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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 econdmica significativa para los gobiernos que las respaldan. Esta
situacion se ve agravada por una condicion de vulnerabilidad, en la que amplios sectores de
la poblacion carecen de las herramientas necesarias para recuperarse e 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 interactuan 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 O 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 dafios debido a los fendmenos de remocion en masa, 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 El Cairo; 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 ,ESTIMACI(')N 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 funcion
de la probabilidad de ocurrencia de un fenomeno 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 area o comunidad
especifica. Para su determinacion se definen los siguientes componentes:

A) Exposicion: definida como el volumen y concentraciéon 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 numero de viviendas y personas por el area de la unidad de analisis, en
este caso el area de la manzana. Un nimero mayor de elementos significan 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:

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




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

e 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.

e [istado 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).

e 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 inundacion
o una avenida torrencial tales como altillos, andenes de altura, etc.

e Sexo del jefe de hogar: hace alusion al género del que participa el jefe del hogar bien sea
masculino 6 femenino.

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

e Eiscolaridad del jefe de hogar: hace referencia al 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.

e Dependencia infantil: Este indicador establece la proporcidon que existe entre la poblacion
infantil con respecto a la poblacion adulta sobre una base de 100 habitantes, es decir, el
numero de nifios que hay en una unidad de anélisis 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 el cual
requiere una solucion desde una perspectiva holistica. La vulnerabilidad ha sido definida en
este proyecto como una 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 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, metodologicamente se ha tomado como punto de
partida una expresion lineal que ha sido ampliamente desarrollada y aplicada en otras
regiones (Londofio, 2007; Barrenechea et al., 2000; Cardona, 2001), cuyas modificaciones
en este estudio conducen a proponer la siguiente formula:

V= Cl (E'xp[ + Frag(est)) + C2 (Exp(corp) +Frag(cozp))

est)

Donde:

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

(> 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.

Expey y Expoor, 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, se hace 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 (', 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”; por su parte,
la combinacion lineal de la exposicion y la fragilidad para cada elemento, mediante un
analisis 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 mds importante
Muy fuertemente mds importante
Fuertemente mds importante

Moderadamente mas importante

NN W R U %o

Igualmente mds importante

Utilizando esta tabla para la asignacidon 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 mas 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 4 Frag, = Z (var* par)

Donde:

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

Dens,: sobre la amenaza A; 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.

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 estructur6 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
Densidad 3 Condicion de
Habitantes 2 = exposicion = =
g B~ B~ Bl =
< E < E < g <
Alta 6|16 |6 alta
Vmin<Clase/<CNIl [Media | 5 | 5 | 5 media
Baa | 2| 2| 2 baja
c
Zg Alta | 7| 7 | 7 alta
e Q] « I IS
§ Coneg\%lasds Media| 6 | 6 | 6 media 2 E fg Sla|a
X 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 fenémeno

Peso Expo Corpo: peso de la exposicion del elemento corporal para cada fenomeno

FRM: fenémeno de remocion en masa; AT: Avenida Torrencial; I: Inundaciones

Los criterios empleados por los expertos a la hora de asignar los pesos dentro de cada
parametro, tanto estructural como corporal, responden al nivel de importancia relativa que
tienen unas variables con respecto a otras en términos de fragilidad; asi, para las variables
correspondientes al parametro “material de construccion” se asignaron unos determinados
pesos que indican que las viviendas cuyas paredes han sido levantadas con materiales
rasticos, son mas fragiles ante la accion provocada por cada uno de los distintos fenomenos
naturales estudiados, en contraste con las viviendas cuyos materiales son de concreto, los
cuales son mucho mas resistentes a dicha accion. De igual forma sucede con las variables
del parametro “Cubierta” donde aquellas viviendas cuyos techos estan construidos de
materiales livianos o entrepuestos son mucho mas fragiles e incapaces de resistir la accion
de cualquiera de los fendmenos tenidos en cuenta sin percibir ningun tipo de dafio,
contrario con lo que sucede en las viviendas cuyas cubiertas son mucho mas firmes y
resistentes, tipo losas de concreto, las cuales pueden resistir mucho mas la accion dichos
fenomenos naturales; por su parte, los pesos asignados a las variables del parametro
“Estado de Conservacion” indican claramente que una vivienda que se encuentra en mal
estado es mucho mas fragil desde el punto de vista estructural, razon por la cual no tiene la
capacidad suficiente de resistir el impacto que caracteriza un determinado fendmeno
natural, en contraste con lo que ocurre con viviendas cuyo estado estructural es
relativamente bueno, lo que le garantiza una mayor resistencia fisica ante un fenomeno
potencialmente dafiino.
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De igual forma, y bajo los mismos criterios se asignaron pesos de importancia relativa a las
variables correspondientes a cada parametro corporal; asi, para las wvariables
correspondientes al parametro “Sexo del jefe de hogar” se asignaron unos determinados
pesos que indican que las mujeres jefes de hogares monoparentales son mucho mas fragiles
en términos socioecondmicos puesto que ante situaciones de emergencia les cuesta un poco
mas de trabajo desplazarse con sus hijos o personas a cargo y huir facilmente del peligro;
por lo general son hogares donde se dan los casos de viudez o separaciones. En términos de
fuerza fisica, un hombre puede resistir mucho mas el impacto de un fenémeno natural (bien
sea inundaciones, deslizamientos o avenidas torrenciales) que una mujer. En cuanto a al
parametro “Fdad del jefe de hogar” los pesos de las variables indican que un joven menor
de edad cabeza de hogar es mucho mas fragil o vulnerable que un adulto, puesto que no
tiene ni la solidez econdmica ni la experiencia necesaria para afrontar situaciones de
emergencia en las cuales deba tomar decisiones determinantes para resguardar su vida y la
de los suyos. En cuanto al parametro “Dependencia infantil” l1os pesos altos sugieren que
hogares cuyos indices de dependencia se encuentran por encima de 75 son muchos mas
vulnerables o mucho mas fragiles debido a la “carga” social y economica que ello
representa para un adulto a cargo; en otras palabras, es mucho mas dificil resguardar y
proteger la vida de 3 nifios o mas que la de 1 o dos nifios durante situaciones de
emergencia.

Por ultimo, los pesos asignados a las variables del parametro “escolaridad del jefe de
hogar’ sugieren que los mas altos corresponden a hogares cuyos jefes no han alcanzado los
niveles educativos basicos necesarios que le garanticen una facil comprension vy
entendimiento de las distintas situaciones de emergencia que puedan presentarse para, de
esta forma, lograr una buena respuesta ante las mismas.
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Una vez obtenida la vulnerabilidad, se adopta una escala numérica que indica los grados de
vulnerabilidad, lo cual nos permitira realizar la clasificacion de la misma, de la siguiente
manera (Tabla 2.5).

Tabla 2.5 Escala numérica-Grados de Vulnerabilidad

Grado de

vulnerabilidad LD D
Elementos que presentan un nivel de exposicion
relativamente bajo ante un determinado fenémeno,
Baja () [0-30] con una condicion de fragilidad baja caracterizada

por una tipologia estructural resistente y en buen
estado y una poblacion socioeconomicamente capaz
de recuperase ante un cambio drastico en su medio
Elementos que presentan un nivel de exposicion
moderado ante la amenaza, con unos niveles de
fragilidad intermedio caracterizados por elementos
Media (1I) (30-60] estructurales cuyo estado fisico y resistencia son
aceptables y una poblacion con limitaciones desde el
punto de vista socioeconomico 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 (III) (60-100] poco ductiles, sistemas constructivos inadecuados y
estado de deterioro avanzado y una poblacion incapaz
de sobreponerse por si mismos a los efectos
provocados por un fenémeno

Posteriormente, se procede a la determinacién de los niveles y modos de afectacion; esta
labor permite evaluar los modos de dafio o grados de afectacion esperados para los
elementos expuestos segun el nivel o grado de amenaza dado. Se proponen tres opciones
(ver Tablas 2.6,2.7,2.8y 2.9).

Tabla 2.6 indices de afectacion

Grado de vulnerabilidad

Modo de daio

0 Afectacion

Grado de
Amenaza
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Tabla 2.7 Modo de dafio o afectacion por Fendmenos de Remocidén en Masa

ELEMENTOS < A .
EXPUESTOS INDICADOR MODO DE DANO O AFECTACION

I Heridas leves sin secuelas
HABITANTES 1I Heridas importantes (fracturas, invalidez)

[T Fallecimiento en el sitio

1 Dafios ligeros no estructurales (estabilidad no afectada)

CONSTRUCCIONES 1I Daiios importantes Fisura y agrietamiento
(viviendas) mm Dafios graves, destruccion parcial y/o total de las
estructuras

Tabla 2.8 Modo de dafio o afectacion por Fendmenos de Inundaciones

ELEMENTOS < A -
EXPUESTOS INDICADOR MODO DE DANO O AFECTACION
I No se presentarian dafios directos sobre las personas
HABITANTES 11 Pérdida de la vida en la poblacién infantil
11 Personas atrapadas, pérdida de la vida y desapariciones
I Humedad en las paredes de las viviendas
CONSTRUCCIONES 11 Descas.ce.lramientq en los muros de .las viviendas
(viviendas) Deses_tabllldad de \’1\’1§ndas por erpsu’)n d_el suelo_, 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 5
EXPUESTOS INDICADOR MODO DE DANO O AFECTACION
I Dafios directos sobre la poblacion infantil y senil
HABITANTES 11 Personas atrapadas y arrastradas
11 Fallecimiento en el sitio
I Daflos estructurales en viviendas fragiles
C ONST_R_UCC IONES I Dafios directos sobre vivie_ndas tipo mamposteria y
(viviendas) rustico
II1 Dafios estructurales y en cubiertas en todas las viviendas

El siguiente paso es la modelacion de escenarios de afectacidn, cuantificacion de dafios y
pérdidas potenciales. Esta etapa recoge la informacion necesaria para modelar los
escenarios de afectacion y cuantificar los dafios y pérdidas esperadas para un fenémeno ya
caracterizado. Debido a la complejidad de los fenomenos de remocion en masa que se
presentan en el municipio de El Cairo, y la dinamica 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 concepcidén de escenarios de afectacion, lo que permite un acercamiento al
dafio especifico en funcion del numero y porcentaje de personas damnificadas y viviendas
afectadas. Para generar dicho modelo se efectia el cruce de informacién correspondiente al
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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 dafio y densidad de poblacion/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 El Cairo se encuentra localizado en la Cordillera Occidental, al NW del
departamento del Valle del Cauca y hace parte del ecosistema de la serrania de los
Paraguas. En la Foto 3.1 se presenta una panoramica del municipio tomada desde el sector
cercano al acueducto, ubicado al norte de la cabecera municipal.

e ¥ )
kit L "

Fi igra 3.1 Panordmica de la cabecera municipal de El Cairo.

Tal como se aprecia en la Figura 3.2, el municipio de El Cairo limita al norte con el
municipio de El Aguila, al occidente con el departamento del Choco, al sur con el
municipio de Argelia y al oriente con el municipio de Ansermanuevo. A la fecha posee una
poblacion aproximada de 8763 habitantes en un area de 283 kms2, repartidos en poblacion
urbana: 2.912 (31% del total del municipio) y poblacion rural: 6.444 habitantes (69%).
Como dato adicional, el municipio se encuentra a una altura de 1850 msnm, con
temperatura promedio de 18° C.
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Figura 3.2 Localizacién general de la cabecera municipal de El Cairo.

3.2 ESCENARIO DE AMENAZA CRITICO PARA EL MUNICIPIO DE EL CAIRO

La evaluacion del nivel de dafio o afectacion de la cabecera del municipio de El Cairo
requiere de la valoracion previa del nivel de peligrosidad del fenémeno, es decir, la
identificacion de distintas zonas de amenaza por procesos de remocion en masa y la

evaluacion de los distintos niveles de wvulnerabilidad inherentes a los elementos en
exposicion.

De acuerdo con estudios previos realizados en el marco del proyecto MIDAS, del cual hace
parte este analisis de vulnerabilidad y afectacion, en materia de amenaza, en la cabecera
municipal de El Cairo se presentan tres escenarios distintos de peligrosidad, a saber: el
primero se genera cuando el agente disparador del fenomeno es la lluvia; el segundo
escenario en el cual el agente disparador es el sismo y el tercer escenario de peligrosidad en
el cual actian simultaneamente la lluvia y el sismo como agentes detonantes. Tal como se
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menciono en la descripcion metodoldgica, y para efectos de la evaluacion de la
vulnerabilidad y afectacion, se optd por el tercer escenario para ser utilizado como insumo
principal, debido a la naturaleza critica del mismo.

Dicho escenario se caracteriza por presentar niveles de susceptibilidad moderada y alta a lo
largo y ancho del casco urbano del municipio de El Cairo, en donde la saturacion y la
desestabilizacion del suelo desencadenarian un deslizamiento cuya capacidad para
ocasionar dafios seria mucho mayor que la capacidad de las personas para resistirlos.

La figura 3.3 representa la zonificacion de la amenaza por procesos de Remocion en masa
para el escenario mas critico; en términos generales, €ste escenario asume que la amenaza
se configura como tal cuando la ocurrencia de un sismo caracteristico con aceleracion
maxima de 0,20g (intensidad VII en la escala EMS-98) durante un periodo de lluvias
fuertes y prolongadas, el cual tiene como consecuencia la falla de la totalidad de las laderas
que bordean el area periurbana’, afectando un sector importante del mismo, incluyendo la
zona de expansion. De esta manera, las zonas de ladera y aledafias a ellas de la cabecera del
municipio son las que presentan un alto nivel de amenaza, incluyendo la zona de expansion,
mientras que el sector centro del municipio presenta niveles de amenaza relativamente
bajos a moderados.

1 ¢ Y . . . p: ;

Area de transicion entre el espacio urbano y el espacio rural, localizada dentro de los limites del perimetro
urbano, con una presencia difusa de funciones urbanas y con una ausencia de una estructura urbana clara. Son
espacios donde coexisten caracteristicas y funciones tanto urbanas como rurales.
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El mapa de amenaza representa para los estudios de vulnerabilidad y afectacion uno de los
insumos principales a partir de los cuales se puede determinar qué area y qué elementos se
encuentran expuestos ante los distintos niveles de peligrosidad dados; de igual manera,
permite estimar los efectos o dafios esperados sobre cada uno de los elementos
involucrados en el analisis.

3.3 IDENTIFICACION, CARACTERIZACION Y LOCALIZACION DE LOS
ELEMENTOS EXPUESTOS

Conceptualmente se ha planteado la estimacion del riesgo o la valoracion de escenarios de
afectacion implica necesariamente la incorporacion y evaluacion de los distintos elementos
expuestos ante un determinado fendomeno; por tal motivo, es importante realizar un
inventario que facilite la localizacion espacial y la caracterizacion de dichos elementos,
como base para la estimacién de la vulnerabilidad y el riesgo. De acuerdo con los alcances
del proyecto, los elementos expuestos a tomar en cuenta, se clasifican en dos categorias:
por una parte, los corporales, es decir el grupo de personas que habitan o realizan
actividades cotidianas dentro del municipio y, por otra parte, los estructurales,
correspondientes principalmente 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 otras edificaciones esenciales.

La informacion sobre los elementos citados se obtuvo de diferentes fuentes, entre ellas la
oficina de Catastro Municipal y SISBEN-2009; dicha informacion fue complementada con
un trabajo de campo planificado, a partir del cual se recopilo la informacion necesaria para
caracterizar y localizar los distintos elementos expuestos.

Entre otras actividades, el trabajo de campo contemplo la inspeccion ocular de las viviendas
identificando su estructura fisica y estado de conservacion; ademas se realizo una entrevista
con un informante idéneo 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 manzanal se realizd
mediante el uso de algunos parametros 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 (Nifiostancianos/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 fenomeno 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 inundaciones 6 avenidas torrenciales.

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 area ocupada por cada manzana. La Figura 3.4
representa las areas con mayor densidad de poblacién. Como es de esperarse, la mayor
concentracion de habitantes por manzana se presenta en el centro de la cabecera del
municipio, debido entre otras cosas por la centralizacion de las principales actividades de
servicio publico; en este sector se localizan servicios tales como la prestacion de salud,
educacion, juridico y religioso, los cuales le otorgan la caracteristica de ser un sector de alta
densidad de poblacion flotante la cual desarrolla algin tipo de actividad durante el dia.
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B) Edad del jefe del hogar

Este indicador social permite identificar el rango de edades correspondientes a los jefes
cabeza de hogar. Este indicador, en relacion con la vulnerabilidad y el riesgo, permite
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 (55 afios y mas) los niveles de
fragilidad tienden a aumentar. Ahora bien, esta situacion adquiere mayor sentido cuando la
edad del jefe del hogar se considera como una variable proxy” del ciclo de vida familiar,
por lo cual podriamos interpretar que la fragilidad social tiende a aumentar para los hogares
en dos etapas de su ciclo vital: cuando estd formandose el nucleo familiar y en su etapa
final. En el caso especifico del municipio de El Cairo donde se presenta un progresivo
decrecimiento y envejecimiento poblacional, la distribucion de las edades se comporta de
manera asimétrica (ver Figura 3.5) concentrando la mayor poblacion dentro de un rango de
edades que van de 45 a 60 afos, es decir hogares en las postrimerias del ciclo de vida
familiar, en los que los hijos ya han salido del nucleo paterno para conformar su propio
hogar o buscando nuevas oportunidades en otros municipios aledafios.
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Figura 3.5 Distribucion de frecuencia de edades del jefe de hogar.

2 - ’ . . . . ,
“Una variable proxy de por si no tiene gran interés, pero de la cual se pueden obtener otras de mucho interés.
Para que esto sea posible, la variable proxy debe poseer una fuerte correlacion, pero no necesariamente lineal
0 positiva, con el valor inferido.
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Figura 3.6 Distribucion espacial de la edad del jefe de hogar.
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La Figura 3.6 representa la distribucion espacial de los rangos de edades de los jefes de
hogar a nivel de manzana. Se puede apreciar que cerca del 80% de los hogares presentan
una jefatura adulta que va de los 19 hasta los 60 afios, mientras que el 20% de las viviendas
se caracterizan por tener jefes de hogar con edades de 60 afios en adelante.

C) Sexo del Jefe del Hogar.

Con relaciéon 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 situacion
de emergencia; en términos de gestion del riesgo, los programas de atencion y prevencion
de desastres deben tener claridad sobre cuales 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 El Cairo la distribucion
de la jefatura segun el género no refleja un patron espacial regular (ver Figura 3.7), cerca
del 70% de las familias tienen una condicion de jefatura masculina mientras que el restante
30% posee una jefatura femenina en hogares monoparentales donde se hace mas probable
la viudez o la separacion. Este indicador adquiere mucha mas relevancia si se asocia a con
otros indicadores como educacion y dependencia infantil.
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D) Escolaridad del jefe del Hogar

El analfabetismo o la escasa escolaridad es uno de los rasgos caracteristicos de los
colectivos 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 aflade 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 1o menos asi lo
demuestran numerosos estudios realizados con personas ilustradas y personas analfabetas
(Bricefio: 2000). De acuerdo con los datos obtenidos, el municipio de El Cairo se
caracteriza, entre otras cosas, por el hecho que la mayoria de los jefes de hogar solo han

alcanzado niveles de escolaridad basica primaria y secundaria, tal como se puede apreciar
en la Figura 3.8.
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E) Dependencia Infantil

Este indicador establece la relacion entre la poblacion infantil con respecto a la poblacidon
adulta; el indice total sefiala qué cantidad de nifios y jovenes menores de 18 afios estan a
cargo de una persona adulta. Este indicador muestra la “carga” sobre la disponibilidad de
adultos y su relevancia en el diagnoéstico de la vulnerabilidad; tiene que ver con que se trata
de un valor de relacion entre estos dos grupos de edad. En este caso niveles de dependencia
infantil elevados son indicativos de niveles de vulnerabilidad igualmente elevados. En
términos operativos, desde el punto de vista de la gestion del riesgo en sus diferentes etapas
(prevencidn, 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 distribucién de los datos de dependencia infantil obtenidos por
manzana, cuyo comportamiento representa una distribucion normal, donde la mayor
frecuencia de datos se encuentra en el rango entre 21 y 63 nifios por cada 100 adultos, lo
cual sugiere niveles de fragilidad relativamente moderados.
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Figura 3.9 Distribucion de frecuencia de dependencia infantil.

La discriminacion por dependencia infantil para el municipio de El Cairo (ver Figura 3.10)
se realizd de acuerdo con los datos obtenidos en tres clasificaciones, a saber: valores de
dependencia infantil menores 6 iguales a 25, valores mayores de 25 y menores o iguales a
75 y valores mayores de 75. Dicha discriminacion supone un rasgo de heterogeneidad
poblacional respecto a la fragilidad o debilidad potencial de cada uno de ellos para afrontar
las situaciones de peligro. Se supone que un adulto combina dos aspectos necesarios para
afrontar tales situaciones: la energia fisica y la experiencia que le otorga una mayor
capacidad para tomar decisiones; el grupo poblacional transitorio de nifios y jovenes supone
de antemano la carencia de éstas aptitudes.
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Figura 3.10 Distribucion espacial del indicador de dependencia infantil.




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 densidad se obtuvo a
partir de un conteo del numero de viviendas que existen en una manzana dividido por el
area (ha) construida en la misma; de ésta forma la Figura 3.11 indica la densidad relativa de
viviendas por hectarea representa a nivel geografico por manzana. La distribucion espacial
refleja una mayor concentracion de viviendas en el centro y sur del municipio de El Cairo.
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B) Tipologia estructural

Los fendmenos de remocién en masa ocasionan dafios masivos en las viviendas;
particularmente, las viviendas del municipio de El Cairo pueden sufrir dafios graves al
desestabilizarse el suelo sobre el cual se emplazan dependiendo del material empleado para
la edificacion de las mismas.

La figura 3.12, refleja la distribucién porcentual de los materiales utilizados 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.

B Meampesteria B Rudimenteric W Concreto

Figura 3.12 Distribucion porcentual del tipo estructural de las viviendas.

Los datos obtenidos en campo reflejan una predominancia de viviendas construidas en
mamposteria (ver Figura 3.13), principalmente adobe y bahareque, con algunas
excepciones donde el sistema estructural es aporticado, es decir, elementos en concreto
reforzado y muros en mamposteria, tal es el caso del edificio de los bomberos, la alcaldia
municipal, el hospital, la iglesia y el hotel principal.

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 son mucho mas fragiles con respecto a una vivienda donde predominan
materiales mucho mas firmes y resistentes como el cemento o concreto.
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Figura 3.13 Distribucion espacial del tipo de construcciones.




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 deberd soportar cualquier efecto provocado por un
fenomenos de remocién en masa. 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.

De acuerdo con la figura 3.14 cerca del 83% de las cubiertas corresponden a tejas de barro,
mientras que el 16% de ellas estan hechas de materiales livianos, especialmente laminas de
zinc y el 1% restante corresponden a losas de concreto.

ETejazde barro Mlo=z M Livians

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

3 . . - .
* 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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Tal como puede apreciarse en la distribucion espacial de las cubiertas en el casco urbano
del municipio de El Cairo (ver Figura 4.15), las tejas de barro puestas sobre el artesonado
predominan con respecto a las tipologias de cubierta liviana y losas de cemento.

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 seran las que perciban mayores dafios como consecuencia de la
accion de un fenomeno de remocion en masa. De acuerdo con los datos obtenidos, el 72%
de las viviendas se encuentran en buen estado, el 24% presentan regular estado mientras
que 4% de las viviendas estan en pésimo estado de conservacion, (ver figura 3.16); la
distribucion del estado estructural de las viviendas a nivel de manzana se refleja en la
Figura 3.17.

W gl estade U Reguleresie M Buenestado

Figura 3.16 Distribucion porcentual del estado estructural de las viviendas.
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E) Numero de pisos de las viviendas

El numero de pisos es un indicador tan importante como los anteriores, teniendo en cuenta
que el tipo de fenomeno involucrado es la remocidon en masa. Para efectos de otro tipo de
fenomenos como inundaciones, una casa de mas de un piso puede representar la diferencia
en el grado de afectacion sobre las personas. En el municipio de El Cairo prevalecen las
viviendas y construcciones de un piso, tal como se observa en la Figura 3.18.
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Figura 3.18 Distribucion de las viviendas segiin nitmero de pisos.
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F) Avalio catastral

Si bien el avalto catastral, no corresponde a un indicador ponderado relevante para
determinar el grado de fragilidad intrinseca de una vivienda, conocerlo puede resultar un
dato muy importante en términos de la gestion del riesgo para estimar las posibles pérdidas
econdmicas y establecer una cobertura subsidiaria como instrumento financiero para la
recuperacion frente a los desastres naturales. La principal fuente de informacion fue la
oficina de catastro del municipio de El Cairo, lo que permitioé representar geograficamente
los patrones de distribucion del avalto del predio; la Figura 3.19 muestra claramente como
el precio del suelo aumenta hacia la zona central del municipio.
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3.4 Evaluacion del grado de exposicion de los elementos estructurales y corporales

En términos generales, la exposicion o concentracién hace referencia a los elementos, tanto
estructurales como no estructurales de una determinada area geografica, que son
potencialmente afectables ante la ocurrencia de un evento amenazante. 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
zonificacion 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 condicién de amenaza se encuentran, a fin Gltimo de tomar decisiones
y medidas concretas de mitigacion. Asi pues, se logré obtener un mapa de exposicion de
cada elemento para el municipio de El Cairo (ver Figuras 3.20 y 3.21), en donde se
representa cuales son las areas geograficas mas expuestas del casco urbano ante la
posibilidad de ocurrencia de un fenomeno de remocién en masa; esto se logrd a partir de
una interseccion espacial entre el escenario de amenaza mas critico y la densidad tanto de
viviendas como de habitantes clasificada mediante el método Natural Breaks (explicado en
el anexo 3.2), pudiendo obtener tres clases distintas, a saber: densidad alta, media y baja.
Segun la figura 4.22, el 76% de la poblacion se encuentra con niveles de exposicion alto y
bajo en partes iguales, mientras que el 24% de la poblacidn presenta niveles bajos.
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Figura 3.20 Niveles de exposicion corporal.
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Figura 3.21 Niveles de exposicion estructural.
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Figura 3.22 Exposicién corporal.

Situacién distinta se presenta en los niveles de exposicion estructural, figura 3.23, donde el
50% de las viviendas presentan un nivel de exposicion relativamente bajo, al mismo tiempo
que el 50% de las viviendas presentan niveles altos y moderados repartidos en partes
iguales

M Exposicion slta J Exposicion moderada Ml Fxposicion Baja

Figura 3.23 Exposicion estructural.

De los dos anteriores mapas, representados en las figuras 3.20 y 3.21, se puede ver
claramente que las zonas de mayor exposicion corresponden a las zonas periurbanas
aledafias a la ladera, las cuales se caracterizan por presentar niveles de densidad poblacional
relativamente altos y zonas de amenaza altas. El centro del municipio se caracteriza por
presentar niveles de exposicion bajo debido al nivel de amenaza igualmente bajo que existe
en este sector. Esto significa que en la medida que los procesos de crecimiento poblacional
y aumento de construcciones mantengan su tendencia, el nivel de exposicion frente a la
posibilidad de ocurrencia de un fenémeno de remocion en masa reflejara un incremento
relativo
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3.5 evaluacion del grado de fragilidad de cada uno 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 parametros ponderados
y presentados en la metodologia permitié identificar claramente el grado de fragilidad o
debilidad tanto de las viviendas como de los habitantes del municipio de El Cairo;

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 metodologica del presente informe.

Como puede apreciarse en las Figuras 3.24 y 3.25, la fragilidad corporal presenta un patréon
de distribucion definido donde los indices de fragilidad mas elevados se presentan
concentrados en algunos sectores del centro, sur y norte de la cabecera municipal; contrario
a lo que sucede con la fragilidad estructural donde las areas periurbanas aledafias a las
zonas de ladera se caracterizan por presentar niveles de fragilidad o debilidad estructural
alta, mientras que el resto de la cabecera presenta niveles medios.
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Figura 3.24 Distribucion espacial de la fragilidad corporal.
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Figura 3.25 Distribucion espacial de la fragilidad estructural.
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3.6 EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD ESPECIFICA Y GLOBAL

Una vez obtenido los mapas de exposicidén y fragilidad especificos, es decir, por cada
elemento en cuestion, se procede a estimar el grado de vulnerabilidad especifico y global de
acuerdo a los planteamientos metodologicos.

Con respecto a la vulnerabilidad corporal, en el municipio de El Cairo se presentan tres
niveles: alto, medio y bajo. En la figura 3.26 se muestra el porcentaje del area que
corresponde a cada nivel de vulnerabilidad. El mayor porcentaje corresponde a niveles de
vulnerabilidad alta, seguido por niveles de vulnerabilidad media y por ultimo niveles de
vulnerabilidad baja. Para el caso de las estructuras, el porcentaje tiende a reducirse para los
niveles de vulnerabilidad media y alta mientras que la vulnerabilidad baja presenta un
incremento considerable (ver figura 3.27).

| 42%

HAlts Dinedis W Bajs

Figura 3.26 Niveles de vulnerabilidad corporal.

Halts W Mediz B Eaja

Figura 3.27 Niveles de vulnerabilidad estructural.




Tal como se puede apreciar en la Figura 3.28, las zonas periurbanas contiguas a las laderas
se caracterizan por presentar niveles de vulnerabilidad corporal relativamente altos, con
respecto al sector del centro, el cual corresponde en su mayoria a niveles de vulnerabilidad
media.

Por su parte, la Figura 3.29 conserva el mismo patron de distribucion de la vulnerabilidad
estructural, donde los niveles altos se localizan en las zonas periurbanas contiguas a las de
ladera, con la diferencia que el sector del centro pasa a ser en este caso relativamente bajo.
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Figura 3.28 Distribucion espacial de la vulnerabilidad corporal.
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Figura 3.29 Distribucion espacial de la vulnerabilidad estructural.
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Una vez elaborado el mapa de wvulnerabilidad especifica, el paso siguiente es la
construccion del mapa de vulnerabilidad global el cual envuelve tanto los elementos
corporales como los elementos estructurales. La figura 3.30 muestra el porcentaje del area
del municipio en cada uno de los distintos niveles de vulnerabilidad global. En términos
generales, la mitad del municipio de El Cairo presenta un indice de vulnerabilidad global
alto, aproximadamente el 50% del area total, seguido del 43,5% de area con indices de
vulnerabilidad media y, por altimo, tan solo el 6,5% del municipio presenta indicadores
bajos de vulnerabilidad.

\ 430

Halts U Media M Beja

Figura 3.30 Niveles de vulnerabilidad global.

La Figura 3.31 muestra el mapa de vulnerabilidad global del municipio de El Cairo, en el
cual también se discriminan tres niveles de vulnerabilidad alto, medio y bajo
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Figura 3.31 Zonificacion de la vulnerabilidad global.
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3.7 ESTH\/IAQI()N DEL GRADO DE AFECTACION O DANO POR FENOMENOS
DE REMOCION EN MASA

La relacion entre el peligro de un fenomeno natural y las condiciones vulnerables creadas
por una comunidad en su entorno fisico y social es lo que determina el grado de afectacion
que pueda sufrir la misma. La importancia de elaborar un mapa de afectacion, para el casco
urbano del municipio de El Cairo, por fendmenos de remocién en masa, a partir del
desarrollo de la metodologia propuesta en este estudio, se ve reflejada en el gran aporte que
realiza al entendimiento del origen y comportamiento de escenarios de riesgo en los que sin
duda, es el primer paso para estructurar y aplicar acciones que eviten, en la medida de lo
posible, pérdidas tanto humanas como materiales, como consecuencia de la accion de
dichos fenomenos.

La Figura 332 es el resultado de la combinacion lineal entre la amenaza y la
vulnerabilidad, en ella se pueden apreciar las zonas de mayor afectacion corresponden a las
zonas perimetrales aledafias a las laderas donde las caracteristicas propias asociadas a la
amenaza y la vulnerabilidad las convierten en sectores en donde, como consecuencia de la
ocurrencia de un fenomeno de remocion en masa, los dafios esperados serian los maximos
traducidos en la pérdida de la vida y la destruccion parcial y/o total de las viviendas; en esta
zona de afectacion alta se encuentran localizados los barrios Calle de los Llanos, calle de
los Pérez, San Vicente, Villegas, El crucero y el sector noroccidental del barrio El Centro.
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Figura 3.32 Zonificacion del nivel de afectacion.
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De acuerdo con los resultados el municipio afronta una situacion de riesgo en la que la
totalidad de su extensidén urbana se encuentra en niveles de afectacion diferenciables, sin
incluir la zona de expansion. Cerca del 48,7% del area del municipio se encuentra en una
zona de afectacion alta donde existen 702 viviendas aproximadamente y 1346 personas de
las cuales se esperarian dafios graves estructurales, destruccidon parcial y/o total de las
viviendas y la pérdida de la vida de gran parte de la poblacion; por su parte, cerca del
43,9% del municipio se encuentra en una zona de afectacion moderada, donde cerca de 712
viviendas y 1280 personas aproximadamente, podrian sufrir un nivel de dafio relativamente
bajo traducido en dafios considerables que debilitarian las viviendas y heridas importantes
sobre las personas. En cuanto al nivel medio de afectacion, el area abarcada es del 7,4% del
total de la cabecera urbana, donde hay cerca de 50 viviendas y 77 habitantes (ver figura
3.33).

M Ata
L Media

M Bajz

Figura 3.33 Distribucion porcentual segiin nivel de afectacion.

3.8. DETERMINACION DE LOS ESCENARIOS DE AFECTACION DIURNO Y
NOCTURNO

Como se menciond en la metodologia debido, a la complejidad de los fenomenos naturales
y la dinamica 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 analisis mediante la concepcion de
escenarios de afectacion, lo que nos permitira aproximarnos al dafio especifico en funcion
del numero 6 porcentaje de personas damnificadas y viviendas afectadas. Para generar
dicho modelo se efectua el cruce de informacion correspondiente al modo de dafio con el
numero de personas en la vivienda por escenario (diurno y nocturno).

Las tablas 4.2 y 4.3 muestran el numero esperado de personas que podrian verse afectadas
en niveles bajos, moderados y altos, de acuerdo con el mapa de zonificacion de la
afectacion. En ellas se puede observar un incremento de la poblacion afectada durante la
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noche, puesto que se asume que el numero total de la poblacion se encuentra en sus
viviendas, caso opuesto se percibe en el escenario diurno donde la poblacion se encuentra
por fuera de sus viviendas desarrollando algin tipo de actividad bien sea laboral,
académica, etc.

Tabla 3.2 Escenario de afectacion Diurno

Numero de habitantes Nivel de afectacién

en el dia
1599 Alto
268 Medio
939 Bajo

Total de personas afectadas 2806

Tabla 3.3 Escenario de afectacion Nocturno
Numero de habitantes

Nivel de afectacion

en la noche
2186 Alto
73 Medio
1132 Bajo

Total de personas afectadas 3391

Por su parte, las figuras 3.34 y 3.35 muestran la proporcion o el porcentaje frente al total de
personas que se encuentran bajo un nivel de afectacion dado por cada escenario.
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Figura 3.34 Poblacion segiin el nivel de afectacion diurno
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Figura 3.35 Poblacion segun el nivel de afectacion nocturno.

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
7,6 puntos con respecto al porcentaje de poblacion en las viviendas durante el dia.

Para las zonas de afectacion baja y media, se producen unos leves decrecimientos de la
poblacién durante las noches iguales a 0,2 y 7.4 puntos respectivamente con respecto al
porcentaje de poblacion que se encuentran dentro de las viviendas durante el dia, lo cual
sugiere que en muchas de estas edificaciones se encuentran personas laborando y/o
estudiando que no necesariamente viven alli.




4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La cabecera municipal de El Cairo presenta zonas con niveles de afectacidn diferenciados
donde los mas altos corresponden a las zonas cercanas a las de ladera cuyas caracteristicas
propias asociadas a la amenaza y la vulnerabilidad, las convierten en sectores de alto riesgo
por fenémenos de remocion en masa, donde los dafios esperados son los maximos, es decir,
pérdida de vidas y destruccion parcial y/o total de las viviendas.

Las zonas de afectacion alta coinciden a grandes rasgos con los mapas de exposicion al
peligro, mostrados anteriormente en las figuras 3.20 y 3.21, con el agravante que aparecen
nuevas zonas en afectacion alta que corresponden a sectores de mayor concentracion de
poblacion y de elevada fragilidad intrinseca. Dichas zonas se caracterizan por contar con
unas condiciones topograficas, litologicas y de relieve mas favorables para la ocurrencia de
procesos de remocidon en masa, ademas de una alta vulnerabilidad de la poblacién con
grandes dificultades para afrontar la accion de este tipo de fenomenos naturales; es el caso
de barrios como Calle de los Llanos, Calle de los Pérez, San Vicente, Villegas, el Crucero y
el sector noroccidental del barrio El Centro. Estas son las areas que requieren de una
atencion especial, no sélo para su planeacion futura, sino para su atencion a corto plazo,
con el proposito de disminuir los dafios que puedan desencadenarse. Por su parte la
afectacion moderada involucra valores de vulnerabilidad y peligro cercanos a la media; son
zonas potencialmente riesgosas, sin embargo los niveles de vulnerabilidad son de medio a
bajo; la extension de area en estas zonas es muy poco significativa y pueden verse como
una zona de transicion entre la afectacion alta y baja.

El nivel de afectacion bajo es el dominante en el centro de la cabecera municipal, hecho
que se explica por la topografia plana (aspecto fisico que favorece la estabilidad del terreno
en dicho sector) mas que por condiciones de vulnerabilidad baja; en esta franja aparecen
gran parte del barrio El Centro y Alto de La Cruz.

Todo lo anterior quiere decir que existen en el municipio escenarios poco propicios para la
construccion de asentamientos, al igual que se encuentran viviendas y grupos humanos muy
expuestos frente a la presencia de fendmenos de remocion en masa, lo cual constituye
posibles escenarios de desastre. 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. Ademas se debe prohibir la construccion de cualquier tipo de estructura
sobre dichas zonas, para lo cual se debe mantener un monitoreo constante.

Es importante anotar que las zonas de afectacion moderada y baja no estan excluidas en el
gjercicio responsable de desarrollar procesos de gestion del riesgo, por el contrario dichos
sectores del municipio pueden ser escenarios de atencidén o albergue ante la presencia de
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
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valiosa herramienta para la construccion de nuevos espacios de planificacion vy
sostenibilidad en el municipio de El Cairo. 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 mitigacidén en aquellas zonas
que lo ameriten, sin embargo, esto no quiere decir que el trabajo se oriente desde la 16gica
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 caracterizaciéon y
evaluacion de la vulnerabilidad y afectacion frente a un determinado peligro, resulta de
capital importancia en tanto ayuda a avanzar en el conocimiento del tema y brinda una
herramienta que permite 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 los dafios provocados, asi como su analisis 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
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
economicas, 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
evaluacién 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.
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La generalizacion y estandarizacion de los métodos de evaluacion del riesgo deben ayudar
a desarrollar medidas de prevencion/mitigacion, que permitan reducir los dafios debido a
cierto tipo de fendmeno, asi como disponer de mejores herramientas para la ordenacion del
territorio. Ese tipo de procedimientos cartograficos tienen la ventaja de ser dinamicos 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 vy
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 poblacidén que se encuentra en las
viviendas y que las perdidas 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 fenomeno natural o tecnologico
potencialmente peligroso que puede producir efectos adversos en las personas, la
produccidn, 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 fendmeno, tampoco de evento. La amenaza surge cuando de la
posibilidad técnica se pasa a la probabilidad mas o menos concreta de que un fenomeno de
origen natural o antropico se produzca en un determinado tiempo y en una determinada
region que no esta adaptada para afrontar sin traumatismos ese fendmeno. Esa falta de
adaptacion, o sea fragilidad o wvulnerabilidad, es precisamente la que convierte la
probabilidad de ocurrencia del fenomeno en una amenaza.

También se puede decir que es el peligro latente que representa la probable manifestacion
de un fenémeno 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 manifestacion de un fenomeno de origen
natural —por ejemplo, un terremoto, una erupcion volcanica, un tsunami o un huracan- 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, geomorfologicos,
climatologicas, hidrometeoroldgicas, oceanicas y bioticas.

AMENAZA SOCIO-NATURAL

Peligro latente asociado con la probable ocurrencia de fendmenos 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 destruccién 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
el ambiente y las nuevas amenazas que se generaran con el Cambio Climatico Global son el
glemplo mas extremo de la nocion de amenaza socio-natural. Muchos fenomenos 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, distribucidn, 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 fenomenos
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 transmisién 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 ubicacion 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 espanola. 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 fenomeno de origen natural, socionatural, antropico o tecnoloégico, que actia 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
fenémeno o el grado de peligro durante un tiempo de exposiciéon 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 algiin 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 mas pobres son siempre los més
afectados.

ESCENARIOS DE RIESGO

Un analisis 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 consideracion
pormenorizada de las amenazas y vulnerabilidades, y como metodologia ofrece una base
para la toma de decisiones sobre la intervencidn 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 nocion 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 predisposicion a que un fenémeno
ocurra en determinado espacio geografico. La susceptibilidad no considera la recurrencia,
es decir, cuando o con qué frecuencia ocurre el fendmeno, ni su magnitud.

VULNERABILIDAD

Es la condicién intrinseca de una comunidad en términos del grado de exposicion y del
nivel de fragilidad frente a la ocurrencia de un fenomeno natural potencialmente dafiino.
También se puede decir que es el grado de predisposicidon 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 organizacion 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,
socioecondmico 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 economicos, 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 reconstruccién 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 flujo 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 kilometros 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 volumenes 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. Segun 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 VI 'y 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
mecanico. 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
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.
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FACTORES DETONANTES

Son aquellos fendémenos 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 dinamicos 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
fenomenos de erosion superficial o subsuperficial, en cualquiera de las categorias
diferenciadas anteriormente.

Loa eventos o fenomenos que intervienen como factores detonantes naturales principales
son: Sismo, lluvia, alta escorrentia, alta infiltracion, saturacion 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.

77




7. ANEXOS

78




Anexo 1.1 Guia metodolégica para diligenciar el formulario para la evaluacion de
vulnerabilidad y de escenarios de afectacion corporales y estructurales.
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GUIA ?LIET‘D[HJL{I GICA PARA DILIGENCIAR EL FORMULARIO PARA LA
EVALUACION DE VULNERABILIDAD Y DE ESCENARIOS DE AFECTACION
CORPORALES Y FSTRUCTURALES,

Hemos partide d= Iz zlsboracion ds una fichs
parz &l almacensmisnto = informacion da cada
ungz dz las viviendasr gus sz sncuentran #m la
zona de amanaza alta, disenada de upz manara
sencills qus hags facil su dilizsnciamisnte. Esto
con @l fin da asviter confusiopas am su
intarpratacion v facilitar subusguada cnando 522

TSTERArin.

A continpacion sz deseriben cada une d= los
t=ms gua hacen parts dal formulario,

Feehay hora:r Consizne an 25tz aspacie 12 facha
del dis v [2 hora en que 5= r=alizs 25ta sncnssta,
Adicionslments ingrese 2l nombre dz s parsona
sneuzstads, ol departaments v 2zl munieipio
donde 5= ubica la vivianda, Ejemple:

Afe: 2010

Fachs: Marzo 25

Hora: 9:00 am

Mo Ficha: Cuande sz diligencien todas las
snouzstas,

Mombra: Feusto Rojes.
Dzpartamanto: Vallz dal Canca.
Municipio: El Caire.

A CONDICIONES INMOBILIARTAS

S& dehe ingrasar ls uhicazion da la vivienda,
sepacifizando la comuna, 2l barrio, 1z direccifn
v 2l mimero g2 12 casa (sélo 5itiena),

1. Tipo de sdificacion, Especificar 2l tipo ds
zdificgrion en funcion dsl uso dal susle; bian
sea gQue s trate de wvivienda tipo cazz o
spartamanto, centro de salud, centro aducative,
cantro comercizl, bodsgs v otro.

2. Estado de la edificacion. Caracterizar la
sdificacitn segun s2 25tado estructural Para ssto
sz definen los sizuismtas pardmatres,

Buen estado. Los zlemantos portantas
{vizas. columnas v mures estrueturalzs]
no presentan fisuras ni gristss; tampoco
se ancuentrs deteriorada por afectos ds
ntamperizacidn.

Rezular estado, Envajeeimiante
sraduzl dz los elementos portantss com
fizurss leves v dascascaramismto dal
racubrimiznto da las paradas,

Mal estado, Avanzade detsrioro d= los
slzmentos  portantss, presentindosz
desnivalzs en toda la estructura
Agriatamisnto da las psredas por secion
dz la intzmpariz.
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1. Vivienda propia. Sznials silos habitantas de
la wivienda son los duedios d= ésta, Especifigue
2] nombra dzl propistario,

4, Costo aproximado. Diligsnciar 2l valor
comercial aproximade (am pases) dz la
edificacion. Solo si el encusstado lo permits,

B. CONDICIONES FAMILIARES,
Caracterizar el srupo familisr segin;

. Mumero de personas que lo conforman.
. Cusntas de allas trabajan,

7. Rango de edades, Edad ds cada uno de los
mizmbros dz la familia,

d L

&, Grada de zscolaridad (Ultimo afio aprobado).

9. Actividsd dessmperiada (actividada la coal =2
dadica ceds uno da los mismbros dal hogar).

10. Hocario (Tiempo an que desarrolla dicha
actividad],

C. CONDICIONES DE LA EDIFICACION.

Idzntificar la:  condiciones intrmsacas 2
antrinsacas dz la sdificacion,

11. Condicion da amanaza. Indicar 2l pival da
amznsza (Alta, madis o bajs) dz acuerdo com 2l
sstudio de zomificacion zlaborado por 2l
provecto MIDAS.

Edad y geometria

12. Fecha da constmecion. Especificar 1a facha
{afo) en que se terminc la construccion d= la
edificacion.

13, Altura. Escribir cuanto mids en metros la
adificacion.

14, Mimaro de pisos. Indicar cuantos mivalas
tizna la adificacion.

Tipo de constroccidn,

13, Rnstica. Construeeionas alaboradas s partic
dz materiales reciclables v de orizen oreanico.
S paracterizan por ser edificscionss livianas
con cimisntos poco resistantes. Entre 2stos s
amcusntran los simmientss materislzs: Zine,
dasacho: plastices, carton, asterilla, suadua
madera burda, beharsque u otro.

16. Mamposteria. Sistema tradicionsl gqua
consistaen la eonstruesion d= muros, medisnts
la colocacion manusl dz elementos talss como

ladrillos, roca pulida, adobe, pizdras v cantes.

17. Copersto srmade. Sistema ds porticos
(upion de vizas con colummas) o muros
actructurales construidos en conersto raforzado
0N atafo.

18. Material pradominanta da los techos. Semalar
el tipo dz material con 2l que 52 construvaron los
tzjados, que puadan sar: Paja, palma o similar,
tzja de barro asbasto, maders, lsmins metilica,
camanto ¥ concfato.

Caracteristicas de danos ocurridos.

Esta ceccion asta disefads para conccer los
dafios que ha sufrido la edificacion en &fos
anteriores, da tal forms qus sz puada tener en
cusnts para analizar 2] rizsgo qua tisns,

Los tipes dz dafios tiznan difarantas catagonias
como:

— Falla total: Dastruceion da la vivienda,

- Agristamiznto da muros

—  Agristamiznto d2 columnas

- Asentsmisnto {Desniveles enlz plants de

la viviznda)

— Volteo {:i la vivienda ha sufride algin

tipo da rotacion).

—  (Mros que se deben aspacificar,
Laseveridad se refizre al nivel d= dario que han
tenido los tipos dal item antarior v se clasifica
como: Lave, modarade, danine v dastruccion

total.

81




Anexo 2.1 Encuesta
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Anexo 2.2 Métodos de clasificacion
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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, 1o mejor posible, la
informacion contenida en la serie estadistica, con el objetivo de transmitirla y comunicarla de la mejor
manera posible. Esta informacion tiene relacidén 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

-3¢ X-20 R-ta X R+1a X+ 20 ¥+3c

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

L

Distribucitn Asimétrica b, Distribucién Asimétrica
positiva a la derecha negativa a la izquierda

>

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

01F i
0.08 | 1

0.06 F ]

f(x)

0.04 F ]

0.02 1

0 10 20 30 40 50 60

d) Distribuciones bi-plurimodales: Corresponden a distribuciones donde la variable esta
compuesta en realidad de sub-poblaciones mas o menos imbricadas. En este caso, la mayor
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parte de los parametros estadisticos no tienen significado ni utilidad; inicamente los graficos

permiten un correcto analisis.

Kasmad Dernsity (Boosmad, b= 0.5773) fmwadal aneds 2
35. /
F i {
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20 o 4 | \\ ||| "|
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\ | |
10 II \‘-"'l \
J II lII
05 Vd I >
i X Distdbucién
T h X 3 35 bhimodal

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:

a) Cortes naturales (Natural Breaks 6 Jenks): Este método, muy antiguo y muy usual, se basa en
las particularidades de la distribucion. El modulo 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.
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-Inconvenientes:
Esté método no permite comparaciones directas
Este método automatico puede ser ajustado en base a un grafico

:j J : e
1ith
\|“|.|.x.... o

b) Quantiles: Este método asigna a cada clase un mismo numero de individuos.
Primer calculo: n= (nimero total de individuos N)/ (nimero deseado de clases)
n= numero de individuos por clase.
Segundo calculo: Calculo de los limites de clase
Los limites de clase se determinan considerando el nimero 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 ultimo individuo de la clase c y el valor tomado por
el primer individuo de la clase ¢+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 ¢+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 distribuciéon (Ios umbrales). No requiere que la
distribucion sea normal. Es util para realizar comparaciones de orden pero no de valores.

¢) Intervalos iguales (Fquals Intervals): En este método, los intervalos de clase son iguales, el
calculo se reliza de la siguiente manera: (max-min) / nimero de clases = amplitud de cada clase

- Ventajas:

Meétodo simple de facil ejecucion

Satisfactorio si la distribucién 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:
Calculo de la media y de la desviacion estandar.
e ler caso: el nimero de clases es impar (5 6 7). La clase central contiene el valor de la media
e 2do caso: el numero de clases es par. El valor de la media es limite de clase
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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, calculo 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 nocion simple de la
media, sin embargo, obliga a definir un numero de clases par (multiple de dos)

) Proyeccion aritmética: En este método, la amplitud de los intervalos aumenta en funcion de una
progresion aritmeética.

Procedimiento: )
1 — Calculo de la razon R R= max—min
con k, el nimero de clases 1+2+.  +i+.. . +k

2 — Calculo de los limites de clases :
lej;e, + R]......[e;;e, +2R]......... le,_i;e,, + kK]
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 funcidn de una progresion geométrica.

Procedimiento:

1 - Caleulo de la razén R log,, R = 0810 %, 1081, X
con k, el namero de clases y n, el nimero total de individuos 10 k

2 — Calculo de los limites de clase: [e,;e, + R]....[e;;e, + 2R].......... [e,_.;e,, +kR]

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
corporales y estructurales
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Anexo 3.1. Censo para evaluacion de la vulnerabilidad y escenarios de afectacion
corporales y estructurales

De acuerdo a los objetivos planteados dentro de la metodologia para la evaluaciéon 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 fenémenos de remocion en masa.

Para ello se elabor¢ inicialmente un formato de encuesta, con su respectiva guia para el
diligenciamiento (Ver anexo); tal formato tiene como propdsito la recopilacion y
almacenamiento de informacién predial y socioecondémica, 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 avalto.

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

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

Para el levantamiento de la informacién y el diligenciamiento del formato de encuesta se
elabordé 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 socioeconomica. 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.

5. Diferenciar entre las distintas unidades de construccion segun sea su tipo:

Residencial (R), Comercial (C), Financiero (F), Industrial (I), Baldio (B), Depositos y
Parqueaderos (DP) e Institucionales y Dotacionales (ID).

La recopilacion de la informacion fisica del predio y socioecondmica de sus habitantes se
realizara mediante una inspeccion ocular y una entrevista directa.
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La identificacion predial se plantea mediante un reconocimiento de cada uno de las

reconocimiento e identificacion de las viviendas (Figura 1).

viviendas dentro de las manzanas, en diferentes sectores del municipio donde se estimo
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.

La visita de campo estuvo integrada por una comisidn de tres reconocedores pertenecientes
Mosquera Antury.

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

Los sectores definidos para el levantamiento del censo corresponden a las manzanas

localizadas en proximidades del perimetro urbano del Municipio, dada la ubicacién de las

viviendas en suelos susceptibles a deslizamientos, cuyas pendientes son mas pronunciadas,




que, segun estudio precedente dentro de este proyecto, han sido evaluadas como de
amenaza alta y media.

Ademas cabe resaltar que las manzanas que no se encuentran definidas bajo los sectores
mencionados, dada su ubicacion en la zona plana del area urbana y su definicion preliminar
como zona de amenaza baja, se procedid a la evaluacion por muestreo para indicar su
vulnerabilidad, y se realizaron de 2 a 3 encuestas por manzana.

A continuacién se expone el mapa por sectores (Figura 2), cada uno asignado a los
miembros de la comisién de campo. Para el diligenciamiento del formato se tomé en cuenta
la codificacion por manzana que registra la oficina de Catastro, para el reconocimiento

predial.
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Figura 2. Mapa por sectores para el levantamiento del censo.
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La realizacion de la visita de campo a la cabecera municipal de El Cairo, se llevo a cabo los
dias 11 al 14 de marzo, cada miembro procedié a levantar la informacion predial y
socioecondmica, 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.

Se realizaron parcialmente 96 encuestas en el sector Oeste, 53 en el sector nortey 117 en el
sector Este y Centro, para un total de 266 encuestas.

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

De acuerdo a la informacion censal, se encontraron dafios en algunas viviendas, las cuales
estan siendo afectadas por los movimientos de masa y las condiciones de inestabilidad del
terreno o por movimientos sismicos del pasado. En tal sentido, los dafios se concentran
principalmente en dos barrios: El Crucero y Belisario, localizados al noroccidente y
occidente del Municipio.

El material que predomina para la construccion de las viviendas, las cuales varian entre uno
y dos pisos, es el bahareque, las cubiertas son en teja de barro y lamina de zinc. El estado
de las viviendas se encuentra entre bueno y regular. En las fachadas se observa
recubrimiento en material de cal, y en algunas ocasiones en mortero, cabe resaltar que
algunas de estas sufren proceso de descascaramiento (Foto 1), que en algunos casos guarda
relacidn con el tiempo de construccion de estas, superando los 30 afios.
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Foto 1. Descascaramiento muro de fachada. Barrio La Culebra

En términos generales, se observan grietas por flexion y en algunos casos por cortante, en
elementos estructurales y no estructurales. Las fallas por flexion se manifiestan mediante
pequeias y medianas fisuras en las esquinas de muros y losas, en donde se aprecia la
disipacion y remocion de material.

Una obra que ha sido disefiada de forma inadecuada, significa para los ocupantes de la
misma un riesgo para su integridad. En particular, resulta preocupante el hecho de que
actualmente las cargas de servicio superan la resistencias de los muros (Foto 2), lo cual se
refleja en el tamafio de las grietas, enfatizadas por la utilizacion de un material como es el
ladrillo, susceptible a pequenas deformaciones, que permite observar la problematica que
alli se presenta, siendo necesaria la rehabilitacion de la vivienda o la reubicacion de los
ocupantes de la misma.
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Foto 2. Agrietamiento por flexiéon del muro de mamposteria. Vivienda Barrio Belisario

En contradiccion con lo planteado en la norma NSR-98, la Institucion Gilberto Alzate
Avendafo (Foto 3), estructura de ocupacion especial, presenta deficiencias en su disefio y
construccion. La edificacidén ubicada en las manzanas 06 y 60, en donde se encuentra el
aula méaxima, no posee vigas de confinamiento. En cuanto a los salones de estudiantes,
localizados en la manzana 09, se encuentran diversas patologias: eflorescencias,
agrietamiento en columnas, losa de entrepiso y vigas de confinamiento.
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Foto 3. Agrietamiento por flexion de la losa de entrepiso y columna, en concreto. Equipamiento Barrio
El Crucero

Un gran namero de viviendas observadas, en los barrios anteriormente mencionados y el
Centro del Municipio, presentan dafios por irregularidades en su proceso constructivo. Es
habitual encontrar grietas debido a la utilizacion de diferentes materiales o inadecuados

apoyos, es decir, no existe union entre los elementos utilizados como soporte (columnas) de
y lalosa (Foto 4).
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Foto 4. Agrietamientos en el muro de mamposteria por deflexiéon de la losa. Falta de continuidad en los
elementos de soporte y mala cimentacion de los mismos. Vivienda Barrio El Crucero, fachada posterior.
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Dentro de las observaciones realizadas en la visita se encontraron, ademés, grietas en las
losas de entrepiso que guarda correspondencia con un proceso de desestabilizacion del
terreno; lo cual se apoya en el testimonio de algunos habitantes de los barrios mencionados,
quienes afirman que los suelos de estos sectores poseen poca compactacion por haber
sufrido en el pasado acumulacion de material sobrante de la construccion del Municipio
mismo. Ademas, resaltaron los dafios ocurridos durante un evento sismico en afios pasados,
que ocasionaron el volcamiento y fracturas de los muros de cerramiento de algunas
viviendas ubicadas en distintos sectores de El Cairo.

Los resultados obtenidos en las encuestas se compilan en una base de datos espacial (ver
figura 3), a partir de la cual se generaran los mapas de la vulnerabilidad estructural y
corporal.

La digitalizacién de la informacién se realizo directamente en una Geodatabase, en el
programa Arc Gis 9.3, la cual esta asociada a los predios para luego determinar la
vulnerabilidad a nivel de manzana, con el promedio de los valores registrados a nivel
predial.

Figura 3. Esquema del recorrido y sentido del reconocimiento a nivel predial por manzana.
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8. MAPAS
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Mapa 3.1 Zonificacion de la vulnerabilidad global
Mapa 3.2 Zonificacion de la afectacion
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