteristicas se presentan como favorables, el impacto serda menor y por
ende, mucho mas rapido en asimilarse. De esta forma, encontramos sectores en la cabecera
municipal categorizados con niveles relativamente altos de vulnerabilidad global (de
personas y viviendas), caracterizados por presentar grandes dificultades para recuperarse de
la accién cometida por un deslizamiento o una avenida torrencial; tal es el caso de algunos
sectores de los barrios Chiminangos, Remedios, Fatima II, El Porvenir, Los é4lamos,
Bellavista, La Paz y La Cabaiia.

El riesgo se obtuvo de relacionar la amenaza, o probabilidad de ocurrencia de un fenomeno
de una intensidad especifica, con la vulnerabilidad de los elementos expuestos; como
resultado de este proceso, se generaron zonas con distintos niveles de afectacion ante cada
fenémeno estudiado, tanto ante inundaciones como avenidas torrenciales. Es asi, como se
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identificaron los barrios y las manzanas cuyas caracteristicas estudiadas en funcion de la
amenaza y la vulnerabilidad, podrian presentar los dafios mas graves dada la ocurrencia de
alguno de los fendmenos mencionados anteriormente; dichos dafios pueden traducirse en
graves efectos en las viviendas y pérdida de vida de centenares de personas. Los distintos
mapas de afectacion obtenidos reflejan con detalle cuales son las areas que requieren de una
atencion especial, no sdlo para su planeacion futura sino para su atencion a corto plazo, con
el proposito de disminuir los dafios que puedan desencadenarse. El nivel bajo de afectacion
por fendmenos de remocion en masa es el dominante en la cabecera municipal de Dagua,
con algunas excepciones donde los sectores de mayor pendiente se encuentran en niveles
altos. Por su parte el nivel alto de afectacion por avenidas torrenciales es el predominante
en el area estudiada, hecho que se explica por su distancia cercana a las principales fuentes
hidricas, asi como por sus condiciones de alta vulnerabilidad.

Los resultados obtenidos evidenciaron la presencia de viviendas frente a la ocurrencia de
deslizamientos y avenidas torrenciales, lo cual constituye posibles escenarios de desastre
poco propicios para la construccion de asentamientos. Es por ello que las viviendas que se
encuentran en las zonas de mayor afectacion deben ser tenidas en cuenta dentro de los
programas de reubicacion de manera prioritaria.

Es importante anotar que las zonas de posible afectacion moderada y baja no estan
excluidas en el ejercicio responsable de desarrollar procesos de gestion del riesgo, por el
contrario dichos sectores del municipio pueden ser escenarios de atencion o albergue ante
la presencia de posibles situaciones de desastre, lo cual conlleva una responsabilidad igual
o mayor a la que poseen quienes viven en lugares de mayor afectacion.

La utilizacion de los diferentes mapas de amenaza, vulnerabilidad y escenarios de
afectacion que se presentan como producto fundamental del estudio se constituyen en una
valiosa herramienta para la construccion de nuevos espacios de planificacion y
sostenibilidad en el municipio. Los procesos de gestion que se adelanten a partir de los
resultados obtenidos deberan estar orientados a la planificacion rigurosa de los espacios de
vida de las poblaciones y a desarrollar procesos de mitigacion en aquellas zonas que lo
ameriten, sin embargo, esto no quiere decir que el trabajo se oriente desde la logica
exclusiva de la administracion o de las autoridades, en el proceso debe quedar inmersa la
poblacién en tanto pueda empoderarse para transformar el entorno a la luz de la gestion
local del riesgo.

La iniciativa del presente estudio, de generar una metodologia para la caracterizacion y
evaluacion de la vulnerabilidad y afectacion frente a determinado peligro, resulta de capital
importancia en tanto ayuda a avanzar en el conocimiento del tema y brinda herramientas
que permiten lograr mejores niveles de confianza en la toma de decisiones.

La gran cantidad de informacion recopilada sobre los elementos que pueden ser afectados
por deslizamientos y avenidas torrenciales, asi como su andlisis y modelacion sistematica,
han sido los factores mas importantes que han permitido el desarrollo pleno de la
metodologia planteada para la elaboracion de los distintos escenarios de afectacion con un
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sentido cuantitativo y cualitativo; sin embargo, y en cualquier caso, la estimacion de las
futuras consecuencias directas de los deslizamientos (destruccion de elementos materiales o
pérdidas de vidas) presenta una serie de incertidumbres, las cuales se incrementan para el
caso de las pérdidas indirectas (todas aquellas que se producen sobre actividades
econdmicas, etc.), que en este estudio no se han tomado en cuenta, lo que requiere de una
informacion y andlisis adicional, pues las pérdidas derivadas de la interrupcion en las
actividades diarias no se restringen al area afectada por el evento, sino que pueden tener
efectos a grandes distancias.

Uno de los factores que practicamente todos los modelos de riesgo consideran es la
vulnerabilidad; ésta depende fundamentalmente de las caracteristicas propias de los
elementos expuestos, de manera que la informacidn existente sobre una zona no puede ser,
en general, aplicada a otras. Los criterios mostrados para la evaluacion de la vulnerabilidad
son muy diversos y tienen cierta subjetividad, por lo que el significado de los mapas
resultantes es aproximado. La mayor parte de los trabajos que abordan este tema estan de
acuerdo en la expresion de la vulnerabilidad (de 0 a 1 6 de 0 a 100%); esto, aunque es un
proceso que se aplica con cautela, permite estimar la vulnerabilidad sobre bases objetivas y
empiricas.

Otra linea que conviene abordar es el perfeccionamiento de los procedimientos de
evaluacion de la vulnerabilidad y afectacion. Esto puede lograrse, por un lado, a través de
mejoras en la obtencion de datos sobre dafios pasados (tipo de elementos afectados, dafios
experimentados por cada tipo de elemento, etc.) y, por otro lado, a través de una mejor
caracterizacion de los elementos existentes, de su valor y de su probable comportamiento
ante eventos futuros.

La generalizacion y estandarizacion de los métodos de evaluacion del riesgo deben ayudar
a desarrollar medidas de prevencidén/mitigacion, que permitan reducir los dafos debido a
cierto tipo de fendmeno, asi como disponer de mejores herramientas para la ordenacion del
territorio. Ese tipo de procedimientos cartograficos tiene la ventaja de ser dindmicos y de
permitir una continua actualizacion a través de la incorporacion de nuevos datos, o bien de
futuras mejoras en los modelos.

Un aspecto de suma importancia que se presenta como aporte a los procesos de gestion
local del riesgo, corresponde a la zonificacion de escenarios de afectacion diurno y
nocturno, ello debe tenerse en cuenta para su incorporacion en los planes, debido a que las
afectaciones son diferentes en funcion de la cantidad de poblacion que se encuentra en las
viviendas y que las pérdidas calculables en este aspecto difieren de manera significativa.
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6. GLOSARIO DE TERMINOS Y DEFINICIONES

AMENAZA

Se refiere a la probabilidad de ocurrencia de un fendémeno natural o tecnoldgico
potencialmente peligroso que puede producir efectos adversos en las personas, la
produccion, la infraestructura, los bienes y servicios y/o el ambiente expuestos. Es un factor
de riesgo externo que se expresa como la probabilidad de que un evento se presente con una
cierta intensidad, en un sitio especifico y dentro de un periodo definido.

Es un factor externo al sujeto, a los bienes, a la infraestructura, que representa un peligro
asociado con un fenémeno que puede presentarse en un momento y tiempo dados con
efectos adversos sobre la poblacion, los bienes y el medio ambiente.

Amenaza no es sinonimo de fenomeno, tampoco de evento. La amenaza surge cuando de la
posibilidad técnica se pasa a la probabilidad méas o menos concreta de que un fenémeno de
origen natural o antropico se produzca en un determinado tiempo y en una determinada
region que no estd adaptada para afrontar sin traumatismos ese fendmeno. Esa falta de
adaptacion, o sea fragilidad o vulnerabilidad, es precisamente la que convierte la
probabilidad de ocurrencia del fendémeno en una amenaza.

También se puede decir que es el peligro latente que representa la probable manifestacion
de un fendomeno fisico de origen natural, socio-natural o antropogénico, que se anticipa y
que puede producir efectos adversos en las personas, la produccion, la infraestructura y los
bienes y servicios. Es un factor de riesgo fisico externo a un elemento o grupo de elementos
sociales expuestos, que se expresa como la probabilidad de que un fenémeno se presente
con una cierta intensidad, en un sitio especifico y dentro de un periodo de tiempo definido.

AMENAZA NATURAL

Es un peligro latente asociado con la posible manifestaciéon de un fendmeno de origen
natural —por ejemplo, un terremoto, una erupcion volcanica, un tsunami o un huracén- cuya
génesis se encuentra totalmente en los procesos naturales de transformacion y modificacion
de la Tierra y el ambiente. Suelen clasificarse de acuerdo con sus origenes terrestres o
atmosféricos, permitiendo identificar, entre otras, amenazas geologicas, geomorfoldgicos,
climatoldgicas, hidrometeorologicas, oceanicas y bioticas.

AMENAZA SOCIO-NATURAL

Peligro latente asociado con la probable ocurrencia de fendémenos fisicos cuya existencia,
intensidad o recurrencia se relaciona con procesos de degradacion ambiental o de
intervencion humana en los ecosistemas naturales. Ejemplos de estos pueden encontrarse en
inundaciones y deslizamientos resultantes de, o incrementados o influenciados en su
intensidad, por procesos de deforestacion y degradacion o deterioro de cuencas; erosion
costera por la destruccion de manglares; inundaciones urbanas por falta de adecuados
sistemas de drenaje de aguas pluviales.

Las amenazas socio-naturales se crean en la interseccion de la naturaleza con la accion
humana y representan un proceso de conversion de recursos en amenazas. Los cambios en
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el ambiente y las nuevas amenazas que se generaran con el Cambio Climatico Global son el
ejemplo mas extremo de la nociéon de amenaza socio-natural. Muchos fendmenos que
asuman las caracteristicas de amenazas socio-naturales ocurren también por procesos de la
naturaleza. En este ultimo caso, entonces, constituyen solo casos de amenaza natural.

AMENAZA ANTROPOGENICA O ANTROPICA

Peligro latente generado por la actividad humana en la produccion, distribucion, transporte,
consumo de bienes y servicios, y la construccion y uso de infraestructura y edificios.
Comprenden una gama amplia de peligros como lo son las distintas formas de
contaminacion de aguas, aire y suelos, los incendios, las explosiones, los derrames de
sustancias toxicas, los accidentes de los sistemas de transporte, la ruptura de presas de
retencion de agua, etc.

AMENAZAS CONCATENADAS O COMPLEJAS

Hace referencia a la probable ocurrencia en serie o secuencia de dos o mas fendémenos
fisicos peligrosos donde uno desencadena el otro y asi sucesivamente. Un ejemplo se
encuentra en la forma en que un sismo puede causar la ruptura de presas y diques,
generando inundaciones que rompen lineas de transmision de productos volatiles o
contaminantes con repercusiones directas en los seres humanos u otras especies de fauna o
flora.

EVALUACION DE LA AMENAZA

Es el proceso mediante el cual se determina la posibilidad de que un fendmeno fisico se
manifieste, con un determinado grado de severidad, durante un periodo de tiempo definido
y en un area determinada. Representa la recurrencia estimada y la ubicacidon geografica de
eventos probables

EXPOSICION

Es el grado de sometimiento de un determinado elemento frente a un nivel de peligrosidad
dado. Es la localizacion en el espacio de los bienes, la poblacion, las areas agricolas y la
industria, con respecto a una amenaza, de tal manera que pueden ser afectados en mayor o
menor medida cuando la amenaza se manifieste. En otras palabras, se refiere a las personas,
los bienes, las areas agricolas y la industria directamente sujetos a una amenaza.

FRAGILIDAD
Es una medida de la capacidad de un elemento para anticipar, responder, sobrevivir y
recuperarse de los efectos causados por un fendmeno

RESILIENCIA

Resiliencia viene del verbo latino resilio, resilier (rebotar, saltar hacia atras). No es palabra
de la lengua espafiola. En fisica expresa la capacidad de un resorte para volver a su estado
original una vez cesa la fuerza que lo comprime o extiende. Ha sido adaptada a la gestion
de riesgos y podria definirse como la capacidad del ambiente o de grupos y sistemas
socioecondmicos de sobreponerse, recuperarse, después de ser afectados gravemente por
circunstancias derivadas de emergencias o desastres.
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RIESGO

Es la probabilidad de ocurrencia de efectos adversos sobre el medio natural y humano
dadas unas condiciones de vulnerabilidad especificas para un escenario especifico de la
amenaza. Estrictamente, es el calculo anticipado de pérdidas esperables (en vidas y bienes)
por un fenémeno de origen natural, socionatural, antrépico o tecnoldgico, que actua sobre
el conjunto social y su infraestructura.

Riesgo = (‘amenaza + vulnerabilidad ) / capacidad de respuesta y recuperacion

EVALUACION DE RIESGO

Estimacion de pérdidas probables considerando el nivel de peligrosidad de un evento o
fenomeno o el grado de peligro durante un tiempo de exposicion dado, y la vulnerabilidad
de las personas y sus bienes.

Es necesario tomar en consideracion los riesgos diferenciados que se presentan al interior
de nuestro pais, observandose la ocurrencia de riesgos relativos, ya que podemos observar
que el impacto de algin desastre podria ser poco significativo en alguna zona urbana que
goce de ciertos servicios basicos, pero podria ser muy significativa en un ambiente rural
que carece de estos mismos servicios. Definitivamente, los més pobres son siempre los mas
afectados.

ESCENARIOS DE RIESGO

Un andlisis presentado en forma escrita, cartografica o diagramada, utilizando técnicas
cuantitativas y cualitativas, y basado en métodos participativos, de las dimensiones del
riesgo que afecta a territorios y grupos sociales determinados. Significa una consideracioén
pormenorizada de las amenazas y vulnerabilidades, y como metodologia ofrece una base
para la toma de decisiones sobre la intervencion en reduccion, prevision y control de riesgo.
En su acepcion mas reciente, implica también un paralelo entendimiento de los procesos
sociales causales del riesgo y de los actores sociales que contribuyen a las condiciones de
riesgo existentes. Con esto se supera la simple estimacion de diferentes escenarios de
consecuencias o efectos potenciales en un area geografica que tipifica la nocién mas
tradicional de escenarios en que los efectos o impactos econdmicos se registran sin nocion
de causalidades.

SUSCEPTIBILIDAD

La susceptibilidad representa la cartografia de movimientos en masa, inundaciones,
heladas y sequias. Se define como la mayor o la menor predisposiciéon a que un fenomeno
ocurra en determinado espacio geografico. La susceptibilidad no considera la recurrencia,
es decir, cudndo o con qué frecuencia ocurre el fenémeno, ni su magnitud.

VULNERABILIDAD

Es la condicion intrinseca de una comunidad en términos del grado de exposicion y del
nivel de fragilidad frente a la ocurrencia de un fendmeno natural potencialmente daiiino.
También se puede decir que es el grado de predisposicion intrinseca de un elemento
expuesto a ser afectado, o de ser susceptible a sufrir un dafio o de recuperarse
posteriormente.
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La vulnerabilidad de la poblacion o de un bien material depende de varios factores, entre
los cuales pueden destacarse su grado de exposicion a una amenaza; la calidad del disefio y
la construccion de las viviendas y la infraestructura; el grado de incorporacion en la cultura
de los conocimientos que permita a los pobladores reconocer las amenazas a las cuales
estan expuestos; el grado de organizaciéon de la sociedad; la voluntad politica de los
dirigentes y de quienes toman decisiones (incluyendo las organizaciones comunitarias de
base); la capacidad de los equipos de planificacion para orientar el desarrollo fisico,
socioeconomico y cultural, teniendo en cuenta medidas de prevencion y de mitigacion de
riesgos y las capacidades de las instituciones que prestan apoyo en las emergencias.

EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD

Proceso mediante el cual se determina el grado de susceptibilidad y predisposicion al dafio
o pérdida de un elemento o grupo de elementos econémicos, sociales y humanos expuestos
ante una amenaza particular y los factores y contextos que pueden impedir o dificultar de
manera importante la recuperacion, rehabilitacion y reconstruccion con los recursos
disponibles en la unidad social afectada.

REMOCION EN MASA

Es un proceso que depende fundamentalmente de la gravedad y su accion se desencadena
exclusivamente en zonas de pendientes elevadas cuando los materiales de las laderas se
desplazan pendiente abajo.

Existen diferentes tipos de movimientos de remocion en masa que varian en su geometria,
velocidad, contenido de agua, etc. Dentro de los mas conocidos se encuentran los
deslizamientos de tierra, las avalanchas y las caidas de rocas

AVALANCHA

Es un flyjo violento de agua en una cuenca de un rio y generalmente corresponde a flujos
de tierra y rocas, con algo mayor de contenido de agua que lo transforma en un flujo de
lodos que puede recorrer varios kilémetros y que es consecuencia o iniciado por terremotos
de baja intensidad o por fuertes e intensas lluvias.

SISMO

Liberacion subita de energia generada por el movimiento de grandes volimenes de rocas en
el interior de la Tierra, entre su corteza y manto superior. Se propaga en forma de
vibraciones a través de las diferentes capas terrestres. Segiin su intensidad puede llegar a
ser un temblor o terremoto.

Es un temblor cuando la intensidad es de III, IV y V grados en la escala de Mercalli
Modificada. Es un terremoto cuando la intensidad es mayor de VIy VII grados.

Un terremoto, sismo o temblor de tierra ' es una sacudida del terreno que se produce
debido al choque de las placas tectonicas y a la liberacion de energia en el curso de una
reorganizacion brusca de materiales de la corteza terrestre al superar el estado de equilibrio
mecénico. Los mas importantes y frecuentes se producen cuando se libera energia potencial
elastica acumulada en la deformacion gradual de las rocas contiguas al plano de una falla
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activa, pero también pueden ocurrir por otras causas, por ejemplo en torno a procesos
volcanicos, por hundimiento de cavidades carsticas o por movimientos de ladera.

FACTORES DETONANTES

Son aquellos fendmenos naturales que provocan o disparan un evento.

Son aquellos factores que intervienen transitoriamente sobre la integridad del subsuelo,
dando lugar a cambios en las condiciones iniciales aportadas por los factores internos. De
tal forma los factores detonantes causan cambios fisicos, quimicos o dindmicos que
determinan finalmente cambios de las fuerzas resistentes y/o motoras de un talud o ladera,
o provocan modificaciones de la estructura del subsuelo. Estos cambios se manifiestan
finalmente como un movimiento o desplazamiento del subsuelo, o en la ocurrencia de
fenémenos de erosion superficial o subsuperficial, en cualquiera de las categorias
diferenciadas anteriormente.

Loa eventos o fendmenos que intervienen como factores detonantes naturales principales
son: Sismo, lluvia, alta escorrentia, alta infiltracion, saturacién superficial, sobrecarga
natural (por agua o por suelo).

MAPAS DE AMENAZAS

Los mapas de amenazas muestran las areas expuestas a dafios por la ocurrencia de eventos
naturales extremos.
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7. ANEXOS
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Anexo 1.1 Guia metodoldgica para diligenciar el formulario para la evaluacion de
vulnerabilidad y de escenarios de afectacion corporales y estructurales.
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GUIA ME.TDDDLJDGIC A PARA DILIGENCIAR EL FORMULARIO PARALA
EVALUACION DE VULNERARILIDAD Y DE ESCENARIOS DE AFECTACION
CORPORALES Y ESTRUCTURALES,

Hemos partido da la elaboracion de una fichs
para 2l almaceanamisnto @ informacion dz cada
unz de laz wiviendas que sz sncusntran en la
zona de amsnazs alts, disefads de una mansrs
sencills que haza facil su dilizenciamisnto. Esto
con 2l fin da sviter confusiomes en su
imtarpratacion v facilitar su busquada cuando s2a
NECe5ELi0.

A continuacion se describen cada uno de los
items qus hacen parts dal formulario.

Fecha y hora: Consisne an 2zt espacio la facha
del dis v la hora en que s realiza esta ancussta.
Adicionalmants ingrasa 2l nombrz de la persona

encusstada. 2l departarnsnte v =]l municipio
donde sz ubica la vivienda. Ejamplo:

Ane: 2010

Facha: Marzo 28

Hora: 9:00 am

Mo Ficha: Cusndo s dilisencien todas las

zncusstas,

Mombra: Fansto Fojas.
Dzpartamanto: Valla dal Canea.
Municipio: El Cairo.

A, CONDICIONES INMOBILIARIAS

32 debe inpresar la ubicacion ds la vivianda,
zspecificando la comuna, 2l barrio, la direccion
v el mimaro dz s casa (solo sitizna).

1. Tipo de edificacion, Especificar 2l tipo da
adificacion an funcion dal uso dal sualo; bian
s28 qQue e trate de wviviends tipo caza o
apartamanto, centro de salud, centro aducativo,
cantro comercial. bodasa u otro.

1, Estado de la edificacion. Caracterizar la
edificarion segun s2 astado astructursl. Para asto
sz dafinan los signisntas paramstros,

— Buen estado. Los slementos portantas

{wigas, columnas v muros estructuralas)
no prasantan fisuras ni gristas; tampoco
s encusntra dsteriorada por efactos de

intemperizacion.

|-ih-=i|1,1.-.u-_1.,q=-,_- =

Begular estado. Enwvajecimisnto
eradusl dz los alementos portantss con
fisuras lsves v descascaramisnto dal
racubrimisnto da las paradas.

Mal estado, Avanzado datarioro de los
elemnantos  portantss, presenténdoss
desnivales en toda la  estructora,
Apristamiento da las paredss por accion
de la mtnmpene
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3. Vivienda propia. Sefiala silos habitantes da
la vivianda son los dusfios da asta. Espacifiqua
el nombra dal propistario.

4, Costo aproximado, Diliesnciar 2] wvalor
comercial asproximade (em pesos) de la
edificacion. 5olo i el encusstado lo parmits.

B. CONDICIONES FAMILIARES,
Caracterizar el grupo familisr segun:

. Wumero de parsonas que lo conforman.
. Cusntas de ellas trabajan.

7. Fango de =dades. Edad d= cads uno de los

miembros de la familia.

J O LA

8. Grada de escolaridad (Ultimo afio aprobado).

9. Actividad desemperiada (actividad a la cual se
dadica cada uno da los mismbros dal hogar).

10. Horario (Tiempo en que desarrolla dicha
actividad).

C. CONDICIONES DE LA EDIFICACION,

Identificar las  condiciomss intrinsecas =
extrinsecas de la edificacion.

11. Condicion de amenaza. Indicar =l nivel da
amenaza {Alts madia o baja) d= acuerdo con el
estudic de zonificacion elaborado por el
provecto MIDAS.

Edad ¥ geometria

12. Facha da construccion. Espacificar la facha
(afio) =n gue s2 termino la construccion dz la
edificacion.

13, Altura. Esecribir cuanto mide en metros la
edificacion.

14, Mimero de pisos. Indicar cuantos nivelas
tisna la adificacion.

Tipo de construccion,

13, Bostica. Construccionss elaboradas a partir
de materialas raciclablas v da origsn organico.
32 caracterizan por ser edificacionss livianas
con cimisntos poco rasistantes. Entrs astos se
encusntran los siguisntes materisles: Zine,
desachos plasticos, carton, esterills, enadua
madera burda, baharaqua u otro.

16, NMampostsria. Sistema tradicional que
consistz 2anla construecion da mures, mediants
la colocacion manual dz slementos tales como

ladrilles, roca pulida, adobe, pisdras v cantes.

17. Conersto armadoe. Sistams de porticos
(union de wigas con columnpas) o mures
estructurales construides en conersto reforzade
COI 20270,

18. Matarial pradominants da los tachos. Sarialar
eltipo de matarial con el que s2 construveron los
tajados, qua pusdan ser: Paja. palma o similar,
tzja de barro ashesto, madsra, lamina meatalica,
camento v conerato,

Caracteristicas de dafios ocurridos.
Esta saceion estd disefiads para conmocer los
dafios que ha sufride la edificacion en afins
antzrioras, da tal forma que s2 pusda tener an
cusnta para analizar 2] rissgo qua tisns,
Los tipos da dafios tisnen difsrentas catzgorias
como:
- Falla total: Destruccion de la vivisnda,
— Apristamisnto de muros
— Apristamisnto de columnas
— Asentamisnto (Desnivelss znla planta da
la vivisnda)
- Voltzo (si la vivienda ha sufrido algin
tipo da rotacion).
— (fros qua s2 deben aspacificar.
La severidad se refisrz al nivel de dafio que han
tanido los tipos dal item anterior v se clasifica
como: Leve, moderado, dafiine v dastruccion
total.
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Anexo 2.1 Encuesta
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ANEXO 2.1

[FORMULARIO PARA EVALUACION DE VULNERABILIDAD Y ESCENARIOS DE AFECTACION CORPORALES Y ESTRUCTURALES]

FECHA ‘ Aﬁo:‘ ‘ Mes: ‘ ‘Dl’a: ‘ ‘Hora: :Nm Ficha: I:l

Nombre del encuestado:

Departamento:

Municipio:

A.CONDICIONES INMOBILIARIAS

ComunaNo. [ [Bamio. | | Direccion: | |CasaNo. [ |

1. Tipo edificacion: Casa Edificio de Centro Centro Centro Bodega Otro -
apartamentos de salud educativo comercial Especifique

2.Estado de la edificacion: = Bueno [ | Regular [ | Malo [ |

3. jVivienda propia? 5 [ ] No [ ]

Nombre del Propietario:

4. Costo aproximado:

Instrucciones: A confinuacion aparece una sene de aspectos que se deben observar y registrar durante la visita a los hogares. Consignar las observaciones en hojas
anexas Incluyendo cualquier conversacion que mantenga con la persona que lo recibe.

99



4

B. CONDICIONES FAMILIARES|

Jefe de hogar:

5. No. de personas en el hogar 6. Cuantos trabajan

Miembros de la familia

1. Edad

8. Escolaridad

9. Actividad desempehada

10. Horario

Padre

Madre

11. Condicion de Amenaza:

Ata [ ] Meda [ ] Bam [ ]

Edady Geometria: | 12. Tiempo de consfruida 13.Atura (M) [ ] 14.No.dePisos [ ]
TIPO DE CONSTRUCCION
Material predominante paredes exteriores
15. RUSTICA 16. MAMPOSTERIA 17. CONCRETO 18. Material predominante de los techos
|.Zinc I|. Adobe IIl. Armado |. Paja, Palma, similar
|. Desechos plasticos I Ladrillo IIl.En masa Il Teja de barro
. Cartén Il. Piedra IIl. Ordinario II. Asbesto
| Esterilla Il.Roca pulida II. Madera
|. Guadua Il. Cantos II.Lamina metalica
I. Madera burda Ill. Cemento
|. Bahareque IIl. Concreto
Otra - Especifigue

Cualquier observacian o dato adicional, escribala al frente de esta tabla.
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D.CARACTERISTICAS DE DANOS OCURRIDOS

HA SUFRIDODANOS LAEDIFICACION
TIPODE DANO SEVERIDAD
Fallatotal Leve
Agrietamiento muros Moderado
Agrietamiento columnas Severo
Asentamiento Destruccién total
Volteo
Otro

Cualquier observacion o dato adicional, escribala al frente de esta tabla.

3
| SIHA SUFRIDO DANOS Y PERDIDAS, DESCRIBALOS Y CUANTIFIQUELOS MONETARIAMENTE

Tipo de evento: |

| Fecha de ocurrencia

Aiio: |

| Dia: |

DANOSY PERDIDAS

HUMANAS

COSTO (miles de Pesos)

MATERIALES

COSTO (miles de Pesos)
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Anexo 2.2 Métodos de clasificacion de datos
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Anexo 2.2 Métodos de clasificacion de datos

Se denomina clasificacion a la division en clases (o en grupo de valores) de una serie
estadistica para su representacion grafica o cartografica. La clasificacion se caracteriza por
conservar, lo mejor posible, la informacion contenida en la serie estadistica, con el objetivo
de transmitirla y comunicarla de la mejor manera posible. Esta informacion tiene relacion
con la forma de la distribucion de los datos, lo cual determinara en cierta medida el método
de clasificacion a elegir.

Existen 6 tipos de distribucion de datos:

a) Distribucion normal: concentra un gran nuero de valores en las clases centrales, los
cuales disminuyen progresivamente a cada lado de la media

X-3a x—2c R-tg X R+ lg X+2¢ 3

b) Distribucion asimétrica: presenta una concentracion de frecuencia acentuada en los
valores extremos, bien sea altos o bajos.

=y

Distribucion Asimétrica Distribucion Asimétrica
positiva a la derecha " negativa a la izquierda

Hoda

*

¢) Distribucion exponencial y logaritmica: revelan un aumento o disminucion exponencial
de frecuencias (representacion de elevada de valores altos o bajos).

01¢[F B

0.06 [ ]

f(x)

004 F q

002 F ]

0 10 20 30 40 50 80
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d) Distribuciones bi-plurimodales: Corresponden a distribuciones donde la variable estd
compuesta en realidad de sub-poblaciones mas o menos imbricadas. En este caso, la mayor

parte de los pardmetros estadisticos no tienen significado ni utilidad; Unicamente los
graficos permiten un correcto analisis.

Karnsl Density (Normal, h = 0.3773) mmoda 1 moda 2
a5 r
N r i
) £N
Fi A\
i /
25 / “
/ ™,
20 > \
V.4 \
151 / \
/ \
104 / \ }
.". .\
0% / >
0L e Diztribucian
i ht : 2 0 &A bimodal

e) Distribucion en forma de U: Son poco comunes y se caracterizan por el hecho de que los
valores cercanos a la media son sub-representados en relacion con los valores bajos o altos.

—F

/) Distribucion uniforme: son distribuciones poco comunes y se caracterizan por el hecho
de que todos los valores posibles de la variable tienen frecuencias iguales.

Por su parte, existen siete métodos de clasificacion de los datos, descritos a continuacion:
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a) Cortes naturales (Natural Breaks o Jenks): Este método, muy antiguo y muy usual, se
basa en las particularidades de la distribucion. El mddulo estadistico de ArcView calcula de
manera automatica las diferencias de valores entre los individuos estadisticos ordenados de
forma creciente. El programa coloca un limite para separar los grupos donde las diferencias
de valores son altas.

-Ventajas:

Permite tomar en cuenta las discontinuidades observables.

Solo se justifica si existen discontinuidades.

-Inconvenientes:

Esté método no permite comparaciones directas

Este método automatico puede ser ajustado en base a un grafico

il e —
il
\||\|.|.x.... o

b) Quantiles: Este método asigna a cada clase un mismo nimero de individuos.
Primer calculo:

n= (numero total de individuos N) / (nimero deseado de clases)

n=numero de individuos por clase.

Segundo calculo: Célculo de los limites de clase

Los limites de clase se determinan considerando el numero de individuos definidos para
cada clase en la distribucion ordenada en forma ascendente. El primer limite corresponde a
un valor que se escoge entre el valor tomado por el tltimo individuo de la clase ¢ y el valor
tomado por el primer individuo de la clase c+1. El segundo limite corresponde a un valor
que se escoge entre el valor tomado por el ultimo individuo de la clase c+1 y el valor
tomado por el primer individuo de la clase c+2, etc.

-Ventajas:

Si la serie estadistica cuenta con valores ex-aequo (por igual), no siempre es posible
obtener el mismo numero de individuos en cada clase.

Si existen discontinuidades en la distribucion, es dificil elegir los valores limites.

-Inconvenientes:

Este método ignora las particularidades de la distribucion (los umbrales). No requiere que
la distribucion sea normal. Es util para realizar comparaciones de orden pero no de valores.
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¢) Intervalos iguales (Equals Intervals): En este método, los intervalos de clase son iguales,
el calculo se realiza de la siguiente manera: (max-min) / numero de clases = amplitud de
cada clase

- Ventajas:

Meétodo simple de fécil ejecucion

Satisfactorio si la distribucion no es muy asimétrica

- Inconvenientes: Este método no permite realizar comparaciones ya que la amplitud global
de la variable es especifica a cada serie de datos.

No destaca valores caracteristicos de la distribucion

d) Desviacion estandar: Este método de clasificacion se aplica en principio a las
distribuciones normales o cercanas a la normalidad.

- Procedimiento:
Célculo de la media y de la desviacion estandar.

* ler caso: el numero de clases es impar (5 6 7). La clase central contiene el valor de la
media

* 2do caso: el numero de clases es par. El valor de la media es limite de clase

Este método permite realizar comparaciones, independientemente del tamafio de las
variables.

e) Promedios sucesivos: Este método considera a la media como centro de gravedad de la
variable.

Procedimiento:

1 — Calculo de la media de primer orden. Este valor sirve para dividir la distribucion en dos
subgrupos

2 — Calculo de la media de cada subgrupo (media de 2do orden). Estos valores sirven para
fijar los limites de las clases y obtener 4 clases.

3 — Eventualmente, célculo de la media de 3er orden (para obtener 8 clases).

Ventajas e inconvenientes:

Este método es de facil ejecucion y comprension ya que se basa en la nocidon simple de la
media, sin embargo, obliga a definir un nimero de clases par (multiple de dos)

f) Proyeccion aritmética: En este método, la amplitud de los intervalos aumenta en funcién
de una progresion aritmética.
Procedimiento:

max—min

R=
1 - Calculo de larazén R, conk, .. . 1+¥2+..+i+. .+ k
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2 — Calculo de los limites de clases:
[ey;e, + R]....... [e;;e, +2R].......... le,_;se,_ TER]

Ventajas e inconvenientes:
Este método se adapta bien a las distribuciones caracterizadas por una fuerte representacion
de valores bajos, sin embargo, se puede llegar a definir clases sin individuos.

g) Proyeccion geométrica: En este método, las amplitudes de los intervalos aumentan
rapidamente en funcion de una progresion geométrica.
Procedimiento:

log,, x, —log, x;
k

log,, R =

1 — Célculo de la razon R, con k, el nimero de clases y n, el nimero total de individuos
2 — Calculo de los limites de clase:

ley;e, + R]....... le;e, +2R].......... le,;e, TER]

Ventajas e inconvenientes:

- Se adapta bien a las distribuciones caracterizadas por una fuerte representacion de valores
bajos, sin embargo, se puede llegar a definir clases sin individuos.

- Este método se aplica unicamente a las distribuciones cuyo valor minimo es superior a
cero.
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Anexo 3.1. Censo para evaluacion de la vulnerabilidad y escenarios de afectacion de
los elementos corporales y estructurales expuestos
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De acuerdo a los objetivos planteados dentro de la metodologia para la evaluacion de la
vulnerabilidad y la determinacion de los escenarios de afectacion, se plantea en esta fase
del proyecto el levantamiento de informacion censal para identificar, localizar y
caracterizar los elementos expuestos, tanto corporales como estructurales, en el municipio
de El Cairo, asociados principalmente a fenomenos de remocion en masa.

Para ello se elabor6 inicialmente un formato de encuesta, con su respectiva guia para el
diligenciamiento (Ver anexo); tal formato tiene como proposito la recopilacion y
almacenamiento de informacion predial y socioecondmica, en los sectores o areas
expuestas a los niveles de amenaza alta y media, principalmente.

El formato de encuesta plantea tres parametros principales para evaluacion monitoreada de
los elementos expuestos en las areas de estudio, con sus correspondientes variables:

A. Condiciones Inmobiliarias: Se plantea como un acercamiento inicial a las
condiciones de la vivienda; se debe especificar la localizacion, el tipo y estado de la
edificacion, la propiedad y el avaluo.

B. Condiciones Familiares: Se estudia con la necesidad de plantear escenarios de
afectacion; se debe especificar nimero de habitantes por vivienda, horario de
permanencia en la vivienda, entre otras variables sociales del mismo tipo.

C. Condiciones de la Edificacion: Se evalia las condiciones estructurales de la
vivienda, el tipo de construccidon; se debe especificar tiempo de la construccion,
altura, nimero de pisos, y material predominante en paredes exteriores y en techos.

Para el levantamiento de la informacion y el diligenciamiento del formato de encuesta se
elaboré un manual metodolégico que plantea las diferentes actividades a realizar en la
visita:

1. Realizar la inspeccion ocular del predio identificando su estructura fisica y estado
de conservacion.

2. Entrevistar una persona adulta o un informante idoneo, para diligenciar el formato
de encuesta socioecondmica. Igualmente solicitar permiso para ingresar al predio.

3. Realizar, sobre el plano de manzana, un boceto de cada uno de los predios
reconocidos.

4. Consignar en el plano el nimero de manzana, el nimero de predio y la placa.

Diferenciar entre las distintas unidades de construcciéon segin sea su tipo:

Residencial (R), Comercial (C), Financiero (F), Industrial (I), Baldio (B), Depositos

y Parqueaderos (DP) e Institucionales y Dotacionales (ID).

e

La recopilacion de la informacién fisica del predio y socioeconémica de sus habitantes se
realizara mediante una inspeccion ocular y una entrevista directa.

La identificacion predial se plantea mediante un reconocimiento de cada uno de las
viviendas dentro de las manzanas, en diferentes sectores del municipio donde se estimé

109



reconocimiento e identificacion de las viviendas (Figura 1).

inicialmente la amenaza. A continuacion se referencia el orden y recorrido a utilizar en el
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Figura 1. Esquema del recorrido y sentido del reconocimiento a nivel predial por manzana.

Mosquera Antury.

La visita de campo estuvo integrada por una comision de tres reconocedores pertenecientes

al grupo de Vulnerabilidad, en este caso corresponde al Geografo Contratista Andrés Felipe
Torres y dos monitores de investigacion, Nathaly de los Angeles Mazo y Carolina

Los sectores definidos para el levantamiento del censo corresponden a las manzanas
localizadas dentro del perimetro urbano del Municipio, dada la ubicacion de las viviendas

en zonas inundables las cuales, segin estudio precedente dentro de este proyecto, han sido
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evaluadas como de amenaza alta, media y baja tanto por deslizamientos como avenidas

torrenciales.

A continuacidn se presentan los mapas por sectores (Figura 2,3,4,5 y 6), cada uno asignado
a los miembros de la comision de campo. Para el diligenciamiento del formato se tomo en
cuenta la codificacion por manzana que registra la oficina de Catastro, para el
reconocimiento predial. Los colores indican e nivel de peligrosidad, donde verde es bajo,

amarillo es medio y rojo es alto.
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Figura 2 Sector Norte.
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Figura 3 Sector Sureste.
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Figura 7 Sector Este.

La realizacion de la visita de campo a la cabecera municipal de Dagua, se llevé a cabo los
dias 11 al 14 de marzo, cada miembro procedié a levantar la informacién predial y
socioeconomica, y con las observaciones en el sitio, se establece una primera
caracterizacion de los lugares que puedan presentar problemas o falencias relacionadas a la
vulnerabilidad. Estas falencias principalmente se hacen evidentes con las observaciones
acerca del estado de las estructuras y sus posibles causas. En total se realizaron 170
encuestas para la recoleccion de informacion, la cual fue complementada con las bases de
datos de sisben 2009.

Las observaciones realizadas en campo permiten caracterizar la poblacion en caso de
presentarse un evento, en funcidén del nimero de personas por vivienda que podrian verse
afectadas, el tipo de sistema estructural empleado y el estado fisico de la vivienda.

Los resultados obtenidos en las encuestas se compilan en una base de datos espacial (ver
Tabla 1), a partir de la cual se generaran los mapas de la vulnerabilidad estructural y
corporal.

La digitalizacion de la informacion se realizd directamente en una Geodatabase, en el
programa Arc Gis 9.3, la cual estd asociada a los predios para luego determinar la
vulnerabilidad a nivel de manzana, con el promedio de los valores registrados a nivel
predial.
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Tabla 1 Esquema del recorrido y sentido del reconocimiento a nivel predial por manzana.

Cantents  Preview ]Matadalal

[ Manzana | Ho viv 1 | Dens Hab D I Densi Hab | Hum Pisos | Avalio I Densi Viv | Area BT
® 007 [ 1 DB BE7E119196 | 266678119196 2 5925000 | £ £EE9529739 0,149993556229
_Joo2 | 18 271921787742 335903384853 1] 12117000 | 25 5906388453 0625179767357
| oos” 23 10 5875380012 | 132384975014 1 7930000 121757377013 188900258585
_Joos | 15 409983426673 £,14375140009 1 3050000 30,7487570005 048782459725
_|oos | 5 191552209965 | 38310441993 1 3754000 | 239490262457 0208820352463
_Joor | 14 25,1442877764 | 305713417344 1] 17938000 | 225262518043 0621457092442
|_|oos ] 131 368939645 | i 18327000 407696709242 0,220752333683
_Jooa | 13 95 7769365539 2 52668000 | 433276617711 0438518332728
_Jomo | 19 | 53 815626638 1 19715000 | 226040377551 0445967119577
o [ 13 70,1345927865 | o 9005008684 2] 31197000 | 1 4306450333 0413430673519
otz 3 24, 5683050956 | 491366101912 2 3052000 184262286217 0,162511393066
5 710293663916 | 710203853916 | 1 1277000 355146041958 0,1 4078679581
13 162,710090341 | 197 576538271 1 27371000 | 755430705154 0,172085200508
3 42 0008456224 | 54, 60107E 2 6336000 | 11,7002306243 0,256405202205
14 553032499328 | 78,3462707382 1 36596000 322602291275 0433070870273
13 52 3791222527 | 5,1160736606 1 7E509000 327360514079 045819782707
3 420578447241 | 490573447241 [ 12000000 | 490575447241 01152200227
5 90,0442249202 1] 9031000 | 23,1358203001

14 74,5169732551 1 34503000 7838065355
0 [ 0 0] 0 i 0177095326462
g 41 5264660762 | 728408156334 1 24357000 | 312213495572 0,268264284751
T 113675076828 227351053657 1] 1435000 | 3978850159 0,175938666468
a7 64 450866255 112 269250896 1 20514000 353440234302 0450036553033
12 0 4690572033 | @3,0216723735 1 34524000 23,330461 3104 0416098537686
12 36,8554262328 65,0019286461 5| 57003000 | 260367714585 0460966635624
5 316936368473 | 7 92340071183 2] 14175000 | 7 92340071183 0531041455869
10 51355465653 | &1,2523844165 | 2 62010000 20 0167067202 0345052715
18 £0,1333598656 | 922045004667 1 15521000 64,1422611242 0249445524715
14 16,1954060946 | 233033643589 1 5637000 | 25192853925 0,55571 3141578
10 227580650 | 3 2455079317 1] 4527000 | 31 2455079317 032004508353
B4 330154195 107 720834726 1 31954000 306214785201 1 1526550651
14 430163430 | 1, 93450168439 1 1032000 270854835814 0516824725966
8 57083197034 | 7 42777506045 [ 27an0mn]| 14,3555519209 0,538513204308
38 241081211223 | 1 3252076381 2] 2562000 37 554100335 0,200356557652
NE0a0ERs AZ112004 T 12223000 £O02740 0220750002740

114




