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PRESENTACION

Para la Corporacion Autonoma Regional del Valle del Cauca, CVC, es una gran

aportar a los municipios de Bolivar, Roldanillo y Versalles, la evaluacién de
vulnerabilidad y escenarios de afectacion o dafio en el componente urbano
cumplimiento de la funcion dada por la Ley 1523 de 2012 sobre el apoyo a los municipios en el
conocimiento del riesgo.

Conocedores de la importancia y responsabilidad que reviste abordar el tema del conocimiento de
las amenazas y los riesgos, la CVC llevd a cabo una alianza con el Observatorio Sismolégico y
Geofisico del Suroccidente, OSSO, adscrito a la Universidad del Valle, con el fin de obtener los
mejores resultados en estas evaluaciones. De igual forma, es necesario reconocer el aporte,
contribucion y compromiso de las administraciones municipales y sus propios habitantes, a lo largo
de la ejecucion de este estudio. Otro objetivo es fortalecer el conocimiento que tenemos de nuestro
entorno para tener certeza y articular una adecuada planificacion y ocupacion de nuestros
territorios.

Los estudios entregados son parte fundamental de la informacion que se requiere para que cada
municipio formule su Ordenamiento Territorial de segunda generacion y son evaluaciones que dan
soporte para la reduccion y la elaboracion de planes de emergencia y contingencia.

La presente evaluacién de las amenazas y riesgos deben estructuralmente permitirle al municipio
reglamentar el uso del suelo en el componente urbano, de tal manera que, como lo define la politica
de gestion del riesgo y en esencia la constitucion colombiana, se logre avanzar hacia un desarrollo
sostenible, que ofrezca seguridad para la vida de los habitantes, sus bienes y medios de subsistencia,
asi como a toda la infraestructura del municipio.

Finalmente, la CVC con estas evaluaciones, a través de la Universidad, espera contribuir en la
formacion y fortalecimiento de la capacidad profesional de la region en este tipo de estudios.

Rubén Dario Materén Mufoz
Director General
CVvC
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INTRODUCCION

En el presente documento se muestran las evaluaciones de amenaza, vulnerabilidad y escenarios
de afectacion o dafio (riesgo) realizadas en el area urbana de los municipios Bolivar, Roldanillo y
Versalles. Dichos estudios se priorizan en el marco del Resultado 2 - Estudios de zonificacion de
amenazas Y riesgos en areas urbanas, cofinanciados; del proyecto 5001: Apoyo a la gestion del
riesgo en el territorio del Plan de Accion 2016-2019 de la CVC.

Los estudios, que dan como resultado la zonificacién de amenazas, vulnerabilidad y riesgos, se
entregan con el fin de aportar a la disminucién de la vulnerabilidad de cada una de las cabeceras
frente a las amenazas naturales y socio naturales en concordancia con las limitaciones del territorio,
es decir, se aborda el proceso de conocimiento del riesgo a partir del analisis de amenazas y riesgos
a nivel de zonas urbanas, acorde con lo definido por el Decreto 1077 de 2015, lo cual permitira
abordar de manera adecuada los procesos de planificacién ambiental y territorial, definiendo con
mayor precision las medidas prospectivas y correctivas que se deban implementar.

Los fendbmenos naturales no se constituyen por si mismos en un riesgo, sino que se transforman en
la interaccion con una comunidad expuesta. La presencia de personas y bienes materiales en areas
sujetas a procesos naturales potencialmente desastrosos dan lugar a que se generen 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 poblacién), habra un incremento considerable en los posibles
dafos a ser provocados.

Por lo tanto, es necesario realizar una correcta evaluacion de los dafios y pérdidas que se pueden
generar ante la ocurrencia de inundaciones y los movimientos en masa en el area urbana del
municipio de Roldanillo, esto con miras a la creacién de acciones y politicas para la gestion del
riesgo.

Conceptualmente se consideran el Riesgo 0 los Escenarios de Afectacion como una combinacién
de dos factores: la peligrosidad 6 Amenaza y la Vulnerabilidad, de igual forma éste ultimo factor
depende del grado de exposicién y del nivel de fragilidad de los distintos elementos que la
conforman; asi el riesgo puede expresarse de la siguiente manera:

R=A*V
Donde:

R: Riesgo

A: Amenaza

V: Vulnerabilidad
E: Exposicion

En este informe se realiza el estudio de vulnerabilidad y evaluacion de los escenarios de afectacion
ante los fendbmenos de movimientos en masa e inundacién en el municipio de Roldanillo. Este se
realiza como resultado del convenio interadministrativo N° 0205 de 2017 firmado entre la CVCy
la Universidad del Valle con el fin de aportar elementos de juicio en la toma de decisiones y
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medidas para la prevencion de los dafios que pueden generar estos fendmenos en la zona urbana y
de expansion del municipio. Junto al presente estudio se realizé la valoracion de la amenaza por
inundacion y movimientos en masa, la modelacién hidraulica se hizo con el uso del programa HEC
RAS 5.0.4. y para la zonificacion de movimientos en masa se realizaron los analisis geotécnicos.

El informe se estructura en siete (7) capitulos

En el capitulo 1 se realiza una conceptualizacion de vulnerabilidad, exposicion y fragilidad
En el capitulo 2 se presenta la metodologia utilizada para el analisis de vulnerabilidad de
inundacion y movimientos en masa en las areas urbanas del municipio de Roldanillo

En el capitulo 3 se presenta el analisis de vulnerabilidad ante inundaciones teniendo en
cuenta la presion de impacto, la identificacion, localizacion y caracterizacion de los
elementos expuestos en las zonas de amenaza alta y media. El calculo y zonificacién de la
vulnerabilidad ante el fendmeno de inundacion.

En el capitulo 4 se presenta el analisis del escenario de afectacion ante el fendmeno de
inundacion.

En el capitulo 5 se realiza el analisis de vulnerabilidad ante movimientos en masa teniendo
en cuenta la presién de impacto, la identificacion, localizacién y caracterizacion de los
elementos expuestos en las zonas de amenaza alta y media. El calculo y zonificacion de la
vulnerabilidad ante el fendmeno de movimiento en masa.

En el capitulo 6 se presenta el analisis del escenario de afectacion ante el fendmeno de
movimientos en masa

En el capitulo 7 se presenta el calculo de las posibles pérdidas ante los fenémenos de
inundaciones y movimiento en masa.

Por ultimo se presentan conclusiones y recomendaciones
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1 VULNERABILIDAD Y ESCENARIOS DE AFECTACION DEL MUNICIPIO DE
ROLDANILLO

Segln la Estrategia Internacional para la Reduccion de Desastres de las Naciones Unidas
(UNISDR, 2009), existen diversos aspectos de la vulnerabilidad que surgen de factores fisicos,
sociales, economicos y ambientales. Estos se relacionan directamente con la interrelacion de los
diferentes niveles de organizacién de la sociedad, entre ellos, los grados de exposicion a un tipo de
amenaza, formas inadecuadas de construccion, la falta de informacion y concientizacién publica,
la voluntad politica de los dirigentes, la falta de articulacion entre las entidades tomadoras de
decisiones, los organismos de socorro y la comunidad para hacerle frente a los posibles fenémenos
catastroficos que puedan presentarse en un espacio y tiempo determinados.

1.1 CONCEPTOS BASICOS

En este apartado se presentan las conceptualizaciones utilizadas para el andlisis de la vulnerabilidad
y los escenarios de afectacion para inundacion y movimientos en masa de la zona urbana del
municipio de Roldanillo.

1.1.1 Vulnerabilidad

El concepto de vulnerabilidad se entiende como la condicion de debilidad o fragilidad de un
individuo, elemento o sistema (social o ecoldgico), que por su naturaleza o particularidades
intrinsecas y estando expuesto, esta propenso a ser afectado o a sufrir dafios ante la ocurrencia de
un determinado tipo de fendmeno, evento, suceso 0 proceso amenazante. En esta definicion se
resalta que, por un lado, la vulnerabilidad es una propiedad intrinseca del elemento o sistema
expuesto que por su naturaleza tiene una condicion de fragilidad, que se entiende como una
propiedad negativa de un elemento o sistema que reduce su capacidad de resistencia a sufrir dafios
ante la ocurrencia de un fenémeno que pueda afectarlo.

La normativa colombiana Ley 1523 del 2012, por la cual se adopta la politica nacional de gestién
del riesgo de desastres y se establece el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres define
la vulnerabilidad como “la susceptibilidad o fragilidad fisica, econémica, social, ambiental o
institucional que tiene una comunidad de ser afectada o de sufrir efectos adversos en caso de que
un evento fisico peligroso se presente. Corresponde a la predisposicion a sufrir pérdidas o dafios
de los seres humanos y sus medios de subsistencia, asi como sus sistemas fisicos, sociales,
econdmicos y de apoyo que pueden ser afectados por eventos fisicos peligrosos”. En otras palabras,
la vulnerabilidad se relaciona directamente con la calidad de vida, pues esta es intrinseca al
individuo.

Para la evaluacion de la vulnerabilidad, el presente estudio considera que operativamente, esta
conformada por la exposicion del o los elementos expuestos y su fragilidad que estos presentan
ante el impacto de determinado tipo de fendmeno amenazante, por el cual es necesario considerar
la presion de impacto del fendmeno (magnitud o intensidad) y las cuales serian los posibles tipos
de afectacion que se podrian generar en el elemento expuesto. A continuacion, se definen estos
parametros.
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1.1.2 Exposicion

Para Cardona (1993), “clementos expuestos o elementos bajo riesgo son los contextos social y
material, representados por las personas y por los recursos y servicios que pueden ser afectados por
la ocurrencia de un evento, es decir, las actividades humanas, los sistemas realizados por el hombre
tales como edificaciones, lineas vitales o infraestructura, centros de produccion, utilidades,
servicios y la gente que los utiliza”.

Cabe sefialar que los elementos expuestos pueden dividirse en cuatro grupos:

e Elementos corporales. Corresponden a las personas o habitantes expuestos en la zona de
amenaza. Deben ser los de mayor importancia al evaluar las condiciones de del riesgo y tomar
las decisiones para su reduccion o mitigacion. Por tal razon es fundamental contar un censo
actualizado de los habitantes de la zona, contando con el conocimiento dinamico de éstos, es
decir, migraciones e inmigraciones (INGEOMINAS-CVC, 2001).

e Elementos estructurales. Representan elementos materiales que a su vez pueden dividirse en:
construcciones (viviendas, edificaciones), redes (vias, conducciones, lineas y acequias)
(INGEOMINAS-CVC, 2001).

e Elementos funcionales. En esta categoria se consideran todas aquellas de tipo econémico y
no econdémico que son susceptibles de ser perturbadas por determinado tipo de proceso en la
posible zona de afectacion (INGEOMINAS-CVC, 2001). En este grupo se evalGan
actividades agricolas, comerciales, industriales, entre otras.

e Elementos ambientales. Corresponden a todos los elementos en el territorio que pueden ser
afectados por un proceso; pueden ser generalizados como los aspectos del medio ambiente
que agrupa los del componente abiotico (cuerpos de agua superficial o subterranea, aire, suelo
y paisaje) y bidtico (recursos de flora y fauna).

1.1.3 Fragilidad

Est4 asociada directamente con la debilidad o resistencia de una persona o comunidad al verse
afectada por una situacion en particular. "La fragilidad esta referida al nivel de resistencia y
proteccion frente al impacto de un peligro o amenaza, es decir las condiciones de desventaja o
debilidad relativa de una unidad social por las condiciones socioeconémicas"” (MEF y GTZ 2006).

Desde el punto de vista estructural la fragilidad es entendida como las condiciones intrinsecas de
un elemento expuesto; condicion de resistencia o sensibilidad de un material ante la fuerza de un
fendmeno. La fragilidad va a depender de la presion del impacto del fendmeno sobre la resistencia
del material y se determinada acorde a la magnitud e intensidad de los eventos a los cuales esta
expuesto.

1.1.4 Intensidad -Tipos y modos de dafios
El escenario de vulnerabilidad esta asociado a la intensidad y la magnitud del evento sobre las
edificaciones, el ambiente y las personas expuestas que pueden padecer diferentes tipos de dafios.

Anteriormente se pensaba que la intensidad de los dafios esperados seria limitada y restringida, es
decir, que dada una determinada intensidad deberia ocurrir un cierto tipo de dafios, lo que
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implicaria que la distribucion de dafios fuera uniforme, no obstante, las caracteristicas intrinsecas
de los elementos expuestos son diferente segun el tipo de evento.

2 METODOLOGIA PARA EVALUACION DE VULNERABILIDAD

El andlisis de la vulnerabilidad fisica para el municipio de Roldanillo, se realiza teniendo como
base lo planteado por la “Guia Metodolégica para estudios de amenaza, vulnerabilidad y Riesgo
por Movimientos en Masa” del Servicio Geoldgico Colombiano — SGC (2016), la cual brinda las
etapas generales a tener en cuenta en la evaluacion de la vulnerabilidad fisica y los elementos
necesarios para dar cumplimiento a los lineamientos del Decreto 1807 de 2014 en relacion con los
estudios en escala detallada (1:2000).

El andlisis de la vulnerabilidad comprende dos etapas fundamentales: la identificacién de los
escenarios de vulnerabilidad y la zonificacion de la vulnerabilidad. Los escenarios de
vulnerabilidad se construyen con base en la exposicion de los elementos (bienes fisicos y personas)
y su grado de fragilidad ante el evento amenazante. De esta forma, una vez se obtienen los
escenarios se procede a realizar la zonificacion de la vulnerabilidad en niveles de alta, media y baja
(SGC, 2016).

La propuesta de caracterizacion de la vulnerabilidad presentada en la guia ha soportado con base
en los estudios de evaluacion cuantitativa presentados por Uzielli et al. (2008), Li et al. (2010) y
Du et al. (2013, 2014). Por lo tanto, cabe mencionar que lo presentado por el SGC (2016) y por
estos autores se ha adecuado para el presente estudio conforme a las necesidades del proyecto y a
las condiciones del area del estudio, teniendo en cuenta el juicio de expertos de los profesionales
que conforman el equipo de trabajo y soporte bibliografico. Asi mismo, a pesar de ser una
metodologia enfocada principalmente al fenémeno de movimiento en masa, su implementacion se
ha adecuado para ser utilizada también para el fenémeno de inundacién.

Para el municipio de Roldanillo, las areas sujetas al estudio de la vulnerabilidad a escala detallada
1:2000 son aquellas zonas con ocupacion actual y que se identificaron en la categoria de amenaza
alta y media. El estudio de vulnerabilidad se realiz6 para los fendmenos de inundacion y
movimiento en masa. A continuacion, se presentan de manera detallada cada una las fases y
procedimientos llevados a cabo:

2.1 METODOLOGIA PARA EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD ANTE
MOVIMIENTOS EN MASA E INUNDACIONES

La caracterizacion del escenario de vulnerabilidad incluye la estimacion de la exposicion para los
elementos fisicos y corporales, asi como también los niveles de fragilidad ante el evento
amenazante. En el presente apartado se describen los soportes metodologicos y bibliograficos
tomados en cuenta para su evaluacion.
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2.1.1 Exposicion

Los elementos expuestos incluyen tanto elemento fisico (bienes e infraestructura) y corporales
(personas), que por su localizacion pueden resultar afectados por la materializacion de una amenaza
(SGC, 2016). En este sentido, con el fin de evaluar la exposicién para los fendbmenos de
movimiento en masa e inundacion, se asignaron valores de acuerdo a la localizacion de los
elementos en los respectivos niveles de amenaza.

Para el fendmeno de movimiento en masa, se definieron cuatro zonas de exposicion y sus
respectivos valores con base en lo planteado por el SGC (2016) (Figura 2.1 y Tabla 2.1). La
delimitacién de las zonas en el municipio se realiz conforme a los perfiles geoldgicos-geotécnicos
y a las zonas de fallamiento de laderas obtenidas en el estudio de amenaza, en el cual, es
fundamental contar con los criterios de distancia de viaje, intensidad y magnitud.
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Figura 2.1. Zonas de exposicion ante movimientos en masa.
Fuente: SGC, 2016.
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Tabla 2.1. Zonas y valores de exposicion para el fenOmeno de movimiento en masa.

: _ CRITERIO DE VALOR DE
ZONA DESCRIPCION DANOS ESPERADOS INTENSIDAD O EXPOSICION
MAGNITUD
Elementos ubicados
sobre la zona estable en
1 la pafte SUPETior del talud No se esperan dafios a causa de los movimientos en masa. 0
sin posibilidad de
afectacion por
retrogresion.
Colapso o dafios instantaneos
Elementos ubicados debido a pérdida de sop_qrte N | Velocidad del movimiento
la zona de retrogresion. L
sobre una ladera - . . Actividad del
- : Asentamientos diferenciales, -
potencialmente inestable | . "C . . - desplazamiento
2 - inclinaciones y agrietamientos - 1
0 potencialmente ; L Cantidad de
asociados a movimientos .
afectados por efectos de . desplazamiento
L lentos; colapso de la estructura ; .
retrogresion. . L Desplazamientos verticales
asociado con movimientos
rapidos.
Velocidad del movimiento
Elementos ubicados en la Distancia de viaje
trayectoria del Dafios localizados por impacto, Presiones laterales
3 movimiento en masa o en colapso total, obstruccidn, Impactos (volimenes y 0,8
la zona de depdsito del enterramiento, entre otros. energia cinética)
material deslizado. Alturas de acumulacidn de
material
Elementos fuera del
alcance del movimiento ~ o
4 . No se esperan dafios a causa de los movimientos en masa. 0
en masa y su rea de
depésito.

Fuente. Modificado de SGC (2016).

Para las inundaciones, el valor de la exposicion se relaciond de manera directa con los niveles de
amenaza. Se asume que las zonas de amenaza alta son aquellas de mayor cercania a los cauces de
los rios y las que se pueden ver impactadas de manera inmediata por la inundacién; mientras que
las zonas de amenaza baja son las mas alejadas a los cauces y su nivel de exposicion al fenémeno
es menor. De esta forma, se definen tres zonas de exposicion con los siguientes valores (Figura 2.2
y Tabla 2.2)

ﬂl
2

Figura 2.2. Zonas de exposicion ante inundaciones.
Fuente: elaboracion propia.

24



CONVENIO INTERADMINISTRATIVO N°0205
CVC - UNIVALLE [ —

MUNICIPIOS DE BOLIVAR, ROLDANILLO Y VERSALLES Corporacién Auténoma

Universidad Regional del Valle del Cauca

del Valle

Tabla 2.2. Zonas de exposicion ante inundaciones.

ZONAS DE NIVEL DE VALOR DE
EXPOSICION AMENAZA EXPOSICION
1 Alta 1
2 Media 0,4
3 Baja 0

Fuente: elaboracion propia.
2.1.2 Fragilidad.

La fragilidad est4 determinada por dos factores principales, uno es la intensidad del evento y el
otro es la seguridad (factor de resistencia). A continuacion, se describe el procedimiento llevado a
cabo para la estimacion de cada factor:

2.1.2.1 Intensidad.
¢ Intensidad sobre las estructuras (edificaciones)

La intensidad brinda informacién sobre la gravedad y las dimensiones del evento. Cuando este
ocurre, flujos o diferentes materiales se desplazan a alta velocidad pudiendo afectar directamente
a los elementos expuestos mediante una gama de mecanismos de impacto.

Segun la propuesta de Du et al. (2014), la intensidad del evento amenazante para las estructuras se
define como una funcion de su profundidad y de la presion de impacto:

I=1-(1- If—pre) (1- If—pmf) )

Donde:

I: es la intensidad del evento.

It-pre: €s el pardmetro de la intensidad debido a la presion. Se estima a partir de la relacion entre la
presion de impacto del evento y la presion limite soportada por la estructura.

lt-prof: €S el pardmetro de la intensidad por la profundidad del evento. Se presenta en funcién de la
relacién entre la profundidad del evento y la altura de la edificacion.

e Presion de impacto del movimiento en masa (It-pre:):
Pimm (2)

—pre=
f-p Pl
Donde:

Pmm: presion de impacto del movimiento en masa.
Ple: presion limite soportada por las estructuras.

Por su parte, la presion de impacto del movimiento en masa, de acuerdo con lo planteado por puede
aproximarse mediante la siguiente ecuacién (Du et al., 2014):
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P. 1 3
imm = Epv2 (3)

Donde:

Pmm: presion de impacto del movimiento en masa (kPa)
p: densidad de la masa movida (kg/m®)

v: velocidad (m/s)

También mediante la siguiente expresion:
P

imm = %ngv (4)

Donde:

Pimm: presion de impacto del movimiento en masa (kPa)

p: densidad de la masa movida (kg/m®)

v: velocidad (m/s)

g: gravedad

En relacion con el limite de la presion horizontal soportada por las estructuras (Pie), Du et al. (2014)
plantea un promedio para diferentes tipos de estructuras, los cuales, son complementados por el
SGC (2016) (Tabla 2.3):

Tabla 2.3. Limite de presion horizontal de las estructuras.

. PRESION LIMITE DE LA
TIPOLOGIA ESTRUCTURA (kPa)
Otro (Material Reciclado) 1
Madera, Tapia y Bahareque 5
Mamposteria No Reforzada 8
Mamposteria Confinada 11

Fuente: Modificado Du et al. (2014) y SGC (2016).

e Profundidad del movimiento en masa (Itprof): €l parametro lt.prof Se representa en funcion de
la relacion entre la profundidad del movimiento en masa y la altura de las estructuras por
medio de la siguiente ecuacion:

L prof = T ©)

Donde:

Ps.prof: pardmetro de intensidad por la profundidad del movimiento en masa
Pmm: profundidad del movimiento en masa

he: altura de las edificaciones (nimero de pisos)

Para el caso de las inundaciones, la propuesta de Du et al. (2014) se adaptd para estimar la
intensidad del evento. Para este caso los parametros que hacen parte de la ecuacion de la intensidad
se obtienen de la siguiente manera:

e Presion de impacto de la inundacion (lt.pre:):
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Piinun (6)
—pre=— ==
f-p Pl

Donde:
Piinun: presion de impacto de la inundacion.
Ple: presion limite soportada por las estructuras.

La presion del impacto de la inundacién se estima a través de la velocidad del flujo de agua y su
profundidad:

inun = % (7)

Donde:
v: velocidad (m/s)
h: profundidad del flujo de agua

El limite de la presion horizontal soportada por las estructuras (Pie), se aborda de la misma manera
que para el fendmeno de movimiento en masa, tal como lo estipula Du et al. (2014) y lo
complementa el SGC (2016) (Tabla 2.4).

Tabla 2.4. Limite de presion horizontal de las estructuras.

TIPOLOGIA PRESION LIMITE DE LA ESTRUCTURA (kPa)
Otro (Material Reciclado) 1
Madera, Tapia y Bahareque 5
Mamposteria No Reforzada 8
Mamposteria Confinada 11

Fuente: Modificado Du et al. (2014) y SGC (2016).

e Profundidad de la inundacion (lt.prof): €l parametro ls-prof S€ representa en funcion de la
relacién entre la profundidad de la inundacion y la altura de las estructuras por medio de la
siguiente expresion:

If—prof — Pi;::n (8)

Donde:

Ps-prof: parametro de intensidad por la profundidad de la inundacion
Pinun: profundidad de la inundacion

he: altura de las edificaciones (nimero de pisos)

e Intensidad corporal

Para las variables corporales, los valores de intensidad utilizados son los estimados en lo
estructural, dado que se asume que la poblacion se encuentra dentro de las infraestructuras.
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2.1.2.2 Factor de seguridad (factor de resistencia)

La metodologia llevada a cabo para la obtencién de los factores de seguridad estructural y corporal
para el municipio de Roldanillo en el Valle del Cauca se describe a continuacion.

e Factor de seguridad estructural.

Para la estimar el factor de seguridad estructural, se tomaron como base las variables planteadas en
los trabajos de Uzielli (2008) y Du et al. (2013, 2014): tipologia de la construccion, edad de la
construccion, numero de pisos (altura) y estado de conservacion.

Para obtener la informacion de cada una de las variables y con el fin de dar cumplimiento con las
escalas de detalle establecidas en el Decreto 1807 de 2014 fue necesario realizar en campo una
inspeccion visual de cada predio.

El indicador de Seguridad Estructural (Se) se construye con base en la formula propuesta por Li et
al. (2010), y modificada por Du et al. (2013, 2014), tal y como se describe a continuacion:

Se = 1- [(1-Stip)*(1-Sai))*(1-Scon)*(1-Sea)] 9)

Donde:

Se: factor de seguridad estructural

Stip: pesos relativos al tipo de estructura

Sait: altura de las estructuras

Scon: estado de conservacion de las estructuras
Sed: edad de las estructuras

Cabe mencionar que el factor de seguridad debe comprenderse de manera inversa, es decir, un
valor alto representa una resistencia baja de las estructuras o de los elementos corporales,
incidiendo en el aumento de la vulnerabilidad.

e Factor de seguridad por tipo de estructura (Stip): para el tipo de estructura se consideran
los factores de resistencia propuestos por Du et al. (2013) a partir de las tipologias
establecidas por Heinimann (1999) (Tabla 2.5):

Tabla 2.5. Factor de seguridad por tipologia de las estructuras.

. FACTOR DE
TIPOLOGIA RESISTENCIA Stip
F=0tro (Material Reciclado) Baja 1
E=Madera, Tapia y Bareque Alta 0,9
D=Mamposteria No Reforzada Alta 0,7
C=Mamposteria Confinada Muy alta 0,5

Fuente: Modificado de Du et al. (2013)
e Factor de seguridad por altura de la estructura (Sar): la seguridad de la estructura en

funcién de su nimero de pisos se aprecia en la Tabla 2.6. Los valores de los parametros se
dan con base en la propuesta de Li et al. (2010).
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Tabla 2.6. Factor de seguridad por altura de las estructuras.

TIPOLOGIA NUMERO DE PISOS Sait
E,F >2 0,9

D >4 0,9

D 2y3 0,6
Demés tipologias y alturas 0,05

Fuente: Li et al. (2010)

e Factor de seguridad por edad de la estructura (Seq): el parametro de seguridad relativo a
la edad de la edificacion se estima a partir de la relacion de los afios de servicio con respecto
a la vida util de disefio de la edificacion (servicio/vida Util). Los valores de este parametro
corresponden a los propuestos por Du et al (2013, 2014) (Tabla 2.7).

Tabla 2.7. Factor de seguridad por la edad de las estructuras.

RELACION ANOS DE SERVICIO/VIDA UTIL Sed
<0,1 0,05
0,1-0,4 0,1
0,4-0,6 0,3
0,6-0,8 0,5
0,8-1,0 0,7
1,0-1,2 0,8
>1,2 1

Fuente: Du et al. (2013, 2014)

En este sentido, la vida util de las estructuras se estima con base en sus caracteristicas y soportada
en informacion secundaria. Los valores propuestos de vida Gtil se presentan en la Tabla 2.8.

Tabla 2.8. Vida til de las estructuras.

TIPOLOGIA VIDA UTIL
Ay B 80 afios
CyD 50 afios

E 30 afios
F 20 afios

Fuente: elaboracion propia.
e Factor de seguridad por conservacion de la estructura (Scon): el estado de conservacion se
evalua a partir de la inspeccion visual de las edificaciones y se califica de acuerdo con los
valores del parametro propuestos por Du et al. (2013, 2014) (Tabla 2.9).

Tabla 2.9. Estado de conservacién de las estructuras.

ESTADO DE 5 SEPARACION
CONSERVACION ISR GRIETAS (mm) S
BLENo Solo se observan dafios superficiales leves en los 0-05 0,05

acabados.
Dafios leves Fisuras en juntas _horlzontales en los extremos superior 0,5-1.0 0,25
e inferior de elementos verticales.
Dafios moderados Desplazamiento relatlvq 0 movimiento en el plano 1,0-5,0 05
fuera de ¢l (pandeo).

Dafios graves Inclinaciones del elemento fuera de su plano vertical. 5,0-10,0 0,75
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ESTADO DE 5 SEPARACION
CONSERVACION DESCRIFEION GRIETAS (mm)| S5®"
Unidades de mamposteria con fallas por
Dafios muy graves aplastamiento. >10,0 1
Concreto con fallas por aplastamiento

Fuente: Modificado de Du et al. (2013, 2014).
e Factor de seguridad corporal

Teniendo en cuenta lo planteado por Uzelli et al. (2008) y Du et al. (2013), el Factor de Seguridad
Corporal (Scorp) se calcula en base a la cantidad de poblacion, su edad y las discapacidades
presentes. En la ecuacion 10 se presenta el calculo realizado:

Scorp: 1- [(1'Sdis)*(1'sedad)] (10)

Donde:

Sdis: €s el total de personas por manzana con discapacidad y

Sedad: €S el total de personas menores de 9 afios y mayores de 60 afios

En ambos casos para calcular Sqis Y Sedad S€ €Standarizan por medio de la siguiente transformacion
que garantiza que los indicadores se encuentren entre 0 y 1.

Sdis-Min(Sdis)

S 1T e——
4™ N ax(Sa)-Min(Sas)

(11)

Para estimar el Factor de Seguridad Corporal, se obtuvo del Sistema de Consulta de Informacion
Censal (DANE, 2005), las bases de datos de las variables demogréaficas como Limitaciones
Personales y Grupos de Edad.

e Validacion de la informacidn corporal: con el fin de validar la informacion obtenida de las
variables Demograficas del DANE (2005), se realizé un proceso de validacién en campo a
través de entrevistas estructuradas. Para esto, se establecio que el método mas apropiado
para obtener la muestra es a traves del Muestreo Aleatorio Simple (MAS) para poblaciones
finitas, dado que el municipio de Roldanillo refleja caracteristicas similares en lo estructural
(predios y manzanas).

El muestreo aleatorio simple corresponde, al disefio que habiendo decidido el tamafio de la muestra
a n unidades de muestreo (o simplemente de tamafio n), se le asigna la misma probabilidad de ser
elegida a cada una de las unidades. Es decir, cualquiera de las unidades de muestreo distintas que
podemos obtener de la poblacion tendra la misma probabilidad de ser elegida (Arana, 2003).

El calculo de la muestra se hace por medio de la siguiente expresion:

_ Z’p(1—p)N
[e2(N — D]+ Z?p(1—p)

(13)

Donde:
N: tamafio de la poblacion o universo
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Z: constante del nivel de confianza

e: error muestral deseado (diferencia que puede haber entre los resultados que se obtienen con base
en la muestra y los resultados usando el total de la poblacion)

p: proporcion de predios que poseen en la poblacion la caracteristica de estudio.

n: tamafio de la muestra.

Asumiendo que los datos se distribuyen de manera normal, se definen los siguientes pardmetros
para la realizacion del muestreo:

Nivel de Significancia: (a = 0.05)

Nivel de Confianza: ((1 — a)x 100 = 95%)

Error Muestral: (e = 0.05)

Varianza o Probabilidad: (P=0,5) (Q=0,5). Teniendo en cuenta que no se encontraron estudios
piloto o antecedentes sobre este tipo de investigacion, se trabajé con la méaxima variabilidad
representada.

2.2 CALCULO Y ZONIFICACION DE LA VULNERABILIDAD

Para el célculo de la vulnerabilidad se adapta la propuesta de Li et al. (2010), la cual analiza la
vulnerabilidad como una funcién de la intensidad y la capacidad de resistencia de los elementos
expuestos (S). Sin embargo, partiendo de la concepcion que la vulnerabilidad es el producto de la
relacién entre la exposicion y la fragilidad (Ecuacion 14), se modifica dicho planteamiento,
incluyendo la evaluacién de la exposicion (Ecuacion 15 y 16).

Cabe mencionar, que para las lineas vitales la vulnerabilidad se aborda sélo teniendo en cuenta la
cantidad de metros lineales localizados en zona de amenaza alta y media.

V=(Exp*Frag) (14)

Donde:

V: vulnerabilidad

Exp: exposicion

Frag: fragilidad

1 I \?
v =2Exp (=) o Is1-5(19)
o)

1 1-1\?
vzl—EExp(T) I1>1-S5 (16)

Donde:

v: vulnerabilidad

Exp: exposicion

I: Intensidad

S: factor de seguridad (resistencia)

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

31



CONVENIO INTERADMINISTRATIVO N°0205
CVC - UNIVALLE [ —

MUNICIPIOS DE BOLIVAR, ROLDANILLO Y VERSALLES Corporacién Auténoma

Universidad Regional del Valle del Cauca

del Valle

Por lo tanto, la fragilidad esta representa por todo lo que multiplica a la exposicién. Tal como se
muestra en la siguiente expresion:

2 2
1-1 I
— 0 — 17
() =) an
Del célculo de la vulnerabilidad, para estructuras, un valor de 1 significa alta vulnerabilidad por lo
cual se puede presentar el escenario de la destruccién completa de la estructura; los valores menores
que 1 representan el grado de dafio, y 0 significa que la edificacion no presenta ningun dafio (Tabla

2.10). En personas, 1 significa la pérdida de la vida, y los valores menores que 1 se traducen como
la probabilidad de pérdida de la vida (Tabla 2.11) (SGC, 2016).

Finalmente, con base en los valores de vulnerabilidad definidos se prepara la cartografia con los
diferentes elementos que la componen. La vulnerabilidad alta se identifica con color rojo, la
vulnerabilidad media con color amarillo y la vulnerabilidad baja con color verde (Tabla 2.10).

Tabla 2.10 . Clasificacion de la vulnerabilidad para estructuras.

CLASIFICACION DE LA VALOR DE .
VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD MIMIEL DIE DRGIE
0,50-1,00 Total- colapso
MEDIA 0,10-0,50 Grave
0,02-0,10 Moderado
0,00-0,02 Leve

Fuente: SGC (2016).

Tabla 2.11. Clasificacion de la vulnerabilidad para personas.

CLASIFICACION DE LA VALOR DE :
VULNERABILIDAD | VULNERABILIDAD NIVEL DE DANO

ﬁ 0,50-1,00 Alta posibilidad de muerte o lesiones serias.

MEDIA 0,20-0.50 Alta p05|b_|I|dad de _Igsmnes moderadas, pero
baja probabilidad de muertes.

Probabilidad de muerte casi nula y lesiones
0,00-0,2 S
muy leves o inexistentes-.

Fuente: SGC (2016).
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3 ANALISIS DE VULNERABILIDAD ANTE INUNDACION

En este estudio para el andlisis de vulnerabilidad ante inundaciones se adapt6 la metodologia para
el andlisis de vulnerabilidad ante movimientos en masa propuesta por el Servicio Geoldgico
Colombiano -SGC (2016), anteriormente expuesta. En esta metodologia se considera la presion de
impacto, la exposicion y la fragilidad de los elementos expuestos.

A continuacion, se presentan los parametros tenidos en cuenta para el andlisis de la vulnerabilidad
ante un evento de movimientos en masa.

3.1 PRESION DE IMPACTO ANTE INUNDACIONES

Para el anélisis de la presién de impacto ante inundacion, se tuvo en cuenta los parametros de
velocidad entre 0 -8 m%/s y la profundidad entre 0 a 4 metros que alcanzaria el agua causado por
los desbordamientos de los rios ElI Rey, Roldanillo, Céaceres y el Zanjon de Ipira o Los Mudos
resultado de la modelacion hidraulica de este estudio, el cual, afectaria los elementos expuestos
ante este fendmeno.

A continuacion, se presentan los parametros tenidos en cuenta para el analisis de la vulnerabilidad
ante un evento de movimientos en masa. Este analisis se realizé en la zona urbana y de expansion
del municipio de Roldanillo donde los resultados de la amenaza dieron alta, media y baja, sin
embargo, para el estudio se considerd las zonas de amenaza lata y media. En amenaza alta se tienen
1160870 m? en las cuales se encuentran 2676 construcciones y en amenaza media se tienen
10008794 m? donde se encontraron 24681construcciones.

En la Figura 3.1 se muestra espacialmente las areas que pueden ser afectadas por el desbordamiento
de los rios El Rey, Roldanillo, Céceres y el Zanjon de Ipira o Los Mudos el rio EI Rey en los barrios
El Portal, La parte baja de La Ceiba y la antigua Ladrillera (area de interés urbanistico ), Los
Arrayanes y Dofla Emma se encuentran zonas donde puede alcanzar velocidades hasta 8 m/s, al
igual que en el rio Roldanillo los barrios que se verian afectados son La Ermita, Llanitos y Guerrero.
Por el Zanjon Ipira o Los Mudos los barrios con zonas que alcanzaria velocidades hasta 8 m/s, son
especialmente las areas cercanas al cauce donde pueden alcanzar son La Nueva Ermita, EI Alcazar,
Las Palmas.

Por el rio Céceres la zona cercana al cauce, cabe aclarar que la zona que se veria afectada esta por
fuera del perimetro urbano.

El impacto de la profundidad del agua entre 0 a 4 metros, se muestra espacialmente en la Figura
3.2, en el cual se visualiza un area cercana al cauce del rio El Rey en el barrio El Portal y otras
zonas en Los Arrayanes y Dofia Emma. Por el rio Roldanillo las margenes y areas cercanas al cauce
en los barrios La Ermita, Llanitos, El Obrero y Guerrero.
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Figura 3.1. Roldanillo Mapa de velocidades modelo de amenaza por inundacion, area urbana

del municipio de Roldanillo
Fuente: elaboracién propia
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Fuente: elaboracion propia
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3.2 IDENTIFICACION, LOCALIZACION Y CARACTERIZACION DE ELEMENTOS
EXPUESTOS ANTE INUNDACIONES

A partir de la informacidn recolectada en campo y la informacion secundaria de los documentos
del PBOT del afio 2000, Censo 2005, Sishén 2009-2018, PMGRD del afio 2012, Plan de Desarrollo
2015-2019, se llevé a cabo la fase de identificacion, localizacion y caracterizacion de los elementos
expuestos.

3.2.1 Clasificacion de los posibles efectos en los elementos expuestos

Para el fendmeno de inundacion se determinaron los posibles dafios y afectaciones que podria sufrir
la poblacion en los elementos de infraestructura, funcionales y ambientales. En la Figura 3.3 se
presenta la clasificacion de los tipos de dafios leves, moderados, graves y muy graves en los que se
presenta pérdidas humanas y destruccion de las edificaciones en relacion con la profundidad y la
velocidad del agua ante inundacién y condiciones de flujo.

Velocidad (mi/s)

Dafos Moderados

[ =Y-11 =
“,
N 4— H*W >0.225

Dafios Leves

[ Ha .45 He Ha [

Profundidad (m)

Figura 3.3. Tipos de dafios por inundacion y condiciones de flujo.
Fuente: Ricardo A. Smith, et al., (2004).

En la Tabla 3.1 se presenta la descripcion de los posibles efectos o dafios generados en los
elementos expuestos corporales, estructurales, funcionales y ambientales tomando en
consideracion los parametros de la amenaza por inundacién, la cual se determina, por un lado, con
la magnitud dado por la profundidad de la capa de agua, la intensidad o velocidad del flujo de agua,
y, por el otro, con el producto de la profundidad por la velocidad.
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Tabla 3.1. Determinacion de los posibles efectos acorde con la intensidad y magnitud de las inundaciones

‘

Corporacion Auténoma

Regional del Valle del Cauca

EFECTOS O DANOS

MAGNI'_I'UD INTENS_IDAD iy CONSTRUCCIO
NIVEL (Proﬁ‘?r?]')dad) (\\//e('r‘::’/'scizgi) (m?/seg) N'flsl}( ALL'E'gf‘S FUNCIONALES AMBIENTALES CORPORALES
112|3]4|5|6
e Pérdida de suelo y vegetacién. s Posible
e Desabastecimiento (e Pérdida de la capacidad morbilidad y
de alimentos portante  del suelo vy mortalidad ~ en
e Darlos en las redes | asentamiento diferenciado. seres humanos
g~ de prestacion de o Pérdida de calidad ylo || Miaracié ld
9 T . - . gracion e
082 servicios publicos. cantld_ad de agua dlsponlble. poblacion.
Hok o Cierre - de [« Cambios en la dinamica de los | Enfermedades
< ,% > H> 0,90 V> 0.80 H*V > 0.45 instituciones ecomstemgs. 5 infecciosas y
5 € educativas de |e Destruccion o afectacion de epidemias
= com_er_cios y de | los cultivos que quedan e Aumento ' de
servicios. cubiertos total o parcialmente enfermedades
e Afectacion en la | por el agua durante varios dias, endémicas
prestacion de los | a consecuencia del estrés . Problemas.
servicios de aseo y | hidrico excesivo. itari
mantenimiento. o Cambios en los cursos | o artos:
fluviales y perturbaciones.
e Daflos en el
equipamiento  del
g espacio publico. e Pérdida de  rendimiento
3 o Suspension agricola de los cultivos y de la [e Pérdida de
o % temporal de los | produccion en general. habilidad.
a g 0,45-0,90 0,50-0,80 0,225-0,45 servicios publicos. |e Saturacion de los suelos o (e Personas
=g e Suspension aumento significativo de la | atrapadas.
s temporal de | humedad de los mismos.
= actividades e Dispersion de contaminantes.
educativas y
laborales.
. o Afectaciones y . : e Problemas
Q 27 traumatismos en los |* Anggamlento par}ual de suelo emocionales
< c > 0,05-0,45 0,0-0,50 0,0 -0,225 . agricola y no agricola.
n3ol Servicios de leves y
transporte transitorios.

Nota: * la informacion de estas variables se presenta en tabla separada a continuacion.
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6 7
NIVEL 1 2 3 4 5 SISTEMA DE 5 :
ACUEDUCTO Y DANOS EN VIAS NO ESTRUCTURALES
ALCANTARILLADO
o Dafios en la tuberia por Ruot q ¢

g = sedimentacion del barro.  |* UF; ural € puentes
o 3 § e Desplomes de viviendas por | Desplome parcial de e Contaminacion de 5:&28?;; afectado)é
F S debilitamiento de su estructura | paredes o colapso total de reservorios  por  aguas or socava(;iones enel
:(' 8 2 | (depende del tiempo de exposicién | la infraestructura. residuales. Euelo arrastre

E 2 | alagua). o Colapso del sistema de y :

~ drenaje de las aguas

residuales.

@ o Fisuras o grietas en muros * Debilitamiento de la .
038 y columnas por cimentacion por e Taponamiento de
B g . | Desprendimiento del revoque. asentamientos asentamientos accesos.

= - . diferenciados, e Afectacion en el
253 diferenciales del terreno, socavacion transporte publico

=g socavaciones o erosion. y porte p )

erosion.

BAJO
(dafios leves)

e Deterioro del acabado superficial de

los muros.

Deterioro de los ladrillos
de las primeras filas de las
paredes por el contacto con
el agua.
Desprendimientos de
revoques (repellos).

 Fisuras en muros y
columnas.

e Desprendimiento,
deformaciones y agrietamientos
del piso de la infraestructura.

o Putrefaccién y deformacién por

humedecimiento en puertas y

ventanas de madera. En

metalicas se presenta oxidacion.

Pérdidas en el inmobiliario por la

exposicion a la humedad.

Generalmente, el efecto de la

inundacion en el mobiliario es

temporal, pues buena parte del
mismo se puede recuperar

rapidamente.

Tabla 3.1. Continuacion

Nook~kwnpRE

Viviendas de Bahareque

Fuente: elaboracion propia

Viviendas de Construcciones de Adobe, Tapial

Viviendas de Construcciones de Construcciones de cafia y madera

Viviendas de Mamposteria

Viviendas de Construcciones de hormigén armado, con disefio sismorresistente

Lineas vitales
No estructurales
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Con esto, se realiza la caracterizacion de los elementos expuestos tanto corporales y estructurales
y funcionales, siguiendo la metodologia anteriormente mencionada.

3.2.1.1 Exposicion de elementos corporales (poblacion)

Para el analisis de la exposicién corporal, se utiliz6 informacion poblacional por manzanas del
Censo del afio 2005 (DANE, 2005) localizada en amenaza alta y media por inundacién. Teniendo
en cuenta las variables:1) edad de la persona y 2) nimero de personas con limitaciones fisicas.
Estas dos variables se consideran importantes para el analisis de vulnerabilidad. La poblacion total
de la zona urbana del municipio es de 31047 personas, donde se obtuvo los siguientes resultados:

Censo del afio 2005

Variable 1:
e Edad de la Poblacion

El andlisis de la edad de la poblacidn se realizé de acuerdo con el Censo del 2005 por manzanas y
rangos de edad. En la Tabla 3.2 se muestra que la mayor poblacion expuesta es menor o igual a 9
afios con 6405, de los cuales 2612 se encuentran en exposicion alta y 3793 en media, seguida del
rango de edad entre 10-19 afios, con un total de 5726 personas de los cuales 2359 personas se
encuentran en exposicion alta y 3367 personas en exposicion media; 4672 personas estan en el
rango de edad entre 30-39 afios, de ellos 1870 personas estan en exposicion alta y 2909 en media;
en el rango de edad entre 20-29 afios se encuentran expuestas 4672 personas, de las cuales 2016
personas estan en amenaza alta y 2656 media; en el rango de edad entre 40-49 afios se encuentran
expuestas 4146 personas, de ellas 1765 estan en exposicion alta y 2381 en media; en el rango de
edad mayor o igual a 60 afios se encuentran 2769 de las cuales, 1278 personas estan en exposicion
alta'y 1491 en media. Por ultimo esta el rango de edad entre 50-59 afios con 2550 personas de estas
1106 se encuentran en exposicion alta y 1444 estan expuestas en media. En la Figura 3.4) se
presenta la distribucion por el rango de edad.

Tabla 3.2. Edad de la poblacién expuesta por inundacion, area urbana del municipio de Roldanillo

NUMERO DE POBLACION POR MANZANAS | TOTAL
RANGO EDAD  mEs555ICION ALTA | EXPOSICION MEDIA | POBLACION
<=9 2612 3793 6405
(10 ; 19) 2359 3367 5726
(20 ; 29) 2016 2656 4672
(30 ; 39) 1870 2909 4779
(40 ; 49) 1765 2381 4146
(50 ; 59) 1106 1444 2550
>= 60 1278 1491 2769
TOTAL 18041 13006 31047

Fuente: elaborado con informacion del DANE, (2005)

40



CONVENIO INTERADMINISTRATIVO N°0205
CVC - UNIVALLE

MUNICIPIOS DE BOLIVAR, ROLDANILLO Y VERSALLES
Universidad

del Yalle
Distribucion de la Poblacion por edad expuestas a inundacién en el
area urbana del municipio de Roldanillo
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Figura 3.4. Distribucion de la Poblacion por edad expuestas a inundacion del area urbana del
municipio de Roldanillo
Fuente: elaborado con informacion del DANE, (2005).

Variable 2:
e Poblacion con limitaciones fisicas

El andlisis de la variable poblacion con limitaciones fisicas total del &rea urbana del municipio
1942 personas tienen algun tipo de limitacion de los cuales, 850 personas se encuentran en
exposicion alta y 1092 personas en exposicion media (Tabla 3.3 y Figura 3.5).

Tabla 3.3. Numero de personas con o sin limitaciones frente a la exposicion por inundacion en la
zona urbana del municipio de Roldanillo.

NIVEL DE EXPOSICION NUMEROS:Z)E PERSONAS CON LIMITQSION
Exposicion Alta 850 12156
Exposicion Media 1092 16949
TOTAL GENERAL 1942 29105

Fuente: elaborado con informacion del DANE, (2005).
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Distribucion de la poblacion con o sin limitaciones frente a la
exposicion por inundacién del area urbana del municipio de Roldanillo
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Figura 3.5. Distribucion de la poblacién con o sin limitaciones frente a la exposicion por
inundacion del &rea urbana del municipio de Roldanillo
Fuente: elaborado con informacion del DANE, (2005).

Encuesta Trabajo de Campo

Cabe resaltar que se realiz6 un muestreo aleatorio simple para la poblacion, tomada en trabajo de
campo, para observar la dindmica actual de las variables:1) edad de la persona y 2) nimero de
personas con limitaciones fisicas. Los resultados del muestreo fueron los siguientes:

Variable 1:
e Edad de la Poblacion

El anélisis de la edad de la poblacion total censada fue de 785 personas expuestas se presenta en la
Tabla 3.4 por rangos, la mayor poblacién expuesta esta en el rango de edad mayores o igual a 60
afios, con un total de 162 personas de las cuales 113 estan expuestas en amenaza alta y 49 en
amenaza media; seguida del rango de edad entre 50 — 59 afios con 127 personas, de las cuales 78
personas estan en amenaza alta y 49 en amenaza media; en el rango de edad entre 20 -29 afios con
116 personas, 67 en amenaza lata y 49 en amenaza media; en el rango de edad entre 10-19 afios
con 106 personas, de estas 79 en exposicion alta y 27 en media, en el rango de edad 40-49 afios se
encuentran 106 personas con 72 en exposicion alta y 34 en exposicion media; en el rango de edad
30-99 afios se encuentran 91 personas, el cual se encuentran en exposicion alta 64 y en media 27.
Por altimo, se encuentra el rango de menores o iguales a 9 afios, 77 personas. Para la poblacion
localizada en exposicién media, el rango de edad mas representativo fue de 10-19 afios, con 362
personas en total, sequido de 77 personas menores o iguales a 9 afios;162 personas en el rango de
edad mayor o igual a 60 afios (Figura 3.6).
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Tabla 3.4. Rango de edad de la poblacion encuestada, frente a la exposicion por inundacion de la
zona urbana del municipio de Roldanillo

NUMERO DE PERSONAS
RANCOIPIE[ERAD) Exposicion Alta | Exposicion Media
<=9 50 27
(10; 19) 79 27
(20 ; 29) 67 49
(30; 39) 64 27
(40 ; 49) 72 34
(50 ; 59) 78 49
>= 60 113 49
TOTAL 523 262
TOTAL GENERAL 785

Fuente: elaboracidn propia con datos recolectados en campo

Distribucion de la edad de la poblacion encuestada, frente a la
exposicion por inundacién de la zona urbana del Municipio de
Roldanillo
100
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S 80
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S 40
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20
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=9 (10;19)  (20;29)  (30;39)  (40;49)  (50;59) >= 60
Rango de Edad
B Exposicion Alta Exposicion Media

Figura 3.6. Distribucion de la edad de la poblacién encuestada, frente a la exposicién por
inundacion de la zona urbana del municipio de Roldanillo

Fuente: elaboracion propia.

Variable 2:
e Poblacion con limitaciones fisicas

La poblacion total encuestada fue de 785 personas que se encuentran expuestas ante inundaciones

de la cuales, 38 personas presentan alguna limitacion, 24 de ellas estan en exposicién alta 'y 14 en
exposicion media (Tabla 3.5y Figura 3.7).
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Tabla 3.5. Numero de personas encuestadas con o sin limitacion, frente a la amenaza por
inundacion en el area urbana del municipio de Roldanillo.

. NUMERO DE PERSONAS
LIMITACION ALTA MEDIA TOTAL
Si 24 14 38
No 499 248 747

Fuente: elaboracion propia

Distribucion de la poblacion encuestada con limitacion, frente a la
exposicién por inundacion de la zona urbana del municipio de Roldanillo

600
499

w b O
o O O
o O O

248

N
o
o

N° de Personas

100 24 14

| NO
Limitacion

m Exposicién Alta Exposicion Media

Figura 3.7. Distribucion de la poblacién encuestada con o sin limitaciones, frente a la
exposicion por inundacién de la zona urbana del Municipio de Roldanillo
Fuente: elaboracion propia

En la Figura 3.8 se espacializa la distribucion de la poblacion que esta expuesta ante inundaciones
por los rios el Rey al norte, el Zanjon Ipira o Los Mundos en el centro del municipio y al sur y sur
occidente el rio Roldanillo y al sur el rio Céceres. Por el rio El Rey se encuentra en exposicion alta
la poblacion de los barrios El Portal, Los Arrayanes, 12 manzanas de Dofia Emma, 2 manzanas de
Tres de Mayo, Union de Vivienda 6 manzanas, y una zona de exposicion media la poblacion de
los barrios Panorama 8 manzanas, Union de Vivienda 15 manzana, 7 manzanas de Dofia Emma,
14 manzanas de Tres de Mayo, Rey Bajo. Por el Zanjén Ipira o Los Mudos la poblacién con
exposicion alta se encuentran los barrios José Maria Torrijos, Bosques del Edén, EIl Alcazar, Carlos
Holguin, el Oasis, EI Universitario , 3 manzanas de La Ermita, 8 manzanas del San Sebastian, 7
manzanas de San Nicolas y 2 manzanas de la Asuncidn, en exposicion media se encuentran los
barrios La Nueva Ermita con 4 manzanas, 6 manzanas de Ipira, 4 manzanas de José Maria Barbosa,
10 manzanas de San Sebastian, 4 manzanas de San Nicolas Los Pinos y 14 manzanas de Villa
Fatima. Al sur por el rio Roldanillo se encuentran en exposicion alta la poblacion de 4 manzanas
del barrio Los Alpes. Al sur occidente el barrio Simon Bolivar, 9 manzanas del barrio Llanitos, 3
manzanas del Obrero, 4 manzanas de Jose J Jaramillo y al centro los barrios La Ermita 4 manzanas
y 12 manzanas de Guerrero. En exposicién media los barrios Cafiaverales y La Ciénega.
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Figura 3.8. Exposicion corporal ante inundacion en el municipio de Roldanillo

Fuente: el

aboracion propia con datos del DANE, 2005
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3.2.1.2 Exposicién de elementos Estructurales

El andlisis de la exposicidn de elementos estructurales se realizo a nivel predial teniendo en cuenta
las variables 1) uso predial, 2) tipologia de la edificacidn, 3) estado de conservacion, 4) edad de la
edificacion y 5) nimero de pisos de la edificacion.

Teniendo en cuenta lo anterior, se tiene un total de 5144 edificaciones expuestas ante la ocurrencia
de una inundacion, de las cuales, 2676 edificaciones estan en exposicion alta y 2468 edificaciones
en exposicion media (Tabla 3.6 y Figura 3.9).

Tabla 3.6. Nimero de edificaciones en exposicion por inundacién en el area urbana del municipio
de Roldanillo

TIPO DE AMENAZA AREA M? N° PREDIOS
Amenaza Media 1000879 2468
Amenaza Alta 1160870 2676
TOTAL GENERAL 5144

Fuente: elaboracion propia.

Distribucion de las edificaciones expuestas a inundacion del

area urbana del municipio de Roldanillo
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Figura 3.9. Distribucion de las edificaciones expuestas a inundacion, zona urbana del
Municipio de Roldanillo
Fuente: elaboracion propia.

Cada uno de los factores considerados en la exposicion de los elementos estructurales se describen
a continuacion.

Variable 1:
e Uso Predial

En cuanto al uso predial de las edificaciones, se tiene que el uso residencial representa el mayor
namero de edificaciones expuestas. En amenaza alta se encuentran 2510, de los cuales 2260
edificaciones son de uso residencial, seguido de 120 edificaciones de uso mixto, 115 de uso
comercial, 7, 6 y 2 edificaciones son de uso institucional, educativo y salud, respectivamente. En
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amenaza media se encuentran 2412 edificaciones expuestas ante la ocurrencia de una inundacion,
de los cuales 2230 edificaciones son de uso residencial, 87 y 85 son de uso mixto y comercial,
respectivamente; edificaciones de uso educativo 5, 3 de institucional y 2 edificaciéon de salud.
Finalmente, se encuentran 222 predios que no se le identificé el uso (Tabla 3.7 y la Figura 3.10).

Tabla 3.7. Uso predial de las edificaciones en exposicion por inundacion, area urbana del

municipio de Roldanillo

NUMERO DE EDIFICACIONES
USO PREDIAL EXPOSICION MEDIA EXPOSICION ALTA
Residencial 2230 2260
Comercial 85 115
Mixto 87 120
Educacion 5 6
Institucional 3 7
Salud 2 2
TOTAL GENERAL 2412 2510

Fuente: elaboracion propia.

Distribucion de uso predial de las edificaciones en exposicion por
inundacion, &rea urbana del municipio de Roldanillo
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Figura 3.10. Distribucion de uso predial de las edificaciones en exposicion por inundacion, area

urbana del municipio de Roldanillo
Fuente: elaboracion propia.
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Variable 2:
e Tipologia de la edificacion

El anélisis de la tipologia de las edificaciones permite establecer el material empleado en su
construccion y que tan resistentes pueden ser, con el fin de establecer la cantidad de edificaciones
de cada tipologia expuestas y las pérdidas potenciales que podrian presentarse en cada una de ellas.
Para el analisis de la tipologia de las edificaciones, se siguié la normativa de la NRS-10, y con lo
observado en el reconocimiento de la zona de estudio, se acotaron las siguientes tipologias (Tabla
3.8).

Tabla 3.8. Tipologia de construccion
TIPO DE CONSTRUCCION DESCRIPCION

Edificaciones con estructura en concreto y acero de los grupos de importancia |
y Il construidas con porticos en concreto reforzado, sistema combinado en
concreto reforzado, pdrticos resistentes a momentos en acero, porticos
arriostrados en acero, etc. También se incluyen aquellas del grupo A construidas
antes de 1998. Y aquellas edificaciones que tienen un sistema estructural de
mamposteria con elementos de refuerzo (barras, laminas, pernos, platinas, etc.).
También se incluyen las edificaciones en mamposteria confinada.

Mamposteria Confinada y
Edificaciones reforzadas (MC)

Estructuras con confinamiento deficiente y estructura hibridas edificaciones con
Mamposteria no reforzada muros cargueros, pero sin confinamiento adecuado (mamposteria no reforzada).

(MNR) También hace referencia a aquellas construcciones de las categorias A, By C
que poseen elementos de otros materiales no competentes.

Estructura ligera y edificaciones construidas con materiales tradicionales o de
Muro Tapia, Bahareque baja calidad, con un sistema estructural de muros cargueros. Dentro de esta

(MTB) tipologia se incluyen las edificaciones construidas con materiales como adobe,
bahareque, madera bruta, tapia pisada y las prefabricadas.

Se consideraron construcciones simples edificaciones que no poseen una
estructura definida, de caracter improvisado, generalmente construidas
utilizando materiales precarios o de recuperacién. Entre estas se incluyen las
Otro edificaciones en proceso de construccidn y las construidas en materiales de
recuperacion, pérticos y paneles de madera, y pérticos de madera y paneles en
otros materiales. Son ejemplo de este tipo de edificaciones tugurios, ranchos,
campamentos, carpas, etc.

Fuente: elaborada con informacion de NRS-10, 2010 y SGC (2016).

Para el analisis del factor de resistencia segun la tipologia de la edificacion de los 2676 predios, la
mamposteria no reforzada se encuentra expuestos 1323 edificaciones, seguida de la mamposteria
confinada y 63 edificaciones en muro, tapia y bahareque; en amenaza media se encuentran 2468
edificaciones de los cuales, 1202 el tipo de material es en mamposteria confinada, 1156
edificaciones en mamposteria no reforzada, seguidos de 46 edificaciones en muro, tapia y
bahareque. Por ultimo, se encuentran 11 edificaciones construidos con otro tipo de materiales
reciclable (Tabla 3.9 y Figura 3.11).
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Tabla 3.9. Tipo de edificaciones frente a la exposicidn por inundacion, area urbana del municipio

de Roldanillo

TIPO DE CONSTRUCCION | EXPOSICION MEDIA | EXPOSICION ALTA
Mamposteria Confinada 1202 1108
Mamposteria no Reforzada 1156 1323
Muro, Tapia, Bahareque 46 63
Otro 8 16
NR 56 166
TOTAL GENERAL 2468 2676
Fuente: elaboracion propia.
Distribucion de las tipologias de las edificaciones expuestas a
innundacién, zona urbana del municipio de Roldanillo
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Figura 3.11. Distribucién de las tipologias de las edificaciones expuestas a inundacion de la

zona urbana del municipio de Roldanillo
Fuente: elaboracion propia.

Variable 3:

Estado de conservacion de la edificacion

El anélisis del estado de conservacion se definié mediante cuatro categorias: bueno, dafios leves,
dafios moderados y dafios graves. En Tabla 3.10 se presenta en exposicion alta 2676 predios, de
los cuales 1993 edificaciones el estado de conservacion es bueno, 436 se encuentran con dafos
leves, 74 con dafios moderados y 7 con dafios graves. En exposicion media se encuentran 2468
predios, de los cuales 2057 edificaciones con estado de conservacion es bueno; seguido de 296
edificaciones con dafos leves, 50 edificaciones con dafios moderados y 9 edificaciones presenta
dafos graves. En la Figura 3.12 se presenta su distribucion.
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Tabla 3.10. Estado de conservacion de las edificaciones frente a la exposicion por inundacion de

la zona urbana del municipio de Roldanillo

ESTADO DE CONSERVACION | EXPOSICION ALTA | EXPOSICION MEDIA
Bueno 1993 2057
Dafio Leve 436 296
Dafo Moderado 74 50
Dafio Grave 7 9
TOTAL GENERAL 25106 2412

Fuente: elaboracion propia.
Distribucién del estado conservacion de las edificaciones en
exposicion por inundacion en el area urbana del municipio de
Roldanillo
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Figura 3.12. Distribucion del estado de conservacion de las edificaciones expuestas a

inundacion en el area urbana del municipio de Roldanillo
Fuente: elaboracion propia.

Variable 4:
e Edad de la edificacion.

Para el andlisis de la edad de las edificaciones, se obtuvo para exposicion alta, 1092 edificaciones
con una edad menor o igual a 20 afios, 759 edificaciones con edades entre 30-49 afios, 351
edificaciones con edades entre 20-29 afios, 258 edificaciones con edades entre 50-79 afios y 50
edificaciones con una edad mayor o igual a 80 afios. Para amenaza media,1287 edificaciones estan
alrededor de los 20 afios, 540 edificaciones estan en un rango de edad 30-49 afios, 295 edificaciones
estan entre 20 -29 afios, 267 edificaciones con edades entre 50-79 afios y 23 edificaciones con edad

mayor o igual 80 afios (Tabla 3.11 y jError! No se encuentra el origen de la referencia.).
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Tabla 3.11. Edad de las edificaciones frente a la exposicién por inundacion de la zona urbana del
municipio de Roldanillo

RANGOS EDAD AMENAZA MEDIA AMENAZA ALTA
<20 1287 1092
(20;; 29) 295 351
(30; 49) 540 759
(50 ; 79) 267 258
> =80 23 50
TOTAL GENERAL 2412 2510

Distribucion de la edad de la edificaciones expuestas ante
inundacion en el area urbana del municipio de Roldanillo
1400 1287
@ 1200 1092
S 1000
§ 800 759
E 600 - 540
& 400 295 267 258
> 200 . 23 50
0 I
<20 (20 ; 29) (30 ; 49) (50 ; 79) > =80
Rango de Edad
Amenaza Media B Amenaza Alta
Figura 3.13. Distribucion de la edad de las edificaciones expuestas a inundacion en el area
urbana del municipio de Roldanillo

Variable 5:
Altura de la edificacion

Fuente: elaboracion propia.

Por Gltimo, tenemos el nimero de pisos de las edificaciones. Para amenaza alta por inundacion, se
tiene 268 edificaciones con altura de 1 piso, y 20 edificaciones con 2 pisos. Y para amenaza media,
565 edificaciones con altura de 1 piso, 52 edificaciones de a 2 pisos y 5 edificaciones de 3 pisos
(Tabla 3.12 y Figura 3.14).

RANGOS EDAD AMENAZA MEDIA AMENAZA ALTA
<20 1287 1092
(20 ; 29) 295 351
(30 ; 49) 540 759
(50 ; 79) 267 258
> =80 23 50
TOTAL GENERAL 2412 2510
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Distribucion de la altura de la edificaciones expuestas ante
inundacion en el area urbana del municipio de Roldanillo
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Figura 3.14. Distribucién del nimero de piso las edificaciones expuestas a inundacion en
el &rea urbana del municipio de Roldanillo
Fuente: elaboracion propia.

En la Figura 3.15 se presenta la espacializacion de la informacion consolidada de los parametros
tenidos en cuenta para el analisis de la exposicidn de elementos estructurales ante inundaciones en

el area urbana del municipio de Roldanillo.
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Figura 3.15. Exposicion de las edificaciones ante inundacion en el area urbana del municipio

de Roldanillo

Fuente: elaboracion propia
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3.2.1.3 Exposicion de Lineas Vitales

Para el anélisis de los elementos expuestos funcionales para las zonas de exposicion alta y media
por inundacion se considerd la longitud (km) de la red vial, redes de acueducto y alcantarillo y
redes de gas natural domiciliario que se encuentran expuestas ante la posible ocurrencia de una
inundacion.

En la Tabla 3.12 y la Figura 3.16 se presentan la longitud (km) de la red vial, las redes de
Acueducto, Alcantarillado y Gas Natural Domiciliario que se encuentran expuesta en las zonas de
amenaza alta y media por inundacion. La red vial se veria afectadas un total de 34,97 km de los
cuales, 20,74 km esta en amenaza alta y 14,27 en amenaza media; las redes de acueducto se verian
afectadas un total de 28,77 km, de los cuales 12,88 km de longitud estan expuesta en amenaza alta
y 15.89 en amenaza media; la red de alcantarillado se afectarian 28,10 km de longitud de los cuales,
16,65 km estan en amenaza alta y 11,45 km en amenaza media. Por Gltimo, se encuentra expuesta
un total de 6,91 km de la red de gas natural de los cuales 3,48 km estan en amenaza alta y 3,43 en
amenaza media.

Tabla 3.12. Lineas vitales expuestas ante inundacion del area urbana del municipio de Roldanillo

LONGITUD (km)
TIPO DE LINEA VITAL EXPOSICION | EXPOSICION TOTAL
ALTA MEDIA
Red Vial 20,74 14,23 34,97
Red de Acueducto 12,88 15,89 28,77
Red de Alcantarillado 16,65 11,45 28,10
Red de Gas Natural Domiciliario 3,48 3,43 6,91

Fuente: elaboracion propia.
Fuente: elaboracion propia, con informacion suministrada por la Secretaria de Infraestructura del
municipio de Roldanillo y Gases de Occidente S,A

Distribucion de las redes expuestas ante inundacion en el area
urbana del municipio de Roldanillo
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Figura 3.16. Distribucién de la red vial, redes acueducto, alcantarillado y gas natural
domiciliario expuestas ante inundacion del area urbana del municipio de Roldanillo
Fuente: elaboracidn propia, con informacién suministrada por la Secretaria de Infraestructura del
municipio de Roldanillo y Gases de Occidente S,A
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En las Figura 3.17 a la Figura 3.19 se espacializa las redes que se encuentran expuestas en amenaza
alta y media del &rea urbana del municipio de Roldanillo.
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Figura 3.17. Exposicién de la red de acueducto ante inundacion en el area urbana del
municipio de Roldanillo
Fuente: elaboracidn propia, con informacién suministrada por la Secretaria de Infraestructura del
municipio de Roldanillo.
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Figura 3.18. Exposicion de la red de alcantarillado ante inundacion en el &rea urbana del

municipio de Roldanillo
Fuente: elaboracidn propia, con informacién suministrada por la Secretaria de Infraestructura del
municipio de Roldanillo.
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Figura 3.19. Exposicion de la red de gas natural domiciliario ante inundacion en el area urbana

Fuente: elaboracion propia, con informacion suministrada por Gases de Occidente S,A (2018)

del municipio de Roldanillo
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Figura 3.20. Exposicion de la red vial ante inundacion en el &rea urbana del municipio de
Roldanillo
Fuente: elaboracidn propia, con informacién suministrada por la Secretaria de Infraestructura del
municipio de Roldanillo.
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3.2.2 Factor de Resistencia (factor de seguridad) de los elementos expuestos

El factor de resistencia, indica que tan resistente es el individuo o elementos expuestos frente a la
inundacion, esta en relacion con la informacion de los niveles de exposicion ante el fenémeno.

3.2.2.1 Factor de Resistencia de los elementos corporales

Para el analisis del factor de resistencia corporal, se utiliz informacién poblacional por manzanas
del Censo del afio 2005 (DANE, 2005) localizada en amenaza alta y media por inundacion.
Teniendo en cuenta las variables:1) edad de la persona y 2) nimero de personas con limitaciones
fisicas se obtuvo del Censo del 2005 por manzanas y rangos de edad. Estas dos variables se
consideran importantes para el analisis de vulnerabilidad. La poblacion total de la zona urbana del
municipio es de 31047 personas, donde se obtuvo los siguientes resultados:

Variable 1:
e [Edad de la Poblacion

El anélisis del factor de resistencia de la edad de la poblacion se realiz6 con el Censo del 2005 por
manzanas Yy rangos de edad. En la Tabla 3.13 se muestra la poblacién con alta, media y baja
resistencia que se encuentra expuesta en zonas de amenaza alta y media por inundacion. La
poblacion que se encuentra con baja resistencia son 638 personas distribuidas en las manzanas
0107 con 287 personas y en la manzana 0116 de las cuales 128 personas es menor o igual a 9 afios
de edad, seguido del rango de edad entre 10-19 afios con 119 personas, con 95 personas se
encuentra el rango de edad entre 20-29 afios, en el rango de edad entre 30-39 afios se encuentra 93
personas, en el rango de edad entre 40-49 afios se encuentra 89 personas y con 66 personas mayores
o0 igual a 60afios de edad con factor de resistencia baja.

Con una resistencia media se encuentran una poblacién de 18343 personas de las cuales 4077
personas son menores o igual a 9 afios, 3383 estan en el rango entre de 10-19 afios de edad, 2986
personas estan en el rango de edad entre 30-39 afios, 2797 personas se encuentran entre los 20 y
29 afios, 2320 se encuentran con edades entre 40 y 49 afios, entre 50 y 59 afios de edad se encuentra
1394 personas y 1386 personas son mayores o igual a 60 afios de edad.

Con factor de resistencia alta se encuentran 12066 personas que es la poblacién con alta resistencia
ante la ocurrencia de una inundacion el nimero de personas por cada rango son entre 10-19 afios
2224, la poblacion menor o igual a 9 afios 2200, entre 20 y 29 afios de edad son 1780, 1737 es la
poblacién entre 40 y 49 afios seguido de la poblacion entre 30 y 39 afios. Por Gltimo, estan las
poblaciones mayores o igual a 60 afios de edad con 1317 y entre 50 y 59 afios de edad con 1108
personas (Figura 3.21).
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Tabla 3.13. Factor de resistencia de la poblacion por edad expuesta por inundacion en el area
urbana del municipio de Roldanillo

FACTOR DE RESISTENCIA

RANGO EDAD NET VEDIA SAA TOTAL
<=9 2200 4077 128 6405
(10; 19) 2224 3383 119 5726
(20 ; 29) 1780 2797 95 4672
(30 ; 39) 1700 2986 93 4779
(40 ; 49) 1737 2320 89 4146
(50 ; 59) 1108 1394 48 2550
>=60 1317 1386 66 2769
TOTAL 12066 18343 638 31047

Fuente: elaborado con informacion del DANE, (2005)

Distribucion del factor de resistencia de la edad de la poblacion
expuesta por inundacién en el area urbana del municipio de Roldanillo
4500
4077
4000
3500 3383
2986
:S 3000 2797
Q
‘;g 2500 220 222 2320
S 2000 178 170 173
o
Z 1500 1101394 1313386
1000
500
128 119 95 93 89 48 66
0
<=9 (10; 19) (20 ; 29) (30;39) (40 ; 49) (50 ; 59) >=60
Rango de Edad
Factor de Resistencia Alto mFactor de Resistencia Medio mFactor de Resistencia Bajo

Figura 3.21. Distribucién de la Poblacion por edad de acuerdo al factor de Resistencia ante
inundacion, en el area urbana del municipio de Roldanillo
Fuente: elaborado con informacion del DANE, (2005).

Variable 2:
e Poblacion con limitaciones fisicas

El andlisis del factor de resistencia de la variable poblacion con limitaciones fisicas de la zona
urbana del municipio sefiala que 1984 personas presentan algun tipo de limitacion fisica, de los
cuales 809 personas tienen alta resistencia, 1065 tienen una resistencia media y 110 personas tienen
baja resistencia ante la ocurrencia de una inundacion (Tabla 3.14 y Figura 3.22).
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Tabla 3.14. Factor de resistencia de la poblacion con o sin limitaciones expuesta ante inundacion
en el area urbana del municipio de Roldanillo.

NIVEL DE RESISTENGIA | NUMERO DE PERSONAS CON O SIN LIMITACION
Sl NO
Alta 809 11257
Media 1065 17278
Baja 68 570
TOTAL GENERAL 1942 29105

Fuente: elaborado con informacién del DANE, (2005).

Distribucion del factor de resistencia de la poblacion con limitaciones
expuesta por inundacién area urbana del municipio de Roldanillo
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Figura 3.22. Distribucidn del factor de resistencia de la poblacion con o sin limitaciones frente
a exposicion por inundacion en el area urbana del municipio de Roldanillo
Fuente: elaborado con informacion del DANE, (2005).

En la Figura 3.23 se muestra la espacializacion del factor de resistencia de la poblacion de acuerdo
a la modelacién hidraulica correspondiente a la velocidad hasta de 8 m/s o una profundidad del
agua hasta de 0,90 m o el producto de ambos pardmetros. La poblacion que se considerd que era
menos resistente frente a la inundacién es la menor o igual a 9 afios y mayor o igual a 60 afios, asi
como la poblacion que pueda tener algin tipo de limitaciébn presentan baja resistencia,
localizdndose principalmente en las manzanas 0107 y 0116 que podrian ser afectadas por el
desbordamiento del rio Roldanillo en el barrio Llanitos.
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Figura 3.23. Factor de resistencia de la poblacion expuesta ante inundacion en el municipio de

Roldanillo

Fuente: elaboracion propia con informacién del DANE, (2005).
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3.2.2.2 Factor de Resistencia de Elementos Estructurales

El factor de resistencia de los elementos estructurales se analiza como la capacidad que tienen los
elementos estructurales de soportar los esfuerzos a los que estan sometidos en una inundacion
teniendo en cuenta la velocidad y la profundidad del agua con relacion al tipo de material empleado
en la construccion de la edificacion, la geometria, el estado de conservacion y la edad de la
construccion.

Para este item se consideran los mismos factores analizados en exposicion por inundacion las
variables 1) tipologia de la edificacion, 2) estado de conservacion, 3) edad de la edificacion y 4)
namero de pisos de la edificacion, la cual se les realizé el siguiente analisis:

Variable 1:
e Tipologia de la edificacion

Para el andlisis del factor de resistencia segun la tipologia de la edificacién los 4992 predios, se
encuentran 2856 edificaciones con factor de resistencia baja, de los cuales 2099 edificaciones estan
construidas en mamposteria no reforzada, seguida de la mamposteria confinada con 635
edificaciones, 98 edificaciones en muro, tapia y bahareque 24 edificaciones. Con factor de
resistencia moderados se encuentran 1479 edificaciones de los cuales 1236 en mamposteria
confinada, 232 edificaciones en mamposteria no reforzada, seguidos de 11 edificaciones en muro,
tapia y bahareque. Por ultimo se encuentran 587 edificaciones con alta resistencia de los cuales,
439 estan construidas en mamposteria confinada y 148 edificaciones en mamposteria no reforzada
(Tabla 3.15 y Figura 3.24).

Tabla 3.15. El Factor de resistencia segun la tipologia de la edificacion del area urbana del
municipio de Roldanillo

- FACTOR DE RESISTENCIA
TIPO CONSTRUCCION ALTA MEDIA BAJA
Mamposteria Confinada 439 1236 635
Mamposteria no Reforzada 148 232 2099
Muro, Tapia, Bahareque 11 98
Otro 24
TOTAL GENERAL 587 1479 2856

Fuente: elaboracion propia.
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Distribucion del factor de resistencia segun la la tipologia de la edificacion
expuesta ante inundacion del area urbana del municipio de Roldanillo
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Figura 3.24. Distribucidn del factor de resistencia segun la tipologia de la edificacion ante
inundacion en la zona urbana del municipio de Roldanillo
Fuente: elaboracion propia
Variable 2:
e Estado de conservacion de la edificacion

El andlisis del factor de resistencia segun el estado de conservacion, se definié con las categorias:
bueno, dafios leves, dafios moderados y dafios graves. En la Tabla 3.16 se presenta que 2856
edificaciones tienen baja resistencia, de los cuales 2006 edificaciones se encuentran en buen estado;
710 edificaciones presentan dafios leves, 124 se encuentran con dafios moderados y 16 con dafios
graves. Seguido de 1479 edificaciones con factor de resistencia media, de las cuales 1457
edificaciones en estado de conservacion bueno y 22 edificaciones se encuentran con dafios leves.
Por altimo, se encuentran 587 edificaciones con resistencia alta en buen estado. En la Figura 3.25
se presenta su distribucion.

Tabla 3.16. Factor de resistencia segun el estado de conservacién de las edificaciones frente a la
exposicién por inundacion del &rea urbana del municipio de Roldanillo

ESTADO DE FACTOR DE RESISTENCIA
CONSTRUCCION ALTA MEDIA BAJA
Bueno 587 1457 2006
Dafio Leve 22 710
Dafio Moderado 124
Dafio Grave 16
TOTAL GENERAL 587 1479 2856

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 3.25. Distribucidn del factor de resistencia segun el estado de conservacion de las
edificaciones ante inundacion del area urbana del municipio de Roldanillo
Fuente: elaboracion propia.

Variable 3:
e Edad de la edificacion

El factor de resistencia segun la edad de la edificacion se muestra en la Tabla 3.17 en el cual se
establecieron por rangos de acuerdo a la informacidn obtenida en el censo de inspeccién visual en
las zonas de amenaza alta y media realizado en el municipio, encontrandose que 2856 edificaciones
tienen baja resistencia, 1115 edificaciones se encuentra en el rango de 30-49 afos de haber sido
construidas; seguido del rango menores de 20 afios con 763 edificaciones, se encuentran 525
edificaciones en el rango de edad entre 50-79 afios; 380 edificaciones entre 20-29 afios. Por ltimo,
estan 73 edificaciones que tienen mayor o igual a 80 afios de haber sido construidas. Con resistencia
media se encuentran 1479 edificaciones, de estas 1030 tienen menos de 20 afios de construccion,
266 edificaciones estan entre 20 y 29 afios de construccion y 183 edificaciones estan entre 30 y 49
afios. Por ultimo estan las edificaciones con alta resistencia con 586 edificaciones que tienen menos
de 20 afios de construccion y una edificacion entre 30 y 49 afios de haber sido construida (Figura
3.26).
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Tabla 3.17. Factor de resistencia segun la edad de la edificacion expuestas frente a inundacion del
area urbana del municipio de Roldanillo

EDAD FACTOR DE RESISTENCIA
EDIFICACION ALTA MEDIA BAJA
<20 586 1030 763
(20 ; 29) 266 380
(30 ; 49) 1 183 1115
(50; 79) 525
> =80 73
TOTAL GENERAL 587 1479 2856

Fuente: elaboracion propia.

Distribucion del factor de resistencia segun la edad de la edificacién
expuestas ante inundacion en el area urbana del municipio de Roldanillo
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Figura 3.26. Distribucidn del factor de resistencia segun la edad de las edificaciones expuestas
ante inundacion del area urbana del municipio de Roldanillo.
Fuente: elaboracion propia.

Variable 4:
e Altura de la edificacion

El factor de resistencia segun el numero de pisos de las edificaciones expuestas ante inundaciones
sefiala que con baja resistencia se encuentran 2856 edificaciones de los cuales 2588 edificaciones
son de 1 piso, 243 edificaciones con 2 pisos, 23 edificaciones de 3 piso, 1 edificacién de 4 pisos y
1 edificacion entre 5y 10 pisos. Con resistencia media de las edificaciones se encuentran expuestos
1479 edificaciones de las cuales, 1091 edificaciones con altura de 1 piso, 362 edificaciones de 2
pisos, 22 edificaciones de 3 pisos, 3 edificaciones de 4 pisos y 1 edificacion de 5. Por ultimo se
encuentran las edificaciones con alta resistencia 587, las cuales 585 edificaciones son de 1 piso y
2 edificaciones de 2 pisos (Tabla 3.18 y la Figura 3.27).
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Tabla 3.18. Numero de pisos de las edificaciones expuestas a inundacion del area urbana del
municipio de Roldanillo

NUMERO DE EDIFICACIONES
N° PISOS FACTOR RESISTENCIA FACTOR FACTOR
ALTA RESISTENCIA MEDIA | RESISTENCIA BAJA
1 585 1091 2588
2 2 362 243
3 22 23
4 3 1
5 1
10 1
TOTAL
GENERAL 587 1479 2856
Fuente: elaboracion propia.
Distribucion del factor de resistencia segin el nimero de piso de las
edificaciones expuestas ante inundacion del area urbana del municipio de
Roldanillo
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Figura 3.27. Distribucion del factor de resistencia segtn el nimero de piso de las edificaciones
expuestas ante inundacion del area urbana del municipio de Roldanillo
Fuente: elaboracion propia.

En la Figura 3.28 se presenta la distribucion porcentual de los niveles del factor de resistencia,
donde el 58% de las edificaciones tienen baja resistencia, el 30% tienen una resistencia moderada
y solo el 12 % de las edificaciones tiene una resistencia alta.
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Distribucion porcentual del factor de resistencia de las
edificaciones expuestas ante inundacion en el area urbana del
municipio de Roldanillo
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Figura 3.28. Distribucion porcentual del factor de resistencia de las edificaciones expuestas
ante inundacion en el area urbana del municipio de Roldanillo
Fuente: elaboracion propia

En la Figura 3.29 se presenta la espacializacion del factor de resistencia de los elementos
estructurales teniendo en cuenta los pardmetros de magnitud e intensidad de las modelacién
hidraulica correspondientes a la velocidad hasta de 8 m/s o una profundidad del agua hasta de 0,90
m o la sumatoria de ambos pardmetros y considerando la tipologia, la edad, el estado de
conservacion y la altura de las edificaciones.
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Figura 3.29. Factor de resistencia estructural ante inundacion en la zona urbana del municipio

de Roldanillo

Fuente: elaboracion propia con datos recolectados en campo
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3.3 CALCULO Y ZONIFICACION DE VULNERABILIDAD

Para el analisis de la vulnerabilidad se consideran los resultados obtenidos de la exposicion ante la
amenaza y el factor de resistencia de la poblacion y las edificaciones para el fendmeno de
inundacion en el area urbana del municipio de Roldanillo.

A continuacién, se presentan los resultados de vulnerabilidad corporal y vulnerabilidad estructural.
3.3.1 Vulnerabilidad Corporal (poblacion)

En el andlisis de la vulnerabilidad corporal se considero la exposicién y el factor de resistencia ante
inundaciones de la poblacion del area urbana del municipio de Roldanillo. Se encuentra una
poblacion total de 11.454 con una vulnerabilidad alta, media y baja localizada en 231 manzanas
con un area de 898.956 m?. En vulnerabilidad alta se encuentra una poblacion de 4.784 personas
localizadas en las 64 manzanas con un area de 245.591 m?. La poblacidon con vulnerabilidad media
es de 2.862 localizandose en 91 manzana con un area de 307.634 m?. Por ultimo, se encuentra la
poblacion de 3.808 personas con vulnerabilidad baja, distribuida en 76 manzanas con un &rea de
345.731 m? (Tabla 3.19).

Tabla 3.19. Vulnerabilidad corporal por area de manzanas del area urbana del municipio de
Roldanillo

NIVEL DE POBLACION POR
VULNERABILIDA MANZANA MANSZANA AREA (M?) FI’EO(;)(;I,EAI\IIQ-II-EA,&J PRESDIO
D CORPORAL (DANE,2005)
ALTA 4784 64 245.591 27.3 1.273
MEDIA 2862 91 307.634 34.2 1.620
BAJA 3808 76 345.731 38.5 1.600
TOTAL GENERAL 11454 231 898.956 100 4493

Fuente: elaboracidn propia con informacion del DANE, 2005.

En la Figura 3.30 se presenta la distribucién porcentual de la vulnerabilidad corporal en la que se
encuentra la poblacidn en las zonas amenaza lata y media por inundaciones.

Distribucion porcentual de la vulnerabilidad corporal
ante inundaciones zona urbana municipio de Roldanillo

BALTA
MEDIA

EBAJA

34.2

Figura 3.30. Distribucién porcentual de la vulnerabilidad corporal ante inundaciones en la
zona urbana del municipio de Roldanillo, Valle del Cauca
Fuente: elaboracion propia
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En la Figura 3.31 se espacializa la vulnerabilidad corporal ante inundaciones en el area urbana del
municipio de Roldanillo. En la figura se visualiza que la mayor vulnerabilidad alta y media de la
poblacion se presenta en la margen derecha del rio Roldanillo en las manzanas de los barrios
Llanitos y José Joaquin Jaramillo y al norte en el barrio Los Arrayanes.
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Figura 3.31. Mapa vulnerabilidad corporal por inundacién de la zona urbana del municipio de

Roldanillo
Fuente: elaboracién propia.
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3.3.2 Vulnerabilidad Estructural (edificaciones)

En el andlisis de vulnerabilidad estructural se clasifico alta, media y baja por area m? del predio
con un total de 4.898 predios y un area de 1.268.024 m?. En vulnerabilidad alta se encuentran 1.416
edificaciones con un éarea de 370.621 m?; 1.761 edificaciones en vulnerabilidad media con un area
de 385.643 m?y en vulnerabilidad baja se encuentran 1.721 edificaciones con un area 511.759m?

(Tabla 3.20).

Tabla 3.20. Vulnerabilidad estructural en m? del area urbana del municipio de Roldanillo

N° DE PREDIOS AREA (m?) PORCENTAJE
NIVEL DE VULNERABILIDAD PREDIAL (%) AREA
Alta 1.416 370.621 29.2
Media 1.761 385.643 30.4
Baja 1.721 511.759 40.4
TOTAL GENERAL 4.898 1.268.024 100

Fuente: elaboracion propia.

En la Figura 3.32 se presenta el porcentaje de los niveles de vulnerabilidad alta, media y baja,
respecto a la vulnerabilidad estructural de las edificaciones donde el 40.4% de las edificacion tienen
vulnerabilidad baja, el 30.4% tienen vulnerabilidad alta y el 29.2% de las edificaciones tienen una
vulnerabilidad media.

Distribucion porcentual de la vulnerabilidad estructural
ante inundacion en el area urbana del municipio de
Roldanillo

30.4%

BAlta Media

B Baja

Figura 3.32. Distribucién porcentual de la vulnerabilidad estructural ante inundacién en el area
urbana del municipio de Roldanillo
Fuente: elaboracion propia

En la Figura 3.33 se espacializa la vulnerabilidad estructural ante inundaciones en el area urbana
del municipio de Roldanillo. En la figura se visualizan los barrios los Arrayanes, Dofia Emma,
Union de Vivienda Popular, Bosques del Edén, San Sebastian, San Nicolas, Los Pinos, La Ermita,
Ipira, Guerrero, Llanitos, Obrero, José Joaquin Jaramillo, Simon Bolivar, siendo los barrios con
mayor vulnerabilidad estructural alta. En vulnerabilidad estructural media se encuentran los barrios
La Ceiba en la parte baja, la mayor parte del barrio San Nicolas, la Ermita, Jose Maria Torrijos, El
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Alcazar, Carlos Holguin y Villa Fatima. Con vulnerabilidad baja se encuentran los barrios, El

Portal, Tres de Mayo, Panorama, Rey Bajo,Rodrigo Lloreda, el Oasis y Los Alpes La Granja.
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Figura 3.33. Mapa de vulnerabilidad estructural ante inundacién de la zona urbana del

municipio de Roldanillo.
Fuente: elaboracion propia
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4 ESCENARIOS DE AFECTACION POR INUNDACION

La reciprocidad entre el peligro de un fendmeno natural y las condiciones vulnerables creadas por
una comunidad en su entorno fisico y social es lo que determina el grado de afectacion que pueda
sufrir la misma.

La importancia de la realizacion de los escenarios de afectacion para el municipio de Roldanillo,
por el fendmeno de inundacion a partir del desarrollo de la metodologia propuesta en este estudio,
se ve reflejada en el gran aporte 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 humanas y materiales, como consecuencia de la accion de dicho
fendmeno.

Las zonas de estudio ante el fendmeno de inundacién se clasificaron en escenarios de afectacion
alta, media y baja:

e Afectacion Baja: son las zonas que se caracterizan por presentar niveles de amenaza baja
con unas condiciones de vulnerabilidad bajas.

e Afectacion Media: son las zonas que se caracterizan por presentar niveles de amenaza
moderada con niveles de vulnerabilidad socioecondémica y estructural moderados.

e Afectacion Alta: son las zonas que se caracterizan por presentar condiciones de amenaza
alta, ademas de una vulnerabilidad alta debido a que las edificaciones presentan deficiencias
en los materiales de construccion y dafios moderados o graves. La poblacién con poca o
nula capacidad de resistencia.

4.1 ESCENARIO DE AFECTACION CORPORAL

El escenario de afectacion corporal con un area total de 900874 m?, de los cuales 4440203 m?
corresponde a un area de afectacion alta con una poblacién de 5627 personas, en afectacion
corporal media un area de 170333 m? con una poblacion de 3383 personas y una afectacion corporal
baja un area de 286337m? con una poblacion de 2138 personas ante el fenémeno de inundacion
(Tabla 4.1)

Tabla 4.1. Escenario de afectacion corporal ante inundaciones, area urbana del municipio de
Roldanillo

AFECTACION POBLACION POR < PORCENTAJE DE
CORPORAL MANZANA (DANE, 2005) AREA (M?) AREA (%) FIRERIOR
Alta 5627 444203 49.3 2200
Media 3383 170333 18.9 912
Baja 2138 286337 318 1376
TOTAL 11148 900874 100 4488

Fuente: elaboracion propia con informacion suministrada por DANE, 2005.
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En la Figura 4.1 se presenta la distribucion porcentual de las areas de afectacion corporal, es decir

el area que se encuentra la poblacion que se veria afectado ante la ocurrencia de un evento de
inundacion.

Distribucion Porcentual de las Areas (m2), de
afectacion coporal por inundacion en, zona urbana del
municipio de Roldanillo

18.9

BAlta Media ®Baja

Figura 4.1. Distribucion porcentual del area (m?) de afectacion corporal por inundacion, zona
urbana del municipio de Roldanillo
Fuente: elaboracidn propia con informacion suministrada por DANE, 2005.

En la Figura 4.2 se especializa la informacion de a la distribucion porcentual de las &reas de
afectacion corporal, es decir el area que se encuentra la poblacién que se veria afectado ante la
ocurrencia de un evento de inundacién. La zonas que la poblacion presenta afectacion alta y media
se localizan hacia el sur, al noroccidente y al nororiente y las zonas que la poblacién una afectacion
baja se concentran especialmente en el centro y norte del municipio de la zona urbana.
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Figura 4.2. Areas de afectacion corporal ante inundaciones de la zona urbana municipio de
Roldanillo
Fuente: elaboracion propia
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4.2 ESCENARIO DE AFECTACION ESTRUCTURAL

El escenario de afectacion estructural con un area de 289536,1 m?, da como resultado un area de
afectacion alta de 683.518,1 m? con un 53,9%, afectacion estructural media con un area de
138.579,9 m? correspondiente al 10,9 % Yy una afectacion estructural baja con un area de 445.927,1
m? con el 35,2 % ante el fendmeno de inundacion (Tabla 4.2 y Figura 4.3).

Tabla 4.2. Escenario de afectacion estructural ante inundaciones, area urbana del municipio de
Roldanillo

NIVEL DE AFECTACION AREA PREDIAL (M? % AREA PREDIAL
Alta 683.518,1 53.9
Media 138.579,9 10.9
Baja 445.927,1 35.2
Total General 1268024,1 100

Fuente: elaboracion propia

Distribucion Porcentual de las Areas (m2), de
afectacion estructural por inundacion en, zona
urbana del municipio de Roldanillo

BAlta
Media
W Baja

10.9%

Figura 4.3. Distribucion porcentual del area (m?) de afectacion estructural por inundacion,
zona urbana del municipio de Roldanillo
Fuente: elaboracion propia

En la Figura 4.4 se espacializa las &reas que podrian ser afectada las edificaciones ante la ocurrencia
de una inundacion en la zona urbana del municipio de Roldanillo.
Enla
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Figura 4.4. Areas de afectacion estructural ante inundaciones de la zona urbana municipio de
Roldanillo
Fuente: elaboracion propia
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4.3 ESCENARIO DE AFECTACION TOTAL

En la Tabla 4.3 se presenta el nimero de la poblacion por manzana y el area de cada una de las
edificaciones que se localizan en los niveles de afectacion alta, media y baja.

Tabla 4.3. Afectacion del area urbana del municipio de Roldanillo

: ° 5 PORCENTAJE DEL
NIVEL AFECTACION N° DE PREDIOS AREA M? AREA DE AFECTACION
Alta 1429 335964.8 32%
Media 1940 340551.1 33%
Baja 1323 367077.5 35%
TOTAL 4692 1043593.4 100%

Distribucion porcentual de los niveles de afectacion por
inundacion en el area urbana del municipio de Roldanillo

33%

BAlta  Media BBaja

Figura 4.5. Distribucion porcentual de los niveles de afectacidn por inundacion en el area
urbana del municipio de Roldanillo
Fuente: elaboracion propia

En la Figura 4.5, muestra la distribucion porcentual de los niveles de afectacion por inundacion en
el area urbana del municipio:

e Afectacion Baja: corresponde al 35% del area urbana, estas zonas presentan niveles de
amenaza baja al igual que condiciones de vulnerabilidad bajas. Los dafios que pueden
presentarse en las edificaciones son ligeros no estructurales, sin que se vea afectada la
estabilidad de las mismas.

e Afectacion Media: corresponde al 33% del area urbana que presentan niveles de amenaza

y vulnerabilidad moderada, en estas zonas se deben plantear acciones y medidas que
realizarse pequefias obras de mitigacion para reducir la amenaza; asi mismo deben
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desarrollarse programas tendientes a la reduccion de la vulnerabilidad de la poblacién y la
adecuacion de las edificaciones que presentan problemas estructurales considerables.

e Afectacion Alta: corresponde al 32% del area urbana que presenta niveles de amenaza alta,
y vulnerabilidad alta, en estas zonas se deben plantear acciones y medidas estructurales y
no estructurales para la prevencion y reduccion de la amenaza y vulnerabilidad con la
finalidad de disminuir las afectaciones ante la ocurrencia de una inundacion.

Los resultados arrojados en anélisis de afectacion en la ponderacion de la afectacion corporal y
afectacion estructural ante inundaciones presentan cifras similares en los tres niveles de afectacion,
sin embargo las areas que se clasificaron con niveles de afectacion alta y media se deben
implementar de programas, acciones y medidas tendientes a disminuir la afectacion.

En la Figura 4.6 se espacializa las areas que podrian ser afectadas ante la ocurrencia de una
inundacion en la zona urbana del municipio de Roldanillo.
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Figura 4.6. Areas de afectacion total ante inundaciones de la zona urbana municipio de
Roldanillo
Fuente: elaboracion propia
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4.4 ESCENARIO DE AFECTACION MITIGABLE Y NO MITIGABLE POR
INUNDACION MUNICIPIO DE ROLDANILLO

La Resolucion 5794 de 2011, por medio de la cual se establece el procedimiento para recibir,
manejar y custodiar los inmuebles ubicados en zonas catalogadas de alto riesgo no mitigable.

El Art. 3, literal e), establece que las Zonas de Alto Riesgo No Mitigable se definen como aquellos
sectores en donde por sus caracteristicas de amenaza y vulnerabilidad, existe una alta probabilidad
de que se presenten pérdidas de vidas humanas, bienes e infraestructura. La mitigacion no es viable
por condiciones técnico-econdmicas, por lo cual los predios se incluyen dentro del Programa de
Reasentamientos de Familias en Alto Riesgo No Mitigable.

4.4.1 Zonas de alto riesgo mitigable y no mitigable

Las zonas se definieron con base en la realizacion de estudios técnicos detallados para la
zonificacion de la amenaza por inundacion, que determinan la viabilidad de la ejecucion de
medidas de reduccidn para permitir que un asentamiento existente pueda permanecer o no en estas
areas. Tal como se menciond anteriormente, la adopcién de estas zonas es una decision técnica,
econOmica, social y politica (guia metodoldgica).

Para este estudio, la zona de alto riesgo no mitigable se hizo un Buffer a distancia de 30 metros de
a ambos lados de las fuentes hidricas analizadas, esta area corresponderia a la franja de proteccion
de la zona urbana del municipio de Roldanillo, con el respectivo Buffer, se interceptaron los valores
altos de intensidad y afectacion alta, con los valores de amenaza alta por inundacién. Para las zonas
de riesgo alto mitigable son los valores de afectacion y luego estas se superponen con los valores
de riesgo no mitigable.

La Tabla 4.4 y Figura 4.7 se muestra el area de zona alta mitigable y no mitigable , con un total
46240 m? correspondiente a 1429 predios, de los cuales 146 predios se encuentran en afectacion
alta no mitigable equivalente al el 12% de los predios que se encuentran en amenaza alta y 1283
predios con afectacion alta mitigable correspondiente al 88% del area en amenaza alta urbana del
municipio de Roldanillo.

Tabla 4.4. Nivel de afectacién alta mitigable y no mitigable por inundaciones del area urbana del
municipio de Roldanillo

NIVEL AFECTACION | N° DE PREDIOS | AREA M2

PORCENTAJE (%) DEL
AREA DE AFECTACION

Alta No Mitigable 146 36682 12
Alta Mitigable 1283 274972 88
TOTAL 1429 46240 100

Fuente: elaboracion propia.
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Distribucion porcentual de las areas prediales segun
el nivel de Afectacién mitigable y no mitigable en la
zona urbana en el municipio de Roldanillo

B Alta No Mitigable  ® Alta Mitigable

Figura 4.7. Distribucion porcentual de las areas segun el nivel de Afectacion mitigable y no
mitigable en el area urbana del municipio de Roldanillo
Fuente: elaboracion propia.

La areas de afectacion alta mitigable y no mitigable se presenta espacializadas en la Figura 4.8
teniendo un mayor predominio de afectacion alta mitigable con un area de 2749972 m?
correspondiente al 88% y las zonas de afectacion alta no mitigable con un area de 36682 m?
correspondiente al 12%, estas se localiza en las margenes del rio Roldanillo en los barrios La Ermita
y Llanitos, en el rio El Rey en los barrios Los Arrayanes, Tres de Mayo y Dafia Emma y las areas
de afectacion alta mitigable.

83



CONVENIO INTERADMINISTRATIVO N°0205
CVC - UNIVALLE
MUNICIPIOS DE BOLIVAR, ROLDANILLO Y VERSALLES

AD0G00

7800

ATBO00

TR0

Universidad
del Yalle
neweo 1101500 11000 1102500 110500 1103500 1104000
g : | §
5 B
2 2

- ATA Wbt S el e et e ae e e e
N

ORI SN ST § 1O R

= ATA W Uigai - b b oo e secs 4 Ans i W
o —— ~
P pair b i i b & BBt L A
e v rehrr e e e ) A ey 8
P 28 i 80 11t s et

00

AFECTACION Descripcion Aoain’| | Predion

»
. -y —— g a2 1283
. -

” e 3858 148

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL CONVENCIONES
DEL VALLE DEL CAUCA S Cirmdurve  Drenaje Sencillo
OBSERVATORIO SISMOLOGICO Y GEOFISICO Ko Panciee Utaws {40 metros, Estad Drenaje
DEL SUROCCIDENTE COLOMBIAND | Predu Togiy i derne
UNIVERSIDAD DEL VALLE Limis ¥ia Piscino [ —
o CONVENIO 0205 DE 2017 ===
ZONIFKACION DE ASEAS DE AFECTACION ALTA : FUENTE DE INFCRMACION
(MITHGABLE ¥ NO MITICAHLE) 2"2‘::::,’;?;&:?1:’““‘ Culombia Oeste Cartogratia basca CVC
ANTE NUNDACIONES m"‘/ & 3548 ge;z N Basa 0o datas precial IGAC - 2018
NUNICIPIO DE ROLDANLLO oo byl Cartagrafia can técnica LIDAR - 2014
ZONA UREANA Longitud ongan: 77° 04°387 03 Qeste
Falsa nocte: 1,000,000 m. Escala ge travsjo 1:2000
MAFA 07 OE 07 AFECTACKON Falso este. 1.000.000 m. s of -

1:18000

BECG00

60000

7800

78000

78000

de Roldanillo
Fuente: elaboracion propia.

Figura 4.8. Areas de afectacion alta mitigable y no mitigable en la zona urbana del municipio
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5 ANALISIS DE VULNERABILIDAD ANTE MOVIMIENTOS EN MASA

En este estudio para el anlisis de vulnerabilidad ante movimientos en masa se realiza conforme a
la metodologia para estudios de amenaza, vulnerabilidad y riesgo por movimientos en masa
propuesta por el Servicio Geoldgico Colombiano -SGC (2016), donde se tiene en cuenta la presion
de impacto, teniendo en cuenta la magnitud, la intensidad y la distancia de viaje, la exposicion y la
fragilidad, el cual se considera el factor de resistencia de los elementos expuestos estructurales y
corporales,

5.1 PRESION DE IMPACTO ANTE MOVIMIENTOS EN MASA

Para el analisis de la presion de impacto ante movimientos en masa se realizo conforme a los
perfiles geologicos-geotécnicos y a las zonas de fallamiento de laderas obtenidas en el estudio de
amenaza, en el cual se tuvo en cuenta los criterios de magnitud, el cual se establecié por el volumen
(m®) de tierra que se podria mover, la intensidad, definida por la velocidad (m/s) en la que mueve
y la distancia de viaje establecida hasta donde afectaria el movimiento en masa. Ademas de los
valores de exposicion para realizar los calculos y determinar las zonas de exposicion de los
elementos expuestos.

En la Tabla 5.1 muestra que los elementos ubicados en la zona 1 que es la parte superior del talud,
el cual no representaria afectaciones por retrogresion, la zona 4 estaria por fuera del alcance del
movimiento en masa, en estas dos zonas no se esperan dafios a causa de los movimientos en masa.
Los elementos ubicados en la zona 2 estarian sobre la zona de la ladera potencialmente inestable,
el cual serian afectados por los efectos de retrogresion. Los elementos ubicados en la zona 3 siendo
la zona de la trayectoria del movimiento en masa o la zona de dep6sito del material deslizado, en
estas dos zonas se esperaria pérdida de vidas, colapsos o dafios de las edificaciones e infraestructura
localizada en el &rea (Figura 5.1).

Tabla 5.1. Zonas y valores de exposicion para el fenémeno de movimiento en masa.

CRITERIO DE
ZONA DESCRIPCION DANOS ESPERADOS INTENSIDAD O Exﬁ\égi%ﬁ\l
MAGNITUD

Elementos ubicados sobre

la zona estable en la parte

1 superior del talud sin No se esperan dafios a causa de los movimientos en masa. 0

posibilidad de afectacién
por retrogresion.

Colapso o dafios instantaneos

Elementos ubicados sobre debido a pérdida de soporte en | Velocidad del movimiento

. la zona de retrogresion. Actividad del

una ladera potencialmente X . . )

inestable o Asentamientos diferenciales, desplazamiento
2 . inclinaciones y agrietamientos Cantidad de 1

potencialmente afectados . o .
asociados a con movimientos desplazamiento

por efectos de ; .
- lentos; colapso de la estructura Desplazamientos

retrogresion. . g !
asociado con movimientos verticales
rapidos.

Velocidad del movimiento
Distancia de viaje
Presiones laterales

Impactos (volumenes y

Elementos ubicados en la | Dafios localizados por impacto,
3 trayectoria del colapso total, obstruccion,
movimiento en masa o en enterramiento, entre otros.

0,8
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la zona de depésito del energia cinética)
material deslizado. Alturas de acumulacioén de
material

Elementos fuera del
alcance del movimiento

4 en masa y su rea de No se esperan dafios a causa de los movimientos en masa. 0
deposito.
Fuente. Modificado de SGC (2016).
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Figura 5.1. Zonas de exposicion ante movimientos en masa.
Fuente: SGC, 2016.

En el municipio de Roldanillo se establecieron cuatro (4) secciones transversales en las zonas
urbanas donde se podria presentar el fendmeno de movimientos en masa. En la Figura 5.2 se
muestra la localizacion de cada una. La seccion A-A’ localizada en el barrio La Ceiba se encuentra
en amenaza baja. En amenaza alta y media se encuentran las secciones B-B’ en el barrio Las
Colinas, las secciones C-C’ y D-D’ en el barrio Villa Rosita.
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Figura 5.2. Mapa de localizacion de los secciones transversales del municipio de Roldanillo
Fuente: elaboracion propia

En las Figura 5.3, Figura 5.4 y Figura 5.5 se presenta los perfiles, realizados en la zona urbana del
municipio de Roldanillo en la que se definen las zonas de fallamiento de la ladera, donde se
delimitan las cuatro zonas de exposicion con base en los criterios de intensidad, magnitud y
distancia de viaje

|Per1il BB'I
'::HQQMZONA 1 ZONA 2 ZONA 3FONA 4
Efb] a0 T‘\T%::;:. s
fn AADD D 7
A AA TR
1 , ’ I | ‘&k.ml’?"~m_ ey
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Figura 5.3. Perfil B-B’
Fuente: elaboracion propia.
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Figura 5.4. Perfil C-C’
Fuente: elaboracion propia.

Perfil DD’ I
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.

]

Figura 5.5. Perfil D-D’
Fuente: elaboracion propia.

En la Tabla 5.2 se presentan los datos de las secciones transversales de la zona que encuentran
expuestas en amenaza alta y media, donde se caracteriza la probabilidad de ocurrencia de un
movimiento en masa de acuerdo a los parametros de magnitud (m?), intensidad(m/s) y la distancia
(m) establecidos en este estudio. La seccion B-B’ tomada en el barrio Las Colinas presenta una
Magnitud (volumen) de 52930 m2 con una Intensidad (velocidad) de 150.5 metros por segundo y
una Distancia de Viaje de 49 metros. Las secciones C-C’ y D-D’ tomadas en el barrio Villa Rosita
presentan, en la C-C’ una Magnitud (volumen) de 64569 m®con una Intensidad (velocidad) de 0.3
metros por segundo y una Distancia de Viaje de 13 metros y en la seccion D-D’ una Magnitud
(volumen) de 65500 m®con una Intensidad (velocidad) de 0.7 metros por segundo y una Distancia
de Viaje de 15 metros.

Tabla 5.2.Caracterizacion de la Amenaza del municipio de Roldanillo

SECCION MAGNlTSUD Vol INTENSIDAD Vel DISTANCIA DE VIAJE
(m°) (m/s) (m)
B-B' 52930 6.0 49
c-C 64569 0.3 13

Fuente: elaboracion propia.

En la Tabla 5.3 se presenta en cada una de las secciones la Densidad (kg/m?), la Gravedad (m/s?),
la Longitud (m), el Pid (N), Pid (KN) y la Profundidad del Deslizamiento Pd (m).
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Tabla 5.3. Insumos de Vulnerabilidad Roldanillo

Pd PROFUNDIDAD
- DENSIDAD | GRAVEDAD | LONGITUD | . : DEL
SECCION | ™ gim?) (m/s?) (m) Pid(N) | Pid(KN) | pegi 1zaMIENTO
(m)
B-B' 1839 9.8 108 | 1946041 1946 18
c-c 1650 9.8 60| 970200 970 9
D-D' 1839 9.8 54| 973021 973 11
Fuente: elaboracion propia.
5.2 IDENTIFICACION, LOCALIZACION Y CARACTERIZACION DE ELEMENTOS

EXPUESTOS

En el municipio de Roldanillo se realizaron los estudios geoldgicos, geomorfoldgicos y geotécnicos
para la zonificacion de la amenaza alta, media y baja por movimientos en masa en el area urbana.
Los resultados concluyeron que Los barrios La Ceiba, Las Colinas, La Ermita, La Nueva Ermita,
Las Cruces se encuentran en amenaza baja y solo el barrio Villa Rosita se encuentra en amenaza
media. Por lo tanto, la caracterizacion de los elementos expuestos estructurales, corporales y
funcionales, asi como la determinacion de la vulnerabilidad y afectacidn se definieron para este
barrio.

A partir de la informacidn recolectada en campo y la informacion secundaria de los documentos
del PBOT del afio 2000, Censo 2005, Sisbén 2009-2018, PMGRD del afio 2012, Plan de Desarrollo
2015-2019, se llevo a cabo la fase de identificacion, localizacién y caracterizacion de los elementos
expuestos.

5.2.1 Exposicion de elementos expuestos

Para el fendbmeno de movimientos en masa se determinaron posibles dafios y afectaciones en la
poblacion, en los elementos de infraestructura, funcionales y ambientales. Teniendo en cuenta los
para metros de las secciones transversales levantadas en el barrio Villa Rosita donde la C-C’
presenta una Magnitud (volumen) de 64569 m3 con una Intensidad (velocidad) de 0.3 metros por
segundo y una Distancia de Viaje de 13 metros y en la seccion D-D’ presenta una Magnitud
(volumen) de 65500 m3con una Intensidad (velocidad) de 0.7 metros por segundo y una Distancia
de Viaje de 15 metros.

En la Tabla 5.4 se presenta los niveles de dafios de acuerdo a los criterios de intensidad y la
magnitud. El nivel bajo, los dafios se considerarian leves, en el nivel medio los dafios que se
esperarian agrietamientos, perdidas parciales, dafios en las vias, en las redes de acueducto,
alcantarillado y de gas natural y las personas tendrian lesiones.
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Tabla 5.4. Determinacion de los posibles efectos o dafios acorde con la intensidad y magnitud de
los movimientos en masa

INTENSIDAD | MAGNITUD EFECTOS (DANOS)
A4S (/20 ol 7S FAAG LS Construccion Funcionales Ambientales | Corporales
(mm/seg) (m®) P
o Perdida local
-7
< 5x}3(3(15_4v ) V<100 - - agﬂigltf;ono -
ta)
agricola
Perdida de
Dafio local a la ~ cultivos o de
. - Dafios en : :
infraestructura civil, . importancia
. - infraestructura P
o agrietamientos menores vial econdmica.
= 4 s )
o 5x10 <lv < 100 <V < 10 en viviendas. o Heridos
w 5x10 Darios parciales en = Pérdidas
S ~ Dafio en redes
pequefias zonas urbanas. de servicios moderadas en
Dafios en instalaciones A extensiones
. - . publico. .
sociales o industriales. agricolas y de
cultivos
Dgstruccmn de V|V|.er_1das Gra}ndes Pérdida de
@) Ex10-l < v < o infraestructuras civiles. Grandes extensiones de vidas
H 5x10° 108< VvV Destruccion de grandes pérdidas terreno humanas
< zonas urbanas ( barrios, econoémicas agricolas y no '
pueblos y veredas) agricolas

Fuente: elaboracidn propia con datos Cruden y Varnes (1996), Vargas, C, G (2000), ASG,
(2007)

A continuacion, se realiza la caracterizacion de los elementos expuestos corporal, estructural y
funcional, siguiendo la metodologia adaptada del SGC (2016) para este estudio.

5.2.1.1 Exposicién Corporal (poblacion)

Para el analisis de la exposicion corporal frente a movimientos en masa el barrio Villa Rosita no
se contd con informacion poblacional del Censo del afio 2005 (DANE, 2005) y con respecto a la
informacidn suministrada del Sisbén no se logr6 una intercepcion espacial mediante direccion. Por
lo tanto, se tienen la informacion poblacional recolectada en campo mediante las encuestas,
teniendo en cuenta las variables:1) la edad de la persona y 2) el numero de personas con
limitaciones fisicas, al considerarse importantes para el analisis de vulnerabilidad. La poblacion
total encuestada de 108 en 27 predios en el barrio Villa Rosita de la zona urbana del municipio
donde se obtuvo los siguientes resultados:

Encuesta Trabajo de Campo

Variable 1:
e Edad de la Poblacion

El analisis de la edad de la poblacion total censada fue de 108 personas expuestas en amenaza
media ante movimientos en masa, se presenta en la Tabla 5.5 por rangos, la mayor poblacion
expuesta esta en el rango de menor o igual a 9 afios de edad con 27 personas; en los rangos de edad
entre 30-39 afios con 19, en el rango de edad entre 40-49 afios con 16 personas, seguido de la
poblacion mayor o igual a 60 afios con 14 personas, en el rango de edad entre 20-29 afios con 12
personas. Por Gltimo, estan los rangos entre 10 -19 y entre 50-59 afios, con un total de 10 personas
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Tabla 5.5. Rango de edad de la poblacion encuestada, frente a la exposicién por movimientos en
masa de la zona urbana del municipio de Roldanillo

NUMERO DE PERSONAS
pahieiobiSiSere EXPOSICION MEDIA

<=9 27
(10; 19) 10
(20 ; 29) 12
(30; 39) 19
(40 ; 49) 16
(50 ; 59) 10

>= 60 14
TOTAL 108

Fuente: elaboracidn propia con datos recolectados en campo

En la Figura 5.6 se presenta la distribucion de la edad de la poblacion encuestada en el barrio Villa
Rosita.

Distribucion de la edad de la poblacidn encuestada, frente a la exposicion
media por movimiento en masa del area urbana del municipio de Roldanillo
30 27
25
(3]
220 = 16
S 15 12 14
o 10 10
2 10
|—
5
0
<=9 (10;19) (20 ; 29) (30;39) (40; 49) (50 ; 59) >=60
Rango de Edad

Figura 5.6. Distribucion de la edad de la poblacidn encuestada, frente a la exposicion por
movimientos en masa de la zona urbana del municipio de Roldanillo
Fuente: elaboracion propia.
Variable 2:
e Poblacién con limitaciones fisicas

La poblacién total encuestada fue de 108 personas que se encuentran expuestas ante movimientos
en masa de la cuales, 2 personas presentan alguna limitacion (Tabla 5.6 y Figura 5.7).

Tabla 5.6. Nimero de personas encuestadas con o sin limitacion, frente a la exposicion por
movimientos en masa en el area urbana del municipio de Roldanillo.

. NUMERO DE PERSONAS
LIMITACION EXPOSICION MEDIA
Si 2
No 106
TOTAL 108

Fuente: elaboracion propia
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Distribucion de la poblacion encuestada con limitacion,
frente a la exposicion por movimientos en masa del area
urbana del municipio de Roldanillo
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Figura 5.7. Distribucion de la poblacién encuestada con o sin limitaciones, frente a la
exposicién media por movimiento en masa del area urbana del municipio de Roldanillo
Fuente: elaboracion propia

En la Figura 5.8 se espacializa la distribucion de la poblacion que esta expuesta ante movimientos
en masa del municipio de Roldanillo. De acuerdo con los estudios geotécnicos realizados para la
zonificacion de amenaza alta, media y baja. Se identificd en amenaza baja los barrios La Ceiba,
Las Cruces y Las Colinas, en esta Gltima se encuentra en amenaza media pequefia zona de entre el
perimetro urbano y rural, el cual no se encuentra edificado. El barrio Villa Rosita, en este ltimo
barrio se identifico en amenaza media.
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Figura 5.8. Exposicion corporal ante movimientos en masa del area urbana del municipio de
Roldanillo
Fuente: elaboracion propia con datos recolectados en campo
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5.2.1.2 Exposicion Estructural

El andlisis de la exposicion estructural se realizd a nivel predial teniendo en cuenta las variables 1)
uso predial, 2) tipologia de la edificacion, 3) estado de conservacion, 4) edad de la edificacion y 5)
numero de pisos de la edificacion.

Teniendo en cuenta lo anterior, se tiene un total de 27 edificaciones con un area de 3674,3 m?
expuestas ante la ocurrencia de un movimiento en masa.

Tabla 5.7. Numero de edificaciones en exposicion media por movimiento en masa en el area
urbana del municipio de Roldanillo

TIPO DE AMENAZA N° PREDIOS AREA (m?
Amenaza Media 27 3674,3
TOTAL GENERAL 27 3674,3

Fuente: elaboracion propia.

Variable 1:
e Uso Predial

En cuanto al uso predial de las 27 edificaciones que estan en exposicion media en el barrio Villa
Rosita son de uso residencial (Tabla 5.8).

Tabla 5.8. Uso predial de las edificaciones en exposicion por movimiento en masa, area urbana
del municipio de Roldanillo

USO PREDIAL

NUMERO DE EDIFICACIONES
EXPOSICION MEDIA
Residencial 27
TOTAL GENERAL 27

Fuente: elaboracion propia.

Variable 2:
e Tipologia de la edificacién

Para el andlisis de la tipologia de las edificaciones, se siguié la normativa de la NRS-10, y con lo
observado en el reconocimiento de la zona de estudio, en la Figura 3.9 se describe cada una de las
tipologias de las edificaciones expuestas en amenaza alta y media ante inundaciones.

Tabla 5.9. Tipologia de construccion

TIPO DE

CONSTRUCCION DESCRIPCION

Edificaciones con estructura en concreto y acero de los grupos de importancia | y 11 construidas

Mamposteria con porticos en concreto reforzado, sistema combinado en concreto reforzado, porticos
Confinada 'y resistentes a momentos en acero, porticos arriostrados en acero, etc. También se incluyen
Edificaciones aquellas del grupo A construidas antes de 1998. Y aquellas edificaciones que tienen un sistema

reforzadas (MC) | estructural de mamposteria con elementos de refuerzo (barras, laminas, pernos, platinas, etc.).
También se incluyen las edificaciones en mamposteria confinada.

Mamposteria no Estructuras con confinamiento deficiente y estructura hibridas edificaciones con muros
reforzada (MNR) | cargueros, pero sin confinamiento adecuado (mamposteria no reforzada). También hace
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referencia a aquellas construcciones de las categorias A, B y C que poseen elementos de otros
materiales no competentes.

Muro Tapia,

Bahareque (MTB)

Estructura ligera y edificaciones construidas con materiales tradicionales o de baja calidad,
con un sistema estructural de muros cargueros. Dentro de esta tipologia se incluyen las
edificaciones construidas con materiales como adobe, bahareque, madera bruta, tapia pisada y
las prefabricadas.

Otro

Se consideraron construcciones simples edificaciones que no poseen una estructura definida,
de caracter improvisado, generalmente construidas utilizando materiales precarios o de
recuperacion. Entre estas se incluyen las edificaciones en proceso de construccion y las
construidas en materiales de recuperacién, porticos y paneles de madera, y porticos de madera
y paneles en otros materiales. Son ejemplo de este tipo de edificaciones tugurios, ranchos,
campamentos, carpas, etc.

Fuente: elaborada con informacién de NRS-10, (2010) y SGC (2016).

El analisis de las tipologias de las edificaciones en exposicion media de los 27 predios, la
mamposteria no reforzada se encuentran 26 edificaciones, seguida de la mamposteria confinada
con 1 edificacion (Tabla 5.10 y Tabla 3.15).

Tabla 5.10. Tipo de edificaciones frente a la exposicion por movimiento en masa del barrio Villa
Rosita del area urbana del municipio de Roldanillo

TIPO DE CONSTRUCCION |EXPOSICION MEDIA
Mamposteria no Reforzada 26
Muro, Tapia y Bahareque 1
TOTAL GENERAL 27

Fuente: elaboracion propia.

N2 de Predios

P P DN N W
o o1 ©O 01 O U1 O

Distribucion de las tipologias de las edificaciones
expuestas ante movimientos en masa del area urbana del
municipio de Roldanillo

26

Mamposteria no Reforzada Muro, Tapia y Bahareque
Tipo de Material

Figura 5.9. Distribucion de las tipologias de las edificaciones expuestas ante movimientos en

masa del area urbana del municipio de Roldanillo
Fuente: elaboracion propia.
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Variable 3:
e Estado de conservacion de la edificacion

El analisis del estado de conservacion se definié en bueno y dafios leves. En la Tabla 5.11 se
presenta los predios del barrio Villa Rosita que se encuentran en exposicién media 27 predios de
los cuales 25 edificaciones el estado de conservacion es bueno y 2 se encuentran con dafios leves.
En la Figura 5.10 Figura 3.25 se presenta su distribucion.

Tabla 5.11. Estado de conservacion de las edificaciones frente a la exposicion media ante
movimientos en masa del area urbana del municipio de Roldanillo

ESTADO DE CONSERVACION EXPOSICION MEDIA

Bueno 25
Dafio Leve 2
TOTAL GENERAL 27

Fuente: elaboracion propia.

Distribucion del estado conservacion de las edificaciones
en exposicion por movimientos en masa del area urbana
del municipio de Roldanillo
30
25
25
20
15

10

N° de Predios

Bueno Dafio Leves
Estado de la Edificacion

Figura 5.10. Distribucién del estado de conservacion de las edificaciones expuestas ante
movimientos en masa del area urbana del municipio de Roldanillo
Fuente: elaboracion propia.

Variable 4:
e Edad de la edificacion

En la Tabla 5.12 se presenta los rangos aproximado de edad de las edificaciones, se obtuvo en el

trabajo de inspeccion visual y que se encuentran en exposicion media 24 edificaciones con una
edad menor o igual a 20 afios y 3 edificaciones con una entre edad entre los 20-29 afios.
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Tabla 5.12. Edad de las edificaciones frente a la exposicién por movimientos en masa de la zona
urbana del municipio de Roldanillo

NUMERO DE
EDAD EDIFICACION EDIFICACIONES
EXPOSICION MEDIA

<20 24
(20 ; 29) 3
TOTAL GENERAL 27

Fuente: elaboracion propia.

Variable 5:
e Altura de la edificacion

El nimero de pisos de las edificaciones que se encuentran expuestos a movimientos en masa en
exposicion media son 26 edificaciones de 1 piso y una edificacion de dos pisos (Tabla 5.13)

Tabla 5.13. Numero de pisos de las edificaciones expuestas a movimientos en masa en el barrio
villa rosita en el area urbana del municipio de Roldanillo

o NUMERO DE EDIFICACIONES
N"PISOS EXPOSICION MEDIA
1 26
2 1
TOTAL GENERAL 27

Fuente: elaboracion propia.

Distribucion del nimero de pisos de las edificaciones en
exposicion media ante movimientos en masa del area
urbana del municipio de Roldanillo

28 26

N° de Predios
=

N° Pisos Edificacion

Figura 5.11. Distribucién del numero de piso de las edificaciones expuestas ante movimientos
en masa del barrio Villa Rosita del area urbana del municipio de Roldanillo
Fuente: elaboracion propia.
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En la Figura 5.12 se presenta la espacializacion de las 27 edificaciones que se encuentran en
exposicion media en el barrio Villa Rosita.
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Figura 5.12. Exposicion estructural ante movimientos en masa del &rea urbana del
municipio de Roldanillo
Fuente: elaboracidn propia con datos recolectados en campo
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5.2.1.3 Exposicion de Lineas Vitales

Para el analisis de los elementos expuestos funcionales para las zonas de exposicion media por
movimientos en masa, se considerd los kilometros lineales de la red vial y de alcantarillo
domiciliario que se encuentran expuestas ante la posible ocurrencia de un movimiento en masa.

En la Tabla 5.14 y las Figura 5.13 presentan la longitud (km) de las lineas vitales que se encuentra
expuesta en las zonas de amenaza media por movimientos en masa, estas seria la red de gas natural
domiciliario se afectaria 0,22 km y la red vial, el cual se veria afectada de 0,079 km.

Tabla 5.14. Lineas vitales expuestas ante movimientos en masa del &rea urbana del municipio de
Roldanillo

TIPO DE LINEA LONGITUD (KM)
VITAL EXPOSICION MEDIA
Red Gas Natural 0.22
Red Vial 0.079

Fuente: elaboracion propia, con informacion suministrada por la Secretaria de Infraestructura del
municipio de Roldanillo.

Distribucion de las redes expuestas en amenaza media
ante movimientos en masa en el area urbana del municipio
de Roldanillo
025 0.22
02
€
< 0.15
ko]
2
2 01 0.079
o
-
0.05
0
Red Gas Natural Red Vial
Tipo de Red

Figura 5.13. Distribucién de la red vial y gas natural domiciliario expuestas ante movimientos
en masa del area urbana del municipio de Roldanillo
Fuente: elaboracion propia, con informacion suministrada por la Secretaria de Infraestructura del
municipio de Roldanillo.

En las Figura 5.14 y Figura 5.15 se espacializa la informacion de la red de gas natural domiciliario
y la red vial que se encuentra en expuesta en amenaza media ante movimientos en masa.
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Figura 5.14. Exposicion de la red gas natural domiciliario ante movimientos en masa en el
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Fuente: elaboracion propia, con informacion suministrada por la Secretaria de Infraestructura del

municipio de Roldanillo.
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Figura 5.15. Exposicidon de la red vial ante movimientos en masa en el area urbana del
municipio de Roldanillo
Fuente: elaboracion propia, con informacion suministrada por la Secretaria de Infraestructura del
municipio de Roldanillo.
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5.2.2 Factor de Resistencia (factor de seguridad) elementos expuestos

El factor de resistencia, indica que tan resistente es el individuo y los elementos frente a
movimientos en masa, esta en relacion con la informacién de los niveles de exposicion ante el
fendmeno.

5.2.2.1 Factor de Resistencia Corporal

Para el anélisis del factor de resistencia corporal frente a movimientos en masa el barrio Villa
Rosita no se contd con informacion poblacional del Censo del afio 2005 (DANE, 2005) y con
respecto a la informacion suministrada del Sisbén no se logré una intercepcion espacial mediante
direccion. Por lo tanto, se tienen la informacién poblacional recolectada en campo mediante las
encuestas, teniendo en cuenta las variables:1) la edad de la persona y 2) el nimero de personas con
limitaciones fisicas, al considerarse importantes para el analisis de vulnerabilidad. La poblacion
total encuestada de 108 en 27 predios en el barrio Villa Rosita de la zona urbana del municipio
donde se obtuvo los siguientes resultados:

Variable 1:
e Edad de la Poblacion

El andlisis del factor de resistencia de la edad de la poblacidon total censada fue de 118 personas
expuestas en amenaza media ante movimientos en masa, se presenta en la Tabla 5.15 por rangos,
la mayor poblacidn expuesta esta en el rango de menor o igual a 9 afios de edad con 28 personas;
en los rangos de edad entre 30-39 afios con 21, en el rango de edad entre 40-49 afios con 18
personas, seguido de la poblacién mayor o igual a 60 afios con 15 personas, en el rango de edad
entre 20-29 afios con 14 personas, entre10-19 afios se encuentran 12 personas. Por Gltimo esta el
rango entre 50-59 afios, con un total de 10 personas (Figura 5.16).

Tabla 5.15. Factor de resistencia de la poblacién por edad expuesta por movimientos en masa en
del &rea urbana del municipio de Roldanillo

FACTOR DE RESISTENCIA
RANGO EDAD VIEDIA

<=9 28
(10;19) 12
(20 ; 29) 14
(30,39 21
(40 ; 49) 18
(50 ; 59) 10
>=60 15

TOTAL 118

Fuente: elaborado con informacion recolectada en campo
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Distribucion del factor de resistencia moderada de poblacion
por edad ante movimientos en masa en el &rea urbana del
40 municipio de Roldanillo

<=9 (10;19) (20;29) (30;39) (40;49) (50;59) >=6
Rango de Edad

=N W
o o o

N° de Poblacion

o

Figura 5.16. Distribucion del factor de resistencia de poblacién por edad ante movimientos en
masa en el area urbana del municipio de Roldanillo
Fuente: elaborado con informacion recolectada en campo
Variable 2:
e Poblacién con limitaciones fisicas

El analisis del factor de resistencia de la variable Limitacion de la poblacion del area urbana del
municipio se encuentran 2 personas con algan tipo de limitacion con una resistencia media de 118
personas ante la ocurrencia de un movimiento en masa (Tabla 5.16 y Figura 5.17).

Tabla 5.16. Factor de resistencia de la poblacion con o sin limitaciones expuesta ante inundacion
en el area urbana del municipio de Roldanillo.
NUMERO DE PERSONAS CON O SIN LIMITACION

NIVEL DE RESISTENCIA
Sl NO
Media 2 106
TOTAL GENERAL 2 106

Fuente: elaborado con informacion recolectada en campo
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Distribucion del factor de resistencia de la poblacion con
o sin limitaciones expuesta ante movimientos en masa en
el area urbana del municipio de Roldanillo
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Figura 5.17. Distribucidn del factor de resistencia de la poblacion con o sin limitaciones frente
a movimientos en masa en el &rea urbana del municipio de Roldanillo
Fuente: elaborado con informacion recolectada en campo

En la Figura 5.18 se muestra la espacializacion del factor de resistencia de la poblacién donde se
considerd que era menos resistente frente a los movimientos en masa la poblacién menor o igual a
9 afios y mayor o igual a 60 afios, asi como la poblacion que pueda tener algun tipo de limitacion

fisica.
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Figura 5.18. Factor de resistencia corporal ante inundacion en el municipio de Roldanillo

Fuente: elaboracion propia con informacién recolectada en campo.
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5.2.2.2 Factor de Resistencia Estructural

El factor de resistencia estructural es analizada como la capacidad que tienen los elementos
estructurales de soportar los esfuerzos a los que estdn sometidos en una un movimiento en masa
teniendo en cuenta la intensidad, la magnitud y la distancia de viaje de la tierra movida con relacién
a las variables 1) tipologia de la edificacion, 2) estado de conservacion, 3) edad de la edificacion y
4) nimero de pisos de la edificacion.

Variable 1:
e Tipologia de la edificacion

Para el analisis del factor de resistencia segun la tipologia de la edificacion de los 27 predios, se
encuentran 26 edificaciones con factor de resistencia baja, de los cuales 25 edificaciones estan
construidas en mamposteria no reforzada, 1 edificacién en muro, tapia y bahareque. Con factor de
resistencia media se encuentra 1 predio construido en mamposteria no reforzada (Tabla 5.17 y la
Figura 5.19).

Tabla 5.17. El Factor de resistencia segun la tipologia de la edificacion en el area urbana del
municipio de Roldanillo

. FACTOR DE RESISTENCIA
TIPO CONSTRUCCION BAJA MEDIA
Mamposteria no Reforzada 25 1
Muro, Tapia, Bahareque 1
TOTAL GENERAL 26 1

Fuente: elaboracién propia con informacidn recolectada en campo.

Distribucion del factor de resistencia segun la la tipologia de la
edificacion ante movimiento en masa en el area urbana del
municipio de Roldanillo

30 25

25
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2
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o
z 1 1

Mamposteria no Reforzada Muro, Tapia, Bahareque

Tipo de Material

M Factor Resistencia Bajo M Factor Resistencia Medio

Figura 5.19. Distribucidn del factor de resistencia segun la tipologia de la edificacién ante
movimiento en masa del area urbana del municipio de Roldanillo
Fuente: elaboracién propia con informacidn recolectada en campo.
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Variable 2:
e Estado de conservacion de la edificacion

El analisis del estado de conservacion de las edificaciones se encuentran 25 en estado bueno con
un factor de resistencia media y 2 edificaciones presentan dafios leves con una baja resistencia
(Tabla 5.18 y la Figura 5.20).

Tabla 5.18. Factor de resistencia segun el estado de conservacion de las edificaciones frente a
movimientos en masa del &rea urbana del municipio de Roldanillo

ESTADO DE' FACTOR DE RESISTENCIA
CONSERVACION BAJA MEDIA
Bueno 25
Dafio Leve 2
TOTAL GENERAL 2 25

Fuente: elaboracion propia con informacién recolectada en campo.

Distribucion del factor de resistencia segln el estado de conservacion de las
edificaciones expuestas ante movimientos en masa del &rea urbana del
municipio de Roldanillo
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Figura 5.20. Distribucidn del factor de resistencia segun el estado de conservacion de las
edificaciones expuestas ante movimientos en masa del area urbana del municipio de Roldanillo
Fuente: elaboracidn propia con informacidn recolectada en campo.

Variable 3:
e Edad de la edificacion

El factor de resistencia segun la edad de la edificacion se muestra en la Tabla 5.19 en el cual se
establecieron por rangos de acuerdo a la informacidon obtenida en el censo de inspeccion visual en
las zonas de amenaza media realizado en el municipio, encontrandose que 26 edificaciones tienen
baja resistencia, 24 edificaciones tienen menos de 20 afios de construccion y 2 edificaciones en el
rango de edad entre 20 y 29 afios de construccidn, en este mismo rango se encuentra una edificacion
con resistencia media. (Figura 5.21)
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Tabla 5.19. Factor de resistencia segun la edad de la edificacion frente a movimiento en masa del
area urbana del municipio de Roldanillo

EDAD FACTOR DE RESISTENCIA
EDIFICACION BAJA MEDIA
<20 24
(20; 29) 2 1
TOTAL GENERAL 26 1

Fuente: elaboracion propia con informacién recolectada en campo.

Distribucion del factor de resistencia segun la edad de la edificacion
expuesta ante movimiento en masa del area urbana del municipio
de Roldanillo
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Figura 5.21. Distribucidn del factor de resistencia segun la edad de la edificacidn expuesta
ante movimiento en masa del area urbana del municipio de Roldanillo
Fuente: elaboracidn propia con informacidn recolectada en campo.

Variable 4:
e Altura de la edificacion

El factor de resistencia segun el niamero de pisos de las edificaciones que se encuentran expuestos
ante movimientos en masa son 27 edificaciones de los cuales, 26 edificaciones tienen baja
resistencia 25 con altura de 1 piso y 1 edificacidn con 2 pisos. En resistencia media se encuentra 1
edificacion de 1 pisos. (Tabla 5.20 y la Figura 5.22).

Tabla 5.20. Factor de resistencia segin el niumero de pisos de las edificaciones expuestas ante
movimientos en masa del area urbana del municipio de Roldanillo

o FACTOR RESISTENCIA
N*PISOS MEDIA BAJA
1 1 25
2 1
TOTAL GENERAL 1 26

Fuente: elaboracién propia con informacidn recolectada en campo.
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Distribucion factor de resistencia segn del nimero de pisos de las
edificaciones ante movimientos en masa del area urbana del
municipio de Roldanillo

N° de Predios

1 1

1 . e, 2
N° Pisos Edificacion

M Factor Resistencia Bajo m Factor Resistencia Medio

Figura 5.22. Distribucion factor de resistencia segin del nimero de pisos de las edificaciones
ante movimientos en masa del area urbana del municipio de Roldanillo
Fuente: elaboracion propia con informacién recolectada en campo.

En la Figura 5.23 se presenta la espacializacion de la resistencia media y baja de las edificaciones
en el barrio Villa Rosita que se encuentran expuestas ante movimientos en masa.
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Figura 5.23. Factor de resistencia estructural ante inundacion en la zona urbana del municipio
de Roldanillo
Fuente: elaboracion propia con datos recolectados en campo
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5.3 CALCULO Y ZONIFICACION DE VULNERABILIDAD ANTE MOVIMIENTOS
EN MASA

Con los resultados obtenidos de exposicion y factor de resistencia, se obtiene la vulnerabilidad
tanto corporal y estructural para el fendmeno de movimiento en masa en el area urbana del
municipio de Roldanillo.

A continuacion, los resultados de vulnerabilidad corporal y vulnerabilidad estructural.

5.3.1 Vulnerabilidad corporal ante movimientos en masa

En el analisis de la vulnerabilidad corporal se considerd la exposicion y el factor de resistencia ante
los movimientos en masa de la poblacion del area urbana del municipio de Roldanillo. En la Se
encuentra una poblacion total de 108 con una vulnerabilidad alta localizada en 27 predios con un
area de 3674,3 m? (Tabla 5.21).

Tabla 5.21. Vulnerabilidad corporal por predio en el urbana del municipio de Roldanillo

NUMERO < ) NUMERO

NIVEL DE VULNERABILIDAD POBLAGION AREA (M?) PREDIOS
ALTA 108 3.674,3 27
TOTAL GENERAL 108 3.674,3 27

Fuente: elaboracion propia con datos recolectados en campo

La Figura 5.24 espacializa la vulnerabilidad de la poblacién ante movimientos en masa es el barrio
Villa Rosita que se localiza al sur del area urbana del municipio de Roldanillo.
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Figura 5.24. Vulnerabilidad corporal ante movimiento en masa del area urbana del municipio

de Roldanillo
Fuente: elaboracion propia.

112



CONVENIO INTERADMINISTRATIVO N°0205
CVC - UNIVALLE
MUNICIPIOS DE BOLIVAR, ROLDANILLO Y VERSALLES

Universidad
del Walle

5.3.2 Vulnerabilidad estructural ante movimientos en masa

En el analisis de vulnerabilidad estructural se clasifico en el nivel alta, puesto que al presentar un
nivel de exposicion media, teniendo los parametros establecidos para el analisis de exposicion y
una baja resistencia de las edificaciones considerando los factores como el tipo de material, el
estado de conservacion, la edad y el numero de piso, dando como resultado esta vulnerabilidad

(Tabla 5.22).

Tabla 5.22. Vulnerabilidad estructural predial (m?) ante movimientos en masa del area del

municipio de Roldanillo

NUMERO < ,
NIVEL DE VULNERABILIDAD | oo-0 oo AREA (m?) PREDIAL
Alta 27 3674,3
TOTAL GENERAL 27 3674,3

Fuente: elaboracion propia.

En la Figura 5.25 se espacializa la vulnerabilidad estructural ante movimiento en masa, el cual la
zona del municipio que presenta vulnerabilidad por movimientos en masa es el barrio Villa Rosita
al sur de &rea urbana del municipio de Roldanillo.
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Figura 5.25. Vulnerabilidad estructural ante movimiento en masa del area urbana del
municipio de Roldanillo.
Fuente: elaboracion propia
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6 ESCENARIOS DE AFECTACION ANTE MOVIMIENTO EN MASA

La reciprocidad entre el peligro de un fendmeno natural y las condiciones vulnerables creadas por
una comunidad en su entorno fisico y social es lo que determina el grado de afectacion que pueda
sufrir la misma.

La importancia de la realizacion de los escenarios de afectacion para el municipio de Roldanillo,
por los fendmenos de movimientos en masa a partir del desarrollo de la metodologia propuesta en
este estudio, se ve reflejada en el gran aporte 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 humanas y materiales, como consecuencia de la accion
de dicho fenémeno.

6.1 AFECTACION CORPORAL ANTE MOVIMIENTOS EN MASA

En el andlisis de la afectacion corporal se considerd la exposicion el factor de resistencia ante los
movimientos en masa de la poblacion del &rea urbana del municipio de Roldanillo, el cual dio como
resultado una posible afectacidn en la poblacion alta siendo un total de 108 personas localizada en
27 predios con un area de 3674,3 m? (Tabla 6.1).

Tabla 6.1. Afectacion corporal ante movimientos en masa por predio en el urbana del municipio
de Roldanillo

- NUMERO ‘ ) NUMERO

NIVEL DE AFECTACION POBLACION AREA (M?) PREDIOS
ALTA 108 3.674, 3 27
TOTAL GENERAL 108 3.674, 3 27

Fuente: elaboracidn propia con datos recolectados en campo
En la Figura 6.1 se espacializa la afectacion de la poblacién de la zona del municipio que presenta

afectacion alta por movimientos en masa, esta se localiza en el barrio Villa Rosita al sur de area
urbana del municipio de Roldanillo.
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6.2 AFECTACION ESTRUCTURAL ANTE MOVIMIENTOS EN MASA

En el andlisis de la afectacion estructural se considerd la exposicion, el factor de resistencia y la
vulnerabilidad ante los movimientos en masa de las edificaciones del area urbana del municipio de
Roldanillo, el cual dio como resultado una posible afectacion en las edificaciones alta, siendo un

total de 27 predios con un area de 3674,3 m? (Tabla 6.2).

Tabla 6.2. Afectacion estructural predial (m?) ante movimientos en masa del area del municipio

de Roldanillo
NIVEL DE NIVEL DE NUMERO ) )
AFECTACION PREDIOS AREA (m?) PREDIAL
Alta 27 36743
TOTAL GENERAL 27 36743

Fuente: elaboracion propia.

Figura 6.2 se espacializa la afectacion de las edificaciones de la zona del municipio que presenta
afectacion alta por movimientos en masa, esta se localiza en el barrio Villa Rosita al sur de area

urbana del municipio de Roldanillo.
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6.3 AFECTACION TOTAL ANTE MOVIMIENTOS EN MASA

Las zonas de estudio ante el fendmeno de movimientos en masa, se establecio el escenario de
afectacion Alta con un &rea de 3674,3 m? donde se encontraron 27 construcciones.

e Afectacion Alta: corresponde al area del barrio Villa Rosita del area urbana que presentan
niveles de amenaza media y vulnerabilidad alta en estas zonas se deben plantear acciones
y medidas con pequefias obras de mitigacion para reducir la amenaza; asi mismo deben
desarrollarse programas tendientes a la reduccion de la vulnerabilidad de la poblacién y la
adecuacion de las edificaciones que presentan deficiencia en los materiales de construccion
y dafios moderados o graves. La poblacion con poca o nula capacidad de resistencia.

La Figura 6.3 se visualiza el nivel de afectacion por movimiento en masa localizado en el barrio
Villa Rosita en el area urbana del municipio
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Fuente: elaboracion propia
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7 CALCULO DE POSIBLES PERDIDAS ECONOMICAS PERDIDAS
POR INUNDACION Y MOVIMIENTOS EN MASA EL AREA URBANA
Y DE EXPANSION DEL MUNICIPIO DE ROLDANILLO

En los ultimos afios se ha visto como el crecimiento de los asentamientos urbanos del departamento
ha desbordado los mecanismos de planificacion que han intentado aplicarse para guiar el desarrollo
de los mismos. Los motivos para la persistencia de esta situacion van mas alld del &mbito
normalmente cubierto por los instrumentos de planificacion de los asentamientos, y estan
determinadas por los estilos de desarrollo seguidos en el departamento, asi como por las
condiciones sociales y economicas imperantes en el pais. Adicionalmente, a esta problematica, se
le suma el cambio climético, que conduce a un desequilibrio para la sociedad, la economia y el
medio ambiente.

Por estas razones, estamos mas expuestos a los desastres naturales que tienen consecuencias
devastadoras en los &mbitos sociales, econdmicos y de infraestructura. El departamento del Valle
del Cauca, es laregion que mas ha sufrido de inundaciones y movimientos en masa a nivel nacional.

El municipio de Roldanillo, junto con otros municipios, presenta antecedentes de inundaciones y
movimientos en masa, sobre todo en la temporada de méaximas precipitaciones asociados al
fenomeno ENSO en la fase fria (NINA), este fendmeno natural que es generado por los
desbordamientos de los rios Rey, Roldanillo, Céceres y el Zanjon Ipira o Los Mudos han dejado
afectaciones en la zona urbana del municipio. En cuanto a las afectaciones por movimientos en
masa que se han presentado en el municipio ha sido en la zona rural. Sin embargo, de acuerdo al
estudio geotécnico el barrio Villa Rosita es una de las zonas caracterizada en amenaza media.

Las inundaciones generan en la gran mayoria de los casos pérdidas econémicas y otros dafios que
son incuantificables. Teniendo como consecuencias afectaciones en la zona urbana de las
viviendas, red vial, red de gas, red de acueducto y alcantarillado, y otras infraestructuras. En la
zona rural las pérdidas de cultivos entre otros. Por otro lado, las afectaciones en la salud de la
poblacion por lesiones, enfermedades respiratorias, gastroenteritis por contaminacion de las
fuentes de agua y enfermedades virales generadas por vectores y roedores, el dengue. Para la
administracion municipal las afectaciones parcial o completamente en las edificaciones educativas,
hospitalarias e institucionales dejaria en un déficit fiscal al municipio. Asi mismo, las inundaciones
afectan las tierras agricolas dejando pérdidas en los cultivos y de paso el suministro de alimentos
a nivel local.

En el 2016, la gobernadora del Valle del Cauca, Dilian Francisca Toro, aprob6 el plan de
contingencia y centro logistico de abastecimiento para el departamento, con el fin de enfrentar las
posibles emergencias por la presencia del fendbmeno de la Nifia que generalmente provoca
inundaciones y crecientes en los afluentes del rio Cauca, entre los municipios con una alta amenaza
de inundacion, crecientes subitas y vendavales se encuentra Roldanillo segin el director
departamental de la Oficina para la Gestion del Riesgo de Desastres, Jesus Copete.

Considerando este contexto, se realiza una estimacion de las posibles pérdidas economicas, ante la
ocurrencia de una inundacion. En primer lugar, se identificaron los elementos expuestos en la zonas
de amenaza alta y media, se realiza la valoracion econdmica de las posibles pérdidas por el
escenario de inundacion para el area urbana del municipio de Roldanillo, mediante la lista de
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precios unitarios de la gobernacion del Valle del Cauca, la lista de para el 2018, se estima el valor
de un grupo de variables compuestas por i) el dafio en la infraestructura social, como viviendas,
centros de educacion y centros hospitalarios; ii) los impactos en la salud, ocasionados por ejemplo
por contagio de dengue; iii) los gastos del gobierno para atender el evento de inundacion; iv)
afectaciones en las vias y v) costo de reposicion en tuberias de gases y redes de acueducto y
alcantarillado.

7.1 CALCULO DE LAS POSIBLES PERDIDAS POR INUNDACIONES EN EL AREA
URBANA DEL MUNICIPIO DE ROLDANILLO

En esta etapa se hace una estimacion de las posibles pérdidas econdémicas ante la manifestacion de
una inundacion en las areas identificadas con amenaza alta y media en el municipio de Roldanillo
teniendo en cuenta las variables de los capitulos anteriores.

Acorde a la cantidad de predios en el area urbana del municipio de Roldanillo (5.144) amenazados,
se realizan las estimaciones de las posibles pérdidas o costos asociados a una eventual inundacion
estan divididos en 4 partes, a considerar: i) El dafio de la infraestructura social; ii) el impacto sobre
la salud; iii) el gasto del gobierno en su esfuerzo por atender las necesidades de las zonas inundadas;
iv) Afectaciones sobre las vias; v) afectaciones a lineas vitales (red de acueducto, alcantarillado y
de gas).

7.1.1 identificacion de los elementos expuestos en escenario de afectacion ante inundacion

La identificacion de los elementos expuestos se realizo considerando el escenario de amenaza por
inundacion. Para éstos se tiene en cuenta la clasificacion de elementos corporales, estructurales y
funcionales.

Puntualmente, la valoracion se realizd para las viviendas y edificaciones esenciales (hospitales,
centros educativos, hogar geriatrico). A continuacion, se detallan los elementos localizados dentro
del rea de influencia amenazada medianamente y altamente por inundacion.

7.1.1.1 Edificaciones

De acuerdo al censo que se realizd para la parte estructural del municipio, se encontrd que los
predios expuestos a amenaza alta y media estdn en su mayoria construidos en mamposteria
confinada y reforzada, y en menor cantidad de bahareque y de otros materiales. Ademas, en su
mayoria el uso de suelo de la zona urbana de Roldanillo ha sido destinado para la construccion de
vivienda (Tabla 7.1).
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Tabla 7.1. Clasificacion de elementos estructurales y funcionales expuestos ante inundaciones
amenaza Media y Alta en el municipio de Roldanillo.

TIPOS DE ESTRUCTURAS FUNCIONALIDAD DE LOS ELEMENTOS
NUMERO DE NUMERO DE
TIPO DE MATERIAL VIVIENDAS TIPO DE MATERIAL VIVIENDAS
DE CONSTRUCCION Amenaza Amenaza | DE CONSTRUCCION Amenaza Amenaza
Media Alta Media Alta
Mamposteria confinada 1.202 1.108 | Residencial 2.230 2.260
Mamposteria no 1.156 1.323 Comercial 85 115
reforzada
Madera, tapia y 46 63 Mixto 87 120
bahareque
Otro 8 16 | Equipamientos 10 15
NR 56 166 | NR 56 166
TOTAL 2.468 2.676 TOTAL 2.468 2.676
TOTAL 2412 2.510 TOTAL 2412 2.510

Fuente: elaboracion propia.

7.1.1.2 Edificaciones Esenciales

e Elementos expuestos a inundaciones de alturas mayores a 90 cms.

a. Elementos estructurales
- 4 edificaciones esenciales.

b. Elemento funcional
- Institucion educativa Belisario Pefia Pifieiro, sede Eustaquio Palacios.
- Institucion educativa Belisario Pefia Pifieiro, sede Primitivo Crespo.
- Institucion educativa Nuestra Sefiora de Chiquinquird, Liceo Nuestra sefiora de

Chiquinquira.

- Institucion educativa Nuestra Sefiora de Chiquinquira, Tomas Ignacio Esquivel.

e Elementos expuestos a inundaciones de alturas entre 45 a 90 cms.

a. Elementos estructurales
- 3 edificaciones esenciales.

b. Elementos funcionales
- Institucion Educativa Normal Superior Jorge Isaacs, sede Carlos Villafafie
- Institucion Educativa Nuestra Sefiora De Chiquinquira, sede Elvira Pefia
- Hospital Departamental San Antonio

Este andlisis estd basado principalmente en informacion del censo de inspeccion visual que se
realizo a las estructuras de las edificaciones del area urbana del municipio de Roldanillo y el Censo
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(2005), Sisben y el muestreo levantado de informacion corporal. Adicionalmente, se usé
informacion secundaria disponible, para lograr una mejor aproximacién de los costos en los que se
pueden incurrir.

7.1.2 Infraestructura Social
Este item se divide en tres: viviendas, los centros educativos y el centro hospitalario.

Los dafios en viviendas se suelen referir a los costes de reparacion o de reposicion de los bienes
afectados. De acuerdo con Blong, (2004) hay cuatro maneras en que se afectan las edificaciones:

* Por la fuerza fisica del agua que dafia la estructura del edificio, lo cual ocurre usualmente
cuando la velocidad del agua es de varios metros por segundo.

* Por la inmersion en el agua de los materiales, ya que se pueden desintegrar las placas de
yeso, la madera hincharse o deformarse y las partes eléctricas sufrir cortocircuitos.

* Por la presencia de lodos, sedimentos y otros contaminantes, presentes en el agua, que
originan corrosion de los materiales u otro tipo de desintegraciones por un aumento del
desgaste.

* Por la humedad, ya que promueve el crecimiento de moho u hongos en cualquier lugar.

Los dafios que las inundaciones generan en las viviendas pueden dividirse principalmente en dos:
1. Los dafios en el contenido (electrodomésticos y mobiliarios)
2. El dafio en la estructura.

Por lo que para determinar cada uno de estos dafios se realiza, la tipificacion de una vivienda y su
contenido en la cabecera municipal de Roldanillo. A continuacion, se menciona la metodologia
que se siguid para la valoracion econémica de los posibles dafios en la vivienda.

En primer lugar, se encontrd la relacion de bienes que como promedio existen en esta clase de
vivienda, consistente en: television, nevera, estufa, muebles de sala, comedor, computador y camas.
A cada uno de éstos se le asignd un precio unitario teniendo en cuenta la lista de precios de un
almacén de cadena principal del municipio.

El siguiente paso fue establecer los intervalos de altura de lamina de agua, para definir el porcentaje
de afectacion que pudiera tener cada uno de estos bienes. Para ello se consideré en el caso de los
electrodomésticos a qué altura se encuentra cada electrodomeéstico, y en caso de los muebles, cuales
son sus dimensiones promedio. Las alturas de lamina de agua definidas fueron de 0.45 m - 0.90 m
amenaza media y mayores a 0.90 m amenaza alta. No se definieron mas alturas ya que a esta Gltima,
los dafios totales alcanzarian un valor del 100%.

Por ultimo, se calcula el valor del contenido y la estructura de la vivienda. Estimando los

porcentajes de dafio tanto del contenido como de la estructura de la vivienda, considerando los
niveles de inundaciones. A continuacion, se muestra lo anteriormente expuesto:
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7.1.2.1 Tipificacion de la estructura y el contenido de las viviendas

- De acuerdo a los datos de la base catastral del municipio el estrato socio-econémico
moda es 2. Por tal motivo se consider6 que todas las viviendas ubicadas en el area de
estudio del proyecto corresponderian a dicho estrato.

- El material predominante en los muros de las viviendas es mamposteria confinada.

- Las viviendas son en promedio de 1 piso.

Figura 7.1: Tipo de viviendas de diferentes del area urbana municipio de Roldanillo
Fuente: elaboracion propia.

7.1.2.2 Contenido (electrodomésticos y mobiliario)
e A partir de la informacion disponible en la encuesta de calidad de vida del DANE para el
Valle del Cauca (2011), y de acuerdo a la muestra que se realizé en el municipio se determin6
el listado de mobiliario y electrodomésticos por hogar para el estrato 2 (Figura 7.2).
e Con base en el muestreo que se realiz6 en campo se encontr6 que el promedio de personas
por vivienda es de cuatro (4).
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Figura 7.2. Tipificacion del contenido de una vivienda en el area de estudio.
Fuente: Elaboracion propia con informacion DANE (2011). Precios: Electrojaponesa (2018),
Muebles Andrede’s (2018).

A continuacion, se procede a estimar el valor economico del contenido y la estructura de las
viviendas:

7.1.2.3 Estimacion de los costos del contenido de las viviendas

En la Tabla 7.2 se estima el valor econémico de los contenidos por vivienda. Inicialmente, se
determina el valor a nuevo del mobiliario y electrodomésticos de una vivienda a través de la
multiplicacién del valor comercial promedio de los articulos por la cantidad de los mismos en cada
vivienda. Posteriormente, se considera que el contenido de las viviendas tiene un tiempo de uso,
por lo que su valor al momento de presentarse una inundacién correspondera al 70% de su valor
inicial, lo que comunmente se Ilama depreciacion. Asi se obtiene al final un valor promedio de
$5.398.155 pesos.
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Tabla 7.2. Valor aproximado del contenido de las viviendas

CONTENIDOS POR CANT. VALOR COMERCIAL PROMEDIO VALOR TOTAL
VIVIENDA $) $)
Nevera 1 696.000 696.000
TV acolor! 1 514.000 514.000
Lavadora 1 922.900 922.900
Computador 1 889.000 889.000
Equipo de sonido? 1 379.000 379.000
Comedor® 1 999.875 999.875
Sala 1 1.112.375 1.112.375
Estufa® 1 49.000 49.000
Cama 4 537.375 2.149.500
VALOR TOTAL CONTENIDOS 7.711.650
VALOR TOTAL CON DEPRECIACION DEL 30% 5.398.155

Fuente: elaboracion propia con informacion del DANE (2011). Precios: Electrojaponesa (2018),
Muebles Andrede’s (2018).

7.1.2.4 Estimacion de los costos de la estructura de la vivienda

Con el fin de determinar el total del area construida y el precio de las viviendas se usé la base de
datos catastral del municipio. Se obtuvo el area total construida y el costo de las viviendas en
amenaza alta y media, encontrandose que hay un total de 1.230.413 m? construidos que se
encuentran en un nivel de amenaza, con un costo total aproximado de $ 2.254.597.338.001 pesos
(Tabla 7.3).

Tabla 7.3. Area (m?) Total Construida y Costo Total aproximado de viviendas en amenaza alta y
media ante inundacion

VIVIENDAS EN AMENAZA ALTA Y MEDIA
NIVEL DE | CANTIDAD DE AREA (m?) TOTAL égﬁg?gggégﬁ?g;'&g&
AMENAZA | VIVIENDAS CONSTRUIDA
DEL SITIO)

MEDIA 2.230 716.037 $ 1.115.528.642.001
2.260 514.376 $ 1.139.068.696.000
COSTO TOTAL $ 2.254.597.338.001

Fuente: elaboracion propia a partir de la base de datos Catastral del municipio de Roldanillo

2018

7.1.2.5 Estimacion del porcentaje de dafio de las viviendas de acuerdo a la altura y la
velocidad del agua en la inundacién.

De acuerdo al analisis del panel de expertos, se determin6 un porcentaje de dafio tanto para el
contenido como para la estructura de la vivienda los cuales estaran sujetos a su vez a la altura del

1 Se consideran televisores tecnologia LED de 28"
2 Equipos de sonido entre 500 y 1000 W

3 Comedor de 4 puestos

4 Se eligen estufas de 2 boquillas, a gas.
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mobiliario y electrodomeésticos, el material en que esta construida la vivienda y la profundidad de
la inundacion o tirante de agua; adicionalmente, se determind que estos serian los mismos
porcentajes de dafios para las otras estructuras analizadas mas adelante (Tabla 7.4).

Tabla 7.4. Porcentajes de dafio para el contenido y la estructura para infraestructura social (como
vivienda, centro educativo, hospital, hogar geriatrico) segun el tirante de agua

NIVEL DE LA AARAIETIRIOR % DE DANO % DE DANO
AMENAZA | ALTURADE AGUA | VELOCIDAD DEL | cONTENIDOS ESTRUCTURA
(m) AGUA
MEDIA 0.45 - 0.90 0.5m/s<V>0.8m/s 65% 7%
ALTA >0.90 V>0.8m/s 100% 10%

Fuente: elaboracion propia.

De esta Tabla 7.4 se puede concluir:
- El contenido de la vivienda (domésticos) es lo que mayormente se dafia ante una
inundacion.
- Los muros externos, puertas y ventanas su porcentaje de afectacion suman menos de 11
por ciento.
- Los dafios estructurales (cimientos) no parecen ser tan relevantes.

7.1.2.6 Costo total por el dafio en viviendas

Estimados los porcentajes de dafio, se procedié a multiplicar éstos por el costo total de las viviendas
y por el costo promedio del contenido, respectivamente. De la suma de los rubros anteriores se
obtuvo el costo de la afectacion para cada tirante de agua. Luego, este costo es multiplicado por las
4.490 viviendas del area urbana del municipio de Roldanillo que se encuentran en amenaza media
y alta. La suma de los costos encontrados para cada tirante, arroja el costo total asociado a las
viviendas afectadas el cual correspondio a $ $212.018.330.513 de pesos (Tabla 7.5y 7.6).

Tabla 7.5. Costo total de por dafios en contenido y estructura en viviendas, segln nivel amenaza.

NIVEL DE LA | ALTURADE | NUMERODE | SOSTOTOTAL COSTO TOTAL POR
AMENAZA | ' AGUA(M | VIVIENDAS | PORDANOSEN | DARNO DE ESTRUCTURA
CONTENIDO POR VIVIENDAS ($)
MEDIA 0.45-0.90 2.230 $ 7.824.625.673 $ 113.906.869.600
>0.90 2.260 $ 12.199.830.300 $ 78.087.004.940
TOTAL 4.490 $20.024.455.973 $ 191.993.874.540

Nota: Se tomaron los valores con depreciacion del contenido del 30%.
Fuente: elaboracion propia.

Tabla 7.6. Costo total en viviendas, segin nivel amenaza.
NIVEL DE LA ALTURA DE NUMERO DE COSTO TOTAL POR DANO
AMENAZA AGUA (m) VIVIENDAS TOTAL POR VIVIENDAS ($)
MEDIA 0.45—0.90 2.230 $121.731.495.273
>0.90 2.260 $ 90.286.835.240
TOTAL 4.490 $212.018.330.513

Fuente: elaboracion propia.
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7.1.2.7 Costo total de la infraestructura social

Finalmente, el costo total de la infraestructura social se obtuvo de la suma entre los costos del dafio
del contenido y los dafios en las viviendas, tal como se observa en la Tabla 7.7.

Tabla 7.7. Costos totales de la infraestructura social afectada por inundaciones

COSTO TOTAL COSTO TOTAL POR - TOTAL DARNO EN
POR DARNOS EN DARNOS EN TO\T/'IA\‘/L”?,\/?[')\'ESEN VIVIENDAS (USD) (1 USD =
CONTENIDO ESTRUCTURA $2950 COP)
$ 20.024.455.973 $191.993.874.540 | $212.018.330.513 $71.870.621

Fuente: elaboracion propia.
7.1.2.8 Posibles pérdidas por dafios en las instituciones educativas

Realizando el mismo procedimiento que en el caso de las viviendas, el célculo de las posibles
pérdidas por dafio a las Instituciones educativas se estima considerando, por un lado, el dafio de la
estructura y por el otro, el dafio en el contenido.

7.1.2.9 Estimacion del costo de dafnos en la estructura de las instituciones educativas

En este caso, se toma como base la informacion suministrada por el Ministerio de Educacion
Nacional (2018) y de acuerdo a los resultados del presente estudio, hay 6 sedes de 3 instituciones
educativas que estdn en amenaza media y alta por escenario de inundacién. amenazadas en donde
se les da clase a 1.400 nifios y joévenes aproximadamente (Tabla 7.8).

Tabla 7.8. Instituciones educativas que se encuentran en amenaza media y alta por escenario de
afectacion por inundaciones

INSTITUCION NUMERO DE
EDUCATIVA SEDES EsTubianTes | NIVEL EDUCATIVO
Belisario Pefia Pifieiro Eustaquio Palacios (1) 238 | Preescolar y basica primaria
Primitivo Crespo (2) 238* | Preescolar y basica primaria
Normal Superior Jorge Carlos Villafafie (3) 238* | Preescolar y basica primaria

Isaacs

Lic Fem Nuestra Sefiora De .
Chiquinguira (4) 329 | Bachiller
Elvira Pefia (5) 238 | Preescolar y Basica primaria
Preescolar,bésica primaria y
Bésica secundaria
*Informacion no disponible, se supone el mismo numero de estudiantes por cada sede escolar.

Fuente: elaboracidn propia con datos del Ministerio de Educacién Nacional (2018).

Nuestra Sefiora de
Chiquinquira

Tomas Ignacio Esquivel (6) 341

Utilizando como base las inundaciones producidas en el pais en 2010 y 2011, el Ministerio de
Educacion cuantifico el nimero de escuelas afectadas y el gasto en la reparacion de la estructura
de cada una de ellas por municipio, a través de un plan de accion compuesto por tres fases
- Fase 1 — Ayuda humanitaria: se realizé la implementacion de aulas temporales.
- Fase 2 — Rehabilitacion: consistié en el mantenimiento correctivo, la reparacién estructural
y la realizacion de obras de mitigacion de las sedes educativas afectadas.
- Fase 3 — Reubicacidén: Reposicion y reubicacion de sedes educativas.
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Para el Valle del Cauca, la mayor parte de las escuelas afectadas solo requirieron de la fase de
rehabilitacion. Por esta razon se determind que, los centros educativos ubicados en la zona de
estudio necesitarian de recursos para una etapa de rehabilitacion.

De esta manera, se estimd el valor de las posibles afectaciones (instituciones educativas y el gasto
en la fase 2 para Roldanillo (Tabla 7.9).

Tabla 7.9. Costo total de la estructura de las sedes educativas. Precios de 2018.

COSTOS ESTIMADOS POR IN“;#'IVT'EE?O?\'EES COSTO TOTAL
SEEDE EDUCATIVA EN FASE 2 e CATIVOS ESTRUCTURA EDUCATIVA
$151.058.784 6 $ 906.352.704

Fuente: elaboracidn propia con datos del Ministerio de Educacion Nacional (2011)

A pesar de que no se cuenta con informacion detallada del contenido de cada una de las
instituciones educativas en la zona de amenaza, para el calculo de las posibles pérdidas econémicas
se realiza por cada sede educativa los siguientes supuestos:
Cada sede (1-6):
e Cuentan con 6 aulas, 6 escritorios y 6 sillas.
e Se cuenta con dos computadores, 2 mesas de computo y 2 sillas.
e Lasede (4): cuenta con una sala de sistemas, con 20 computadores, 20 mesas de computo
y 20 sillas.
e El ndmero de pupitres es igual al nimero de estudiantes.

En laTabla 7.10, se presenta un estimativo del costo de cada uno de los enseres y muebles de un
aula educativa.

Tabla 7.10. Muestra de almacenes para la determinacion del precio de pupitres, mesas y sillas por
sede educativa.

CONTENIDO PRECIO ($) HOMECENTER
Pupitre 99.900
Escritorio 299.000
Mesa de computo 138.900
Computador 1.500.000
Silla 64.900

Fuente: elaboracion propia con lista de precios de Homecenter (2018).

Los precios utilizados son de 2018 y se establecieron a partir de una cotizacion realizada en
HOMCENTER?® de los articulos mencionados para el contenido de las instituciones educativas. De
esta manera, multiplicando el nimero de aulas afectadas por el nimero de pupitres por salon y a
su vez por el precio de cada pupitre ($99.900), se obtuvo el costo total por pupitres dafiados. El
costo total para los computadores, mesa de computo y silla se obtuvo a partir de la suma de los
costos de las sillas, mesas y computadores. Cada uno de estos costos surge de la multiplicacién

°Se tomaron los precios mas bajos de la muestra de precios.
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entre la cantidad de sillas, mesas y computadores por sus respectivos precios ($64.900 por silla,
$138.900 por mesa y $1.500.000 por computador).

El costo total del contenido de las sedes educativas se obtuvo a partir de la suma del costo total de
pupitres y el costo total por salas de sistemas dafiadas. Lo anterior se encuentra en la Tabla 7.11

Tabla 7.11. Costo total del contenido de las sedes educativas. Precios de 2018

COSTO COSTO COSTO COSTO COSTO
SEDE PUPITRES | ESCRITORIOS | SILLAS MESAS COMPUTADOR $/UNIDAD
COMPUTO
11%$23.776.200 $1.794.000| $519.200 $277.800 $3.000.000 $29.367.200
21$23.776.200 $1.794.000 $519.200 $277.800 $3.000.000 $29.367.200
3| $23.776.200 $1794.000| $519200|  $277.800 $3.000.000|  $29.367.200
4|$32.867.100 $1.794.000| $1817.200| $3.055.800 $33.000.000|  $72.534.100
5| $23.776.200 $1794000| $519.200|  $277.800 $3.000.000|  $29.367.200
6| $ 34.065.900 $1794.000| $519200|  $277.800 $3.000.000|  $39.656.900
COSTO TOTAL DEL CONTENIDO DE LAS INSTITUCIONES EDUCATIVAS $ 229.659.800
TOTAL DANO EN ESTRUCTURA DE ESCUELAS (USD) (1 USD = $2950 COP) $77.851

Fuente: elaboracidn propia con datos del Ministerio de Educacion Nacional (2011)
7.1.2.10 Estimacion del costo total por el dafio en las instituciones educativas

A continuacion, se presentan los costos que surgen de la suma entre los costos en el contenido el
cual considero el porcentaje de afectacion de acuerdo con el posible costo de la reparacion de las
estructuras por escenario de inundacién, segun su nivel de amenaza, alcanzando un total de $
340.294.928 pesos para el nivel de amenaza media y el costo total de las instituciones educativas
en amenaza alta es de $ 775.160.536 pesos (Tabla 7.12).

Tabla 7.12. Costo total del contenido de las sedes educativas. Precios de 2018

NIVEL DE ALTURA DE SEDES EDUCATIVAS EN AMENAZA SESE?QSJ?A_TPI\?ES
AMENAZA AGUA (M) MEDIAY ALTA $)

. Carlos Villafafie (3) $170.147.464

Media 0.45-0.90 Elvira Pefa (5) $ 170.147.464

Eustaquio Palacios (1) $180.425.984

Alta > 0.90 Primitivo Crespo (2) $ 180.425.984

' Lic Fem Nuestra Sefiora D Chiquinquira (4) $223.592.884

Tomas Ignacio Esquivel (6) $190.715.684

TOTAL DANO EN SEDES EDUCATIVAS EN AMENAZA MEDIA Y ALTA $1.115.455.464

TOTAL DANO EN VIVIENDAS (USD) (1 USD = $2950 COP) $378.120,50

Fuente: elaboracion propia.
Finalmente, estos costos surgen de la suma entre los costos en el contenido de las escuelas afectadas

con el posible costo de la reparacion de las estructuras por escenario de inundacion, alcanzando un
total de $ 1.345.115.264 de pesos tal como se observa en la Tabla 7.13.
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Tabla 7.13. Costo total por las escuelas afectadas con la inundacion

ALTURA SEDE COSTO COSTO DANO
NIVELDE | f= =%\ | EDUCATIVASEN | TOTAL DE TOTAL POR TOTAL
AMENAZA ) AMENAZA DANOS DE SEDES
MEDIA Y ALTA | CONTENIDOS | EDUCATIVAS ($)
. 3 $ 29.367.200 $170.147.464|  $199.514.664
Media 0.45-0.90 5 $29.367.200 $170.147.464|  $199.514.664
1 $ 29.367.200 $180.425.984|  $209.793.184
Alta - 0.90 2 $ 29.367.200 $180.425.984|  $209.793.184
: 4 $72.534.100 $223592.884|  $296.126.984
6 $ 39.656.900 $100.715.684|  $ 230.372.584
TOTAL DANO EN SEDES EDUCATIVAS EN
AMENAZA MEDIA ¥ ALTA $ 229.659.800 $1.115.455.464 | $ 1.345.115.264
TOTAL DARO EN SEDES EDUCATIVAS (USD)
(L USD = $2950 COP) $77.851 $378.120,50 $ 455.971,28

Fuente: elaboracidn propia con base en la lista de precios de Homecenter (2018) y la base
Catastral del municipio de Roldanillo (2018).

7.1.2.11 Posibles pérdidas economicas del Hospital Departamental San Antonio

A partir de la informacion catastral, se determind que el nimero de centros hospitalarios
corresponde a 1: Hospital Departamental San Antonio de Roldanillo E.S.E. Es una institucion del
Segundo Nivel de Atencidn, adscrito a la Secretaria Departamental de Salud del Valle, e integrante
del Sistema General de Seguridad Social en Salud. Este centro hospitalario presta servicios de salud
de baja y mediana complejidad. En consecuencia, se realizan acciones de promocion, prevencion,
tratamiento y rehabilitacion de la salud.

La inversion social en salud que se destind para este hospital que se definid en la Ejecucién
Presupuestal de Ingresos del Valle del Cauca, se establecié que el presupuesto para el
funcionamiento del afio 2017 es de $ 17.761.402.582, de los cuales $ 8.781.660.000 se destinaran
al mantenimiento y funcionamiento del mismo. De acuerdo, a la base de datos catastral, esta
edificacion conforme con su tipo de construccion y ubicacién tiene un valor de $ 14.376.704.000
pesos.

Teniendo en cuenta el nivel de amenaza media del centro médico, se hace el supuesto de afectacion
del 7% en su estructura fisica por las inundaciones, por ende, $ 1.006.369.280 de pesos serian el
costo aproximado por las posibles pérdidas en infraestructura y en cuanto al contenido se estima el
65% porcentaje de dafio, perdiéndose aproximadamente ese porcentaje del presupuesto invertido
en el hospital para su funcionamiento, es decir, $ 5.708.079.000 de pesos. En total el costo de las
posibles pérdidas por escenario de inundacién para el hospital es de $ 6.714.448.280 pesos (Tabla
7.14).
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Tabla 7.14. Posible costo total por afectaciones en el Hospital Departamental San Antonio de
Roldanillo E.S.E, por amenaza media ante inundacion.

COSTO DE COSTO DE TOTAL (USD)
INFRAESTRUCTURA CONTENIDO COSTOTOTAL |1 ysp = $2950 COP)
$ 1.006.369.280 $5708.079.000 |  $6.714.448.280 $2.276.084

Fuente: elaboracion propia a partir de informacion del Avalto Catastral de Roldanillo y la
Ejecucion Presupuestal de Ingresos para la inversion en salud del Valle del Cauca.

7.1.2.12 Costo total de la infraestructura social

Finalmente, el costo total de la infraestructura social se obtuvo de la suma entre los costos del dafio
en las viviendas, sedes educativas y centros hospitalarios, tal como se observa en la Tabla 7.15.

Tabla 7.15. Resumen de los posibles costos totales de la infraestructura social afectada por
inundaciones

RESUMEN DE COSTOS DE INFRAESTRUCTURA SOCIAL PRECIOS DE 2018
Costo de las viviendas $212.018.330.513
Costos de las sedes educativas $1.115.455.464
Costo de los centros hospitalarios $6.714.448.280
COSTO TOTAL DE LA INFRAESTRUCTURA SOCIAL $219.848.234.257
COSTO TOTAL (USD) (1 USD = $2950 COP) 74.524.825,2

Fuente: Elaboracion propia.
7.1.3 Impacto sobre la Salud

El analisis del impacto en la salud segun la Organizacion Panamericana de la Salud (2013) la define
como el proceso de identificar las consecuencias futuras de una accion en curso o propuesta, para
este estudio de amenaza ante inundaciones, el cual estim¢ las afectaciones de la poblacion
damnificada en el caso de enfermedad vectorial, Dengue y Dengue grave, ante la ocurrencia de un
evento por inundaciones. Debido al estancamiento del agua, se generan la proliferacion de vectores
que pueden causar enfermedades a la poblacion.

7.1.3.1 Posibles costos por afectaciones en salud en caso de enfermedad vectorial Dengue

Tras las temporadas de lluvias, y en particular tras las inundaciones, se generan represamientos de
agua que aumentan la proliferacion de mosquitos trasmisores de enfermedades como el dengue.
Este evento es considerado en el presente documento como un costo social que las comunidades
asumen una vez se presentan las inundaciones. Para calcular los costos de las personas infectadas
por dengue durante las inundaciones se utiliza la metodologia presentada en el documento de Bello
et. al (2011), los autores basicamente usan la cuantificacion de los costos en medicamentos,
hospitalizacion y demas en los que debe incurrir el paciente una vez se ha contagiado para valorizar
los costos del dengue. Esta es la misma metodologia que se empled para la valoracién econémica
de esta enfermedad en las inundaciones de 2010 — 2011 en el Valle.
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Segun el Instituto Nacional de Salud para el afio 2016 ®en el valle del Cauca es en donde se ha
reportado los mayores brotes de dengue. De acuerdo con la informacion disponible de Proteccion
Social y Salud se establece que en el municipio de Roldanillo el afio 2017 se registraron 29 casos
de dengue y 2 casos de dengue grave; se establecio que el costo por paciente contagiado con dengue
con el supuesto de un dia de hospitalizacion tiene un costo total de $227.2008 y por dengue grave
tiene un costo total de $834.090° con el supuesto de 5 dias de hospitalizacion, ambos a precios de
2018.

De esta manera, el costo por personas infectadas con dengue durante las inundaciones se obtuvo
de la multiplicacién del nimero de personas infectadas por su respectivo costo, tal como se muestra
en la Tabla 7.16.

Tabla 7.16. Costo total por personas contagiadas con dengue y dengue grave en el area de estudio

TIPO DE CONTAGIO | NUMERO DE CASOS COSEgﬁ?EGF;i';iONA SR TOJQ‘\ILGFL%R RO
Dengue 29 $227.200 $ 6.588.800
Dengue grave 2 $834.090 $ 1.668.180
COSTO TOTAL PERSONAS CONTAGIADAS CON DENGUE $ 8.256.980
COSTO TOTAL ($USD) (1 USD =2.950 COP) $2.799

Fuente: elaboracidn propia con base de datos de Datos Abiertos Gobierno Digital Colombia,
Bello et. al (2011).

7.1.4 Asistencia Gubernamental

El andlisis de la asistencia gubernamental se estimé la ayuda del gobierno en alimentacion y aseo
y subsidios de arrendamiento a la poblacion damnificada ante la ocurrencia de un evento por
inundaciones.

7.1.4.1 Posibles costos por asistencia del gobierno a damnificados

Un componente importante de los costos asociados a las inundaciones del &rea de estudio
corresponde a las diferentes ayudas que brindan las instituciones estatales, privadas y sin animo de
lucro ante las emergencias por desastres naturales. Para realizar una aproximacion a los gastos que
éstas instituciones asumirian, se tomaron como base los recursos que Colombia Humanitaria, el
Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, la Corporacién Autonoma Regional del Valle del
Cauca (CVC) y la Secretaria de Infraestructura Departamental del Valle del Cauca destinaron para
los diferentes municipios del Valle del Cauca afectados por la ola invernal de 2010 — 2011. Este
monto se actualiza a traves del IPC. De esta manera, la Tabla 7.17 muestra los diferentes tipos de
inversiones que dichas instituciones ejecutarian para mitigar una emergencia por inundaciones en

® Instituto Nacional de Salud. Situacion epidemioldgica de dengue por municipios hiperendémicos, Colombia, semana
epidemioldgica 03, 2016.

7 Datos Abiertos Gobierno Digital Colombia. (2017). Casos De Enfermedades Transmitidas por Vector en el Valle
Del Cauca Afio 2017.

8 Costos de un particular en el Hospital Universitario del Valle Evaristo Garcia y una duracion de la enfermedad de 15
dias

® Costos de un particular en el Hospital Universitario del Valle Evaristo Garcia y una duracién de la enfermedad de 20
dias
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la zona de estudio, lo cual representa el gasto del gobierno para situaciones de este tipo (Tabla

7.18).

Tabla 7.17. Montos designados por el Gobierno Nacional para asistencia alimentaria y aseo a
damnificados durante situaciones de desastres.

TOTAL FAMILIA ALIMENTO/MES ASEO/MES TOTAL
De 1 a 3 personas $ 247.440 $41.240 $ 288.680
De 4 a 6 personas $ 309.300 $51.550 $ 360.850
Maés de 6 personas $ 340.230 $61.860 $ 402.090

Fuente: elaboracion propia con datos de Colombia Humanitaria (2010), sobre la base de la “Ola
Invernal” de 2010-2011.

Tabla 7.18. Costos por asistencia alimentaria y aseo por cada familia posiblemente afectada ante
escenarios de afectacion por inundacion.

ESCENARIO ALTURA NUMERO VALOR/FAMILIA VALOR/EAMILIA VALOR TOTAL VALOR TOTAL
DE DE ASISTENCIA EN DE ASISTENCIA
DE ASISTENCIA A ASISTENCIA A
AMENAZA AGUA VIVIENDAS ALIMENTO Y VIVIENDAS EN ALIMENTO VIVIENDAS
(M) | (FAMILIAS) ASEO Y ASEO
Media 064307 2.230 $ 360.850 $2472.000 |  $804.695500 | $5.512.560.000
Al >0.90 2.260 $360.850 $2472000 | $815521.000 | _$5586.720.000
Total 4.490 $ 360.850 $2.472.000 | $1.620.216.500 | $ 11.099.280.000

Fuente: elaboracion propia con datos de Colombia Humanitaria (2010), sobre la base de la “Ola
Invernal” de 2010-2011.

7.1.4.2 Estimacion del costo total por asistencia a damnificados

El valor total de los costos por asistencia a damnificados por posibles inundaciones en el municipio
de Roldanillo, segun escenarios de afectacion de media y alta sumando los costos de asistencia en
vivienda y costos de asistencia alimentaria y aseo (Tabla 7.19).

Tabla 7.19. Costo total por posible asistencia a damnificados ante escenarios de afectacion por

inundacion.
ESCENARIO | ALTURA | NUMERO DE VALOR WOl TOTAL
ASISTENTA EN VALOR TOTAL

DE DEAGUA | VIVIENDAS | ASISTENCIAEN | ‘02 = 0t or o | e CIA ©)

AFECTACION (m) (FAMILIAS) | VIVIENDAS (3$) ®)
Media 0.45—0.90 2.230 | $5.512.560.000 $804.695.500 | $6.317.255.500
Alta >0.90 2.260 | $5.586.720.000 $815.521.000 | $6.402.241.000
TOTAL 4.490 | $11.099.280.000 $1.620.216.500 | $12.719.496.500
TOTAL (USD) (1 USD = $2950)COP $4.311.694

Fuente: elaboracion propia con datos de Colombia Humanitaria (2011), Ministerio de Vivienda
(2012), CVC (2011), Contraloria del Valle (2011).

7.1.5 Infraestructura Vial

La infraestructura vial es un sistema esencial en cualquier sistema de transportes para la vida
humana y el funcionamiento de las poblaciones es importante para generar crecimiento econémico
regional. La existencia de vias garantiza no sélo la comunicacion entre poblaciones sino el
intercambio comercial y aumento de la productividad a nivel local, regional y nacional
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(ACP,2016). EIl Por lo tanto es esencial que la interrupcion de la circulacion sea el menor tiempo
posible para prevenir grandes pérdidas econdémicas ante la ocurrencia de un evento por
inundaciones.

7.1.5.1 Costos por posibles afectaciones en la infraestructura vial

En caso del escenario de inundacion, existe la probabilidad de afectaciones en las vias, siendo
necesario encontrar un estimativo del costo asociado a realizar actividades de rehabilitacion y
mantenimiento con el propdsito de preservar en buen estado los elementos que la componen,
controlar los dafios y, en lo posible, conservar las condiciones iniciales de construccion o
rehabilitacion.

En caso del escenario de inundacion, es de esperarse que exista la probabilidad de afectaciones en
las vias, siendo necesario encontrar un estimativo del costo asociado a realizar actividades de
rehabilitacién y mantenimiento con el propdsito de preservar en buen estado los elementos que la
componen, controlar los dafios y, en lo posible, conservar las condiciones iniciales de construccion
o rehabilitacion.

De la informacidn levantada para el presente estudio se determind la infraestructura vial expuesta
en el municipio de Roldanillo, siendo en total 34,97 kilémetros de vias amenazados por el escenario
de inundacidn. Los posibles dafios que se ocasionaran por la inundacion son parciales y no totales
a la infraestructura vial, en consecuencia, las eventuales actividades postdesastres en este rubro,
estarian encaminadas al mejoramiento y rehabilitacion de las vias de manera que aseguren el
funcionamiento normal de estas, devolviendo el bienestar a la comunidad.

Para hacer el calculo del costo se basé en la informacion encontrada en los precios unitarios en la
Resolucion N°. 4151.0.21. de 2017 "por medio de la cual se definen los precios unitarios para el
mantenimiento y construccion de pavimentos de la malla vial en la zona urbana y rural vigentes
para el afio 2017”. También se usoé la lista de precios para mano de obra, maquinaria, transporte
del 2018 del documento APUS Valle 2018-2 del Instituto Nacional de Vias (Tabla 7.20).

Tabla 7.20. costo por mantenimiento, mejoramiento y limpieza vial de km de via
2 VALOR/UNITARIO
DESCRIPCION | UNIDAD EN PESOS OBSERVACIONES
Comprende actividades de limpieza de alcantarillas;
Mantenimiento, incluye encole, descole y retiro de escombros, realce y
mejoramiento y Km $ 70.000.000 reparacion de sumidero sencillo y mantenimiento.
limpieza vial. Incluye el costo por mano de obra, transporte y
equipos,
Fuente: elaboracion propia a partir de informacion de APUS Valle 2018-2 del Instituto Nacional
de Vias (2018).

En la Tabla 7.21 se muestran los cosos asociados al mejoramiento y rehabilitacion de las vias
respectivamente, teniendo en cuenta la longitud de los trayectos susceptibles a ser afectados y los
valores unitarios por kilometro lineal.
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Tabla 7.21. Costos de mejoramiento y rehabilitacion de la infraestructura vial por posibles dafios
ante escenarios de amenaza por inundacion.

NIVEL DE

ALTURA

LONGITUD

VALOR/KILOMETRO

AMENAZA DE AGUA | KILOMETROS LINEAL ($) VALOR TOTAL
MEDIA 0.45—0.90 14,23 70.000.000 996.100.000
ALTA >0.90 20,74 70.000.000 1.451.800.000
TOTAL 34,97 70.000.000 2.447.900.000
TOTAL ($USD) (LUSD = 2950 COP) $829.797

Fuente: elaboracion propia a partir de informacion de APUS Valle 2018-2 del Instituto Nacional
de Vias (2018).

7.1.6 Lineas Vitales

Las lineas vitales son sistemas imprescindibles para la vida humana y el funcionamiento de las
poblaciones, representan un conjunto de activos y recursos humanos fundamentales para la
provision de servicios esenciales para mantener estandares de calidad de vida, cuya interrupcion
generaré pérdidas.

7.1.6.1 Afectaciones en tuberias de gases

La red de gas natural domiciliario se define como linea vital puesto que es fundamental para el
funcionamiento de la sociedad, debido a que es visto en la actualidad como una de las principales
y mas relevantes fuentes de energia, utilizadas tanto para uso doméstico como para uso industrial
o comercial. Por tal razén, se considerd en la valoracion econdémica de las posibles pérdidas.

En total, hay 6,91 km lineales de tuberia de gas expuestas a amenaza alta y media. A partir de la
lista de precios unitarios de la Gobernacion del Valle (2017), se encontr6 un estimado del costo
total por afectaciones en tuberias de gas, siendo un total de $ 2.266.687.300 de pesos
aproximadamente (Tabla 7.22 y Tabla 7.23).

Tabla 7.22. Costos de reposicién de tuberia de gases por posibles dafios ante escenarios de
amenaza por inundacion.

2 VALOR/UNITARIO
DESCRIPCION UNIDAD EN PESOS OBSERVACIONES
Reparacidn por punto de dafio Km $328.030.000 Comprende gastos de tuberia, valv_ulas_,
mano de obra. (ho comprende maquinaria)

Fuente: elaboracion propia, a partir de la lista de precios unitarios de la Gobernacién del Valle
(2017).

Tabla 7.23. Costos de reposicion de tuberia de gases por posibles dafios ante escenarios de
amenaza por inundacion.

NIVELDE |ALTURADE AGUA| LONGITUD
AMENAZA M) (KM) VALOR/KILOMETRO | VALOR TOTAL ($)
MEDIA 0.45—0.90 3,43 $328.030.000 $ 1.125.142.900
ALTA >0.90 3,48 $328.030.000 $ 1.141.544.400
TOTAL 6,91 $328.030.000 $ 2.266.687.300

TOTAL ($USD) (1USD = 2950 COP) $ 768.369

Fuente: elaboracion propia, a partir de la lista de precios unitarios de la Gobernacion del Valle
(2017).
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7.1.6.1.1 Costos por posibles afectaciones en red de acueducto y alcantarillado

Estas redes son fundamentales para la poblacidn, sobre todo en caso de emergencia, debido a que
permiten el acceso al servicio basico de agua potable. Por lo tanto, que estén en buen
funcionamiento es crucial, tanto para los hogares como para la industria y el comercio. Para hacer
el calculo del costo se baso en la informacion encontrada de los precios unitarios en la Resolucion
N°. 4151.0.21. de 2017 "por medio de la cual se definen los precios unitarios para el mantenimiento
y construccion de pavimentos de la malla vial en la zona urbana y rural vigentes para el afio 2017,
ademas de la lista de precios de la empresa PAVCO de octubre del 2018. El total de tuberia de
Alcantarillado expuesta en el nivel de amenaza alta y media es de 28,1 km lineales, alcanzando un
costo total por reposicion de $ 5.990.639.000 pesos (Tabla 7.24 y Tabla 7.25). Mientras tanto, hay
un total 28,77 km de tuberia de Acueducto expuestos a amenaza alta y media por el escenario de
afectacion por inundacion, teniendo un costo de reposicién aproximado de $ 18.502.821.330 (Ver
Tabla7.26 y

Tabla 7.27).

Tabla 7.24. Costos de reposicion de tuberia de Alcantarillado por posibles dafios ante escenarios
de afectacion por inundacion.
DESCRIPCION UNIDAD VALOR/UNITARIO EN PESOS

Suministro instalacion de tuberia de Alcantarillado Km $213.190.000

Fuente: elaboracion a partir de la lista de precios unitarios de construccion de infraestructura de
la Gobernacion del Valle (2017).

Tabla 7.25. Costos totales de reposicion de tuberia de Alcantarillado por posibles dafios ante
escenarios de afectacion por inundacion.

NIVEL DE ALTURA DE VALOR/KILOMETRO | VALOR TOTAL
AMENAZA AGUA(M) LONCIrLIE ) LINEAL ©)

MEDIA 0.45—0.90 11,45 $213.190.000 | $ 2.441.025.500

ALTA >0.90 16,65 $213.190.000 | $3.549.613.500

TOTAL 28,1 $213.190.000 |  $5.990.639.000

TOTAL ($USD) (1USD = 2950 COP) $2.030.725

Fuente: elaboracidn a partir de la lista de precios unitarios de construccion de infraestructura de
la Gobernacion del Valle (2017).

Tabla 7.26. Costos de reposicion de tuberia de Acueducto por posibles dafios ante escenarios de
amenaza por inundacion.

DESCRIPCION UNIDAD VALOR/UNITARIO EN PESOS
Suministro instalacion de tuberia de alcantarillado Km $643.129.000

Fuente: elaboracidn a partir a partir de la lista de precios unitarios de la Gobernacion del Valle
(2017) y lista de precios unitarios de empresa PAVCO del afio 2018.
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Tabla 7.27. Costos de reposicion de tuberia de Acueducto por posibles dafios ante escenarios de
amenaza por inundacion.

NIVELDE |ALTURADEAGUA| LONGITUD |VALOR/KILOMETRO| VALOR TOTAL
AMENAZA (m) (km) LINEAL (%)
MEDIA 0.45—0.90 12,88 $ 643.129.000 $ 8.283.501.520
ALTA > 0.90 15,89 $643.129.000|  $10.219.319.810
TOTAL 28,77 $643.129.000| $ 18.502.821.330
TOTAL ($USD) (1USD = 2950 COP) $6.272.143

Fuente: elaboracion a partir a partir de la lista de precios unitarios de la Gobernacion del Valle

(2017) y lista de precios unitarios de empresa PAVCO del afio 2018.

7.1.7 Costos totales generados por las inundaciones

Los costos totales asociados a posibles pérdidas por inundaciones con periodos de retorno de 100
afios en la zona de estudio corresponden a la suma de los rubros desarrollados a lo largo del
documento y los cuales se resumen en la Tabla 7.28.

Tabla 7.28. Resumen de Costos totales generados por las inundaciones

TIPOS DE DANOS O

COSTOS ASOCIADOS A POSIBLES PERDIDAS EN CADA UNO DE LOS
ESCENARIOS AFECTACION ALTA Y MEDIA POR INUNDACION
(ALTURA EN METROS DEL AGUA)

WHECTAC O COSTOS ASOCIADOS ( $) TOTAL (USD) (1 USD
MEDIA ALTA = $2950 COP
Dafio en viviendas $121.731.495.273 |  $90.286.835.240 | $212.018.330.513 | $71.870.621
Dafio en centros educativos $340.294.928 $ 775.160.536 $1.115.455.464 $378.120
Dafio en centro hospitalario $6.714.448.280 0 $6.714.448.280 $2.276.084
Afectaciones en salud wx wx 8.256.980 2.799
Asistencia del gobierno $ 6.317.255.500 $6.402.241.000 | $12.719.496.500 $ 4.311.694
Afectaciones en vias 996.100.000 1.451.800.000 2.447.900.000 829.797
Afectaciones en red de gas $1.125.142.900 $1.141.544.400 $ 2.266.687.300 $ 768.369
Afectaciones en red - de $8.283501.520 | $10.219.319.810 | $18502.821.330 |  $6.272.143
acueducto
Afectaciones en red de $ 3.549.613.500 $ 2.441.025.500 $5.990.639.000 $2.030.725
alcantarillado
COSTOS TOTALES $149.057.851.901 | $112.717.926.486 | $261.784.035.367 | $ 88.740.352
COSTOS TOTALES (USD) (1 USD = $2950 COP) $ 88.740.352

** Debido a la falta de informacion en cuanto en qué barrios especificamente viven las personas
afectadas por la enfermedad del dengue, no se hizo la distincion a que amenaza estan expuestos.

Fuente: elaboracion propia

139



CONVENIO INTERADMINISTRATIVO N°0205
CVC - UNIVALLE

MUNICIPIOS DE BOLIVAR, ROLDANILLO Y VERSALLES
Universidad

del Valle

7.2 CALCULO DE POSIBLES PERDIDAS POR MOVIMIENTOS EN MASA EN EL
MUNICIPIO DE ROLDANILLO

En los ultimos afios se ha visto como el crecimiento de los asentamientos urbanos del departamento
ha desbordado los mecanismos de planificacion que han intentado aplicarse para guiar el desarrollo
de estos. Los motivos para la persistencia de esta situacion van mas alla del &mbito normalmente
cubierto por los instrumentos de planificacion de los asentamientos, y estan determinadas por los
estilos de desarrollo seguidos en el departamento, asi como por las condiciones sociales y
econdmicas imperantes en nuestro pais. Adicionalmente, a esta problematica, se le suma el cambio
climético, que conduce a un desequilibrio para la sociedad, la economia y el medio ambiente.

Por estas razones, estamos mas expuestos a los desastres naturales que tienen consecuencias
devastadoras en los ambitos sociales, econdémicos y de infraestructura. El departamento del Valle
del Cauca, en varios de sus municipios se han presentado movimientos en masa, lo que ha generado
pérdidas econdmicas y afectaciones en la poblacion especialmente en la temporada de maximas
precipitaciones, ademas de olas invernales asociados al fenomeno ENSO en la fase fria (NINA).

En el 2016, la gobernadora del Valle del Cauca, Dilian Francisca Toro, aprob6 el plan de
contingencia y centro logistico de abastecimiento para el departamento, con el fin de enfrentar las
posibles emergencias que se pueden por la presencia del fendmeno de la Nifia que generalmente
provoca inundaciones, crecientes en los afluentes y movimientos en masa.

En el Plan Municipal de Gestion de Riesgo de Desastres el municipio de Roldanillo no
consideraron los movimientos en masa en la zona urbana, sin embargo, los estudios geotécnicos
realizados en para este estudio se identificé el barrio Villa Rosita como una zona que ser afectada
por procesos de movimientos en masa el cual tiene efectos y consecuencias en las estructuras
construidas directamente sobre o cerca de un deslizamiento de tierra, pueden afectar las zonas
residenciales, ademas, el dafio causado por un derrumbe a las lineas vitales de una propiedad
individual (como la red de acueducto, alcantarillado y de gas) (Servicio Geoldgico Colombiano,
2015).

Considerando este contexto, se realiza una estimacion de las posibles pérdidas economicas, ante la
ocurrencia de un movimiento en masa. La zonificacién establecida en el estudio geotécnica de
amenaza, la zona del barrio Villa Rosita se encuentra en un nivel de amenaza media. En primer
lugar, se identificaron los elementos expuestos en la zonas de amenaza media, se realiza la
valoracion economica de las posibles perdidas por el escenario de movimientos en masa para el
area urbana del municipio de Roldanillo, mediante la lista de precios unitarios de la gobernacion
del Valle del Cauca, la lista de para el 2017, se estima el valor de un grupo de variables compuestas
por i) el dafio en la infraestructura social, como viviendas, centros de educacion y centros
hospitalarios; ii) los impactos en la salud, ocasionados por ejemplo por contagio de dengue; iii) los
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gastos del gobierno para atender el evento de inundacion; iv) afectaciones en las vias y v) costo de
reposicion en tuberias de gases y redes de acueducto y alcantarillado.

7.2.1 ldentificacion de los elementos expuestos en escenario de afectacién ante movimiento

€n masa

La identificacion de los elementos expuestos se realizo considerando el escenario de amenaza por
movimiento en masa. Para éstos se tiene en cuenta la clasificacion de elementos Corporales,
Estructurales, Funcionales.

Puntualmente, la valoracidn se realizo solo para las viviendas, debido que se presenta amenaza baja
o nula en el resto de la infraestructura social. A continuacion, se detallan los elementos localizados
dentro del area de influencia amenazada.

De acuerdo con el censo que se realizo para la parte estructural del municipio, se encontré que solo
hay amenaza media en 27 predios de uso residencial de la zona urbana. Estos en su mayoria estan
construidos en mamposteria no reforzada.

7.2.1.1 Edificaciones

De acuerdo al censo realizado para andlisis estructural de la zona urbana del municipio, se encontré
que los predios expuestos en amenaza media (volumen de tierra entre 100 m® y 106 m?) estan en
su mayoria construidos en mamposteria no reforzada, y en menor cantidad de bahareque y de otros
materiales. Ademas, en su mayoria el uso de suelo de la zona urbana de Roldanillo ha sido
destinado para la construccion de vivienda (Tabla 7.29).

Tabla 7.29. Clasificacion de elementos estructurales y funcionales expuestos al escenario de
afectacion ante movimientos en masa media en el municipio de Roldanillo.

FUNCIONALIDAD DE
TIPOS DE ESTRUCTURAS LOS ELEMENTOS
TIPO DE MATERIAL NUMERO DE USO DE NUMERO DE
DE CONSTRUCCION VIVIENDAS LAS VIVIENDA VIVIENDAS AMENAZA
AMENAZA MEDIA MEDIA
Mamposteria confinada 1 | Residencial 27
Mamposteria no reforzada 26 | Comercial 0
Madera, tapia y bahareque 0 | Mixto 0
Otro 0 | Equipamientos 0
NR 0| NR 0
TOTAL 27 TOTAL 27

Fuente: elaboracion propia.
Este analisis estd basado principalmente en informacion del censo y muestreo levantado para este

estudio de informacion secundaria disponible, para lograr una mejor aproximacion de los costos en
los que se incurren.
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Acorde a los predios amenazados (27), se encuentran las posibles pérdidas o costos asociados a un
eventual fendmeno de movimiento en masa estan divididos en partes a considerar: i) El dafio de la
infraestructura social; ii) el gasto del gobierno en su esfuerzo por atender las necesidades de las
zonas con derrumbes o deslizamientos de tierra; iv) afectaciones en vias y v) afectaciones de redes
de gases.

7.2.1.2 Infraestructura social

El movimiento en masa tiene efectos y consecuencias en las estructuras construidas directamente
sobre o cerca de un deslizamiento de tierra, pueden afectar las zonas residenciales, ademas, el dafio
causado por un derrumbe a las lineas vitales de una propiedad individual (como el alcantarillado,
las redes de agua, el tendido eléctrico y los caminos de uso comun) puede afectar las
comunicaciones vitales y las rutas de acceso de otras propiedades colindantes (Servicio Geoldgico
Colombiano, 2015).

De acuerdo a lo anterior se hizo la valoracion econdmica de las viviendas construidas en pendientes
inestables que pueden llegar experimentar dafios parciales o destruccion completa, si los
deslizamientos de tierra se desestabilizan o se destruyeran los cimientos.

7.2.1.2.1 Edificaciones

La metodologia que se siguio para la valoracion econdmica de los posibles dafios en la vivienda en
escenario de movimiento en masa siguio las mismas pautas de la metodologia para el andlisis del
escenario de inundacion, salvo que, cambio como se calcul6 el nivel de afectacion.

En primer lugar, se encontrd la relacion de bienes que como promedio existen en esta clase de
vivienda, consistente en: television, nevera, estufa, muebles de sala, comedor, computador y camas.
A cada uno de éstos se le hizo corresponder un precio unitario (Tabla 7.30), teniendo en cuenta la
lista de precios de un almacén de cadena principal del municipio. Se usé la misma tipificacion de
vivienda (Figura 7.2) realizada para el escenario de inundacion debido a que las caracteristicas
socioecondmicas son similares.

7.2.1.3 Estimacion del porcentaje de dafio de las viviendas de acuerdo a la intensidad y la
magnitud del movimiento en masa.

El siguiente paso fue establecer, para definir el porcentaje de afectacion que pudiera tener cada uno
de estos bienes y la estructura de la vivienda. Para ello se considerd la intensidad medida en
velocidad y la magnitud que es medida por el volumen de la tierra. Luego, se estima el valor del
contenido y la estructura de la vivienda. Finalmente, se estima el valor de los dafios en las viviendas
asociadas al fenomeno de movimiento en masa. A continuacion, se muestra en la lo anteriormente
expuesto:

Tabla 7.30. Porcentajes de dafio para el contenido y la estructura de una vivienda, segln la
intensidad y la magnitud del movimiento en masa.
| % DE AFECTACION POR TIPO DE AMENAZA |

142



CONVENIO INTERADMINISTRATIVO N°0205
CVC - UNIVALLE
MUNICIPIOS DE BOLIVAR, ROLDANILLO Y VERSALLES

Universidad
del Walle

AMENAZA I\L\IETL%\Igllgﬁg MAGNITUD % DE DANO % DE DARO
(M/SEG) VOLUMEN (m°) CONTENIDOS ESTRUCTURA
Media 5x10* < v < 5x10*! 100 < V < 106 100% 100%

Fuente: elaboracion propia.

Con el fin de determinar el total del area construida y el precio de las viviendas se uso la base de
datos catastral del municipio de Roldanillo (2018). Se obtuvo el area total construida y el costo de
las viviendas en amenaza media, encontrandose que el promedio de areas construida es de 139 m?
que se encuentran en un nivel de amenaza, con un costo total aproximado de $ 1.755.000.000 pesos
(Tabla 7.31).

Tabla 7.31. Promedio en (m?) construido por vivienda y costo total aproximado de Viviendas en
Amenaza alta y media

VIVIENDAS EN AMENAZA MEDIA

NIVEL DE AMENAZA DE PROMEDIO m? COSTO TOTAL
ACUERDO AL VOLUMEN | CANTIDADDE 1 consTRUIDO POR O 20
) VIVIENDAS VIVIENDA (CONSTRUCCION Y

UBICACION DEL SITIO)
Media (100 < V < 106) 27 139 1.755.000.000

Fuente: elaboracion propia, a partir de informacion catastral.

7.2.1.3.1 Costo total por el dafio en viviendas

Estimados los porcentajes de dafio, se procedié a multiplicar éstos por el costo de las viviendas y
por el costo promedio del contenido respectivamente. De la suma de los rubros anteriores se obtuvo
el costo del dafio de acuerdo a los porcentajes de afectacion, definidos por la velocidad y el volumen
de la tierra. Luego, éste costo es multiplicado por el nimero de viviendas que se encuentran en
amenaza media (27) por movimientos en masa. La suma de los costos encontrados para el area de
afectacion asociado a las viviendas afectadas el cual correspondié $ 1.900.750.185 de pesos (Tabla
7.32).

Tabla 7.32. Costo total de por dafios en contenido y estructura en viviendas, segln nivel amenaza.

NIVEL DE COSTO TOTAL POR | COSTO TOTAL
AMENAZADE | NUMERO DE ggsg%gggéh DARO DE POR DARNO
ACUREDO AL VIVIENDAS CONTENIDO ESTRUCTURAPOR | TOTAL POR
VOLUMEN (m?) VIVIENDAS ($) VIVIENDAS ($)

Media (100 < V < 106) 27 $ 145.750.185 $1.755.000.000|  $1.900.750.185

TOTAL 27 $ 145.750.185 $1.755.000.000|  $1.900.750.185
TOTAL DARO EN ESTRUCTURA DE ESCUELAS (USD) (1 USD = $2950 COP) $ 644.322

Nota: Se tomaron los valores con depreciacién del contenido del 30%.
Fuente: elaboracion propia.

7.2.2  Asistencia Gubernamental
El analisis de la asistencia gubernamental se estimd la ayuda del gobierno en alimentacion y aseo

y subsidios de arrendamiento a la poblacion damnificada ante la ocurrencia de un evento de
movimiento en masa.
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7.2.2.1 Posibles costos por asistencia del gobierno a damnificados

Un componente importante de los costos asociados a las inundaciones del area de estudio
corresponde a las diferentes ayudas que brindan las instituciones estatales, privadas y sin animo de
lucro ante las emergencias por desastres naturales. Para realizar una aproximacion a los gastos que
éstas instituciones asumirian, se tomaron como base los recursos que Colombia Humanitaria, el
Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, la Corporacion Auténoma Regional del Valle del
Cauca (CVC) y la Secretaria de Infraestructura Departamental del Valle del Cauca destinaron para
los diferentes municipios del Valle del Cauca afectados por la ola invernal de 2010 — 2011,
particularmente en los municipios de Bolivar , Roldanillo y Versalles los cuales conforman la zona
de estudio del presente documento. Este monto se actualiza a través del IPC. De esta manera, la
Tabla 7.33 muestra los diferentes tipos de inversiones que dichas instituciones ejecutarian para
mitigar una emergencia por movimientos en masa en la zona de estudio, lo cual representa el gasto
del gobierno para situaciones de este tipo.

Tabla 7.33. Montos designados por el Gobierno Nacional para asistencia alimentaria y aseo a
damnificados durante situaciones de desastres.

TOTAL FAMILIA ALIMENTO/MES ASEO/MES TOTAL
De 1 a 3 personas $ 247.440 $41.240 $ 288.680
De 4 a 6 personas $ 309.300 $51.550 $ 360.850
Més de 6 personas $ 340.230 $61.860 $ 402.090

Fuente: elaboracion propia con datos de Colombia Humanitaria (2010), sobre la base de la “Ola
Invernal” de 2010-2011.

7.2.2.2 Estimacion del costo total por asistencia a damnificados

En la Tabla 7.34 se muestra el costo de asistencia a las familias por parte del estado al ser afectadas
por la ocurrencia de un evento por movimiento en masa.

Tabla 7.34. Costos por asistencia alimentaria y aseo por cada familia posiblemente afectada ante
escenarios de afectacion por movimiento en masa.

NIVEL DE AMENAZA | NUMERO |VALOR/FAMILIA VALOR/ VALOR TOTAL VALOR TOTAL
DE ACUERDO AL DE ASISTENCIA EN FAMILIA DE ASISTENCIA ASISTENCIA A
VOLUMEN DE VIVIENDAS ALIMENTO Y ASISTENCIA | EN ALIMENTO Y VIVIENDAS
TIERRA (m®) (FAMILIAS) ASEO A VIVIENDAS ASEO
Media
(100 < V < 106) 27 $ 360.850 $ 2.472.000 $9.742.950 $ 66.744.000
TOTAL 27 $ 360.850 $ 2.472.000 $9.742.950 $ 66.744.000
TOTAL (USD) (1 USD = $2950)COP $3.302 $22.625,1

Fuente: elaboracion propia con datos de Colombia Humanitaria (2011), Ministerio de Vivienda
(2012), CVC (2011), Contraloria del Valle (2011).

El valor total de los costos por asistencia a damnificados por posibles inundaciones en el municipio
de Roldanillo, segun escenarios de amenaza de media sumando los costos de asistencia en vivienda
y costos de asistencia alimentaria y aseo (Tabla 7.35).
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Tabla 7.35. Costo total por posible asistencia a damnificados ante escenarios de amenaza por

inundacion.
NIVEL DE AMENAZA | NUMERO DE VALOR DE VALOR TOTAL DE VALOR TOTAL

DE ACUREDO AL VIVIENDAS | ASISTENCIAEN ASISTENTA EN DE ASISTENCIA

VOLUMEN (m?) (FAMILIAS) VIVIENDAS ($) | ALIMENTO Y ASEO ($) $)

Media

(100 <V < 106) 27 $ 66.744.000 $9.742.950 $ 76.486.950
TOTAL $ 76.486.950
TOTAL (USD) (1 USD = $2950)COP $ 25.928

Fuente: elaboracion propia con datos de Colombia Humanitaria (2011), Ministerio de Vivienda
(2012), CVC (2011), Contraloria del Valle (2011).

7.2.3 Infraestructura Vial

La infraestructura vial es un sistema esencial en cualquier sistema de transportes para la vida
humana y el funcionamiento de las poblaciones es importante para generar crecimiento econémico
regional. La existencia de vias garantiza no sélo la comunicacién entre poblaciones sino el
intercambio comercial y aumento de la productividad a nivel local, regional y nacional
(ACP,2016). EI Por lo tanto es esencial que la interrupcion de la circulacion sea el menor tiempo
posible para prevenir grandes pérdidas econdmicas ante la ocurrencia de un evento por
movimientos en masa.

7.2.3.1 Afectaciones en la infraestructura vial

En caso del escenario de movimiento en masa, es de esperarse que exista la probabilidad de
afectaciones en las vias, siendo necesario encontrar un estimativo del costo asociado a realizar
actividades de reconstruccion y rehabilitacion con el propdsito de preservar en buen estado los
elementos que la componen, controlar los dafios y, en lo posible, conservar las condiciones iniciales
de construccién y rehabilitacion.

7.2.3.2 Costos por posibles afectaciones en la red vial

De la informacion levantada para el presente estudio se determind la infraestructura vial expuesta
en el municipio de Roldanillo, siendo en total 0,079 kilémetros lineales de vias amenazados por el
escenario de afectacion por movimiento en masa. Los posibles dafios que se ocasionaran por este
fendbmeno son totales a la infraestructura vial, en consecuencia, las eventuales actividades
postdesastres en este rubro, estarian encaminadas a la reconstruccion y a la rehabilitacion de las
vias de manera que aseguren el funcionamiento normal de estas, devolviendo el bienestar a la
comunidad.
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Para hacer el calculo del costo se baso en la informacion encontrada de los precios unitarios en la
Resolucion N°. 4151.0.21. de 2017 "por medio de la cual se definen los precios unitarios para el
mantenimiento y construccion de pavimentos de la malla vial en la zona urbana y rural vigentes
para el afio 2017”. También se uso la lista de precios para mano de obra, maquinaria y transporte
del 2018 del documento APUS Valle 2018 -2 del Instituto Nacional de Vias (Tabla 7.36).

Tabla 7.36. Costo total por posibles pérdidas en vias ante escenario de amenaza por movimiento
en masa.

. VALOR/UNITARIO
DESCRIPCION | UNIDAD EN PESOS OBSERVACIONES
Comprende actividades de limpieza de alcantarillas;
Mantenimiento, incluye encole, descole y retiro de escombros, realce
mejoramiento y Kilémetros 70.000.000 y reparacion de sumidero sencillo y mantenimiento
limpieza vial. de concreto sencillo. Incluye el costo por mano de
obra, transporte y equipos.

Fuente: elaboracidn propia a partir de informacion del Instituto Nacional de Vias -APUS Valle
(2018).

En la Tabla 7.37 se muestran los cosos asociados al mejoramiento y rehabilitacion de las vias
respectivamente, teniendo en cuenta la longitud de los trayectos susceptibles a ser afectados y los
valores unitarios por kilometros indicados.

Tabla 7.37. Costos de mejoramiento y rehabilitacion de la infraestructura vial por posibles dafios
ante escenarios de afectacion ante movimientos en masa.

NIVEL DE AMENAZA DE -
ACUERDO AL VOLUMEN (m?) LONGITUD (km) | VALOR/KILOMETRO ($) | VALOR TOTAL

Media (100 < V < 106) 0,079 70.000.000 $5.530.000

TOTAL 0,079 70.000.000 $5.530.000

TOTAL ($USD) (1USD = 2950 COP) $1,874.58

Fuente: elaboracion propia a partir de informacion del Instituto Nacional de Vias -APUS Valle
(2018).

7.2.4 Lineas Vitales

Las lineas vitales son sistemas imprescindibles para la vida humana y el funcionamiento de las
poblaciones, representan un conjunto de activos y recursos humanos fundamentales para la
provision de servicios esenciales para mantener estandares de calidad de vida, cuya interrupcion
generara pérdidas.

7.2.4.1 Costos por posibles afectaciones en red de gas natural domiciliario

La red de gas se define como linea vital puesto que es fundamental para el funcionamiento de la
sociedad, debido a que es visto en la actualidad como una de las principales y mas relevantes
fuentes de energia, utilizadas tanto para uso doméstico como para uso industrial o comercial. Por
tal razon, se considerd en la valoracion economica de las posibles pérdidas.
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En total, hay 0.22 km lineales de tuberia de gas natural domiciliario expuestas a amenaza media.
A partir de la lista de precios unitarios de la Gobernacion del Valle (2017), se encontr6 un estimado
del costo total por afectaciones en tuberias de gas natural domiciliario, siendo un total de
$72.166.600 de pesos aproximadamente (Tabla 7.22 y Tabla 7.23).

Tabla 7.38. Costos de reposicion de tuberia de gases por posibles dafios ante escenarios de
amenaza por inundacion.

DESCRIPCION UNIDAD | VALOR/UNITARIO EN PESOS OBSERVACIONES
Comprende gastos de tuberia,
Reparacion por punto de dafio Km $328.030.000 vélvulas, mano de obra. (no
comprende maquinaria)

Fuente: elaboracidn propia, a partir de la lista de precios unitarios de la Gobernacion del Valle
(2017).

Tabla 7.39. Costos de reposicion de tuberia de gases por posibles dafios ante escenarios de

amenaza por inundacion.
NIVEL DE AMENAZA DE
ACUERDO AL VOLUMEN (m®)

LONGITUD (km) | VALOR/KILOMETRO ($) | VALOR TOTAL

Media (100 < V < 106) 0,22 $328.030.000 $72.166.600

TOTAL 0,22 $328.030.000 $72.166.600

TOTAL ($USD) (1USD = 2950 COP) $24.463,3

Fuente: elaboracidn propia, a partir de la lista de precios unitarios de la Gobernacion del Valle
(2017).

7.2.5 Costos totales generados por movimientos en masa

Los costos totales asociados a posibles pérdidas por movimientos en masa en la zona de estudio
corresponden a la suma de los rubros desarrollados a lo largo del documento y los cuales se resumen
en la Tabla 7.40, siendo un total de $ 422.783.736 de pesos aproximadamente.

Tabla 7.40. Costos totales por posibles pérdidas econémicas por escenario de movimiento en masa
en el municipio de Roldanillo.

COSTOS ASOCIADOS A POSIBLES PERDIDAS EN CADA UNO DE LOS
ESCENARIOS DE AFECTACION POR MOVIMIENTO EN MASA

TIPOS DE DANOSO VOLUMEN DE TIERRA m?®)
AFECTACION COSTOS ASOCIADOS TOTAL (USD) (1 USD = $2950
100<v<106 COP
Dario en viviendas $268.600.186 $ 268.600.186 $91.051
Asistencia del gobierno $76.486.950 $ 76.486.950 $25.928
Afectaciones en vias $5.530.000 $ 5530000 $1,874.58
gﬁﬁ%ﬁfoiﬁ;i N ed de gas $72.166.600 $72.166.600 $24.463,3
COSTOS TOTALES $422.783.736 $422.783.736 $160.196,8
COSTOS TOTALES (USD) (1 USD = $2950 COP) $160.196,8

Fuente: elaboracion propia
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CONCLUSIONES

Los estudios geotécnicos realizados en este proyecto para la zonificacion de amenaza por
movimientos en masa, surgieron de acuerdo a la necesidad del municipio ante la CVC debido a un
proceso juridico que se presenta con el barrio La Ceiba, al quedar clasificado como zona de alto
riesgo no mitigables en la formulacion del Plan Basico de Ordenamiento Territorial PBOT del afio
2000.

El municipio de Roldanillo no contaba con estudios basicos de amenaza por inundacion y
movimientos en masa, sin embargo, tenian identificado las zonas que habian sido afectadas por el
fendmeno de inundacién. En cuanto al fenémeno de movimiento en masa en la revision histérica
establecida en el estudio desde el afio 1970 hasta marzo de 2018 en el area urbana no se ha
presentado eventos de movimiento en masa, sin embargo, se considero en los estudios de detalle
por los requerimientos juridicos del municipio por parte de los habitantes del barrio La Ceiba que
se evaluara la clasificacion de zona de alto riesgo establecidas en el PBOT del afio 2000.

La historicidad evidencia zonas donde se han presentado eventos pasados, que sirven de base, para
la realizacion de medidas de mitigacion ante inundaciones, por ejemplo, obras de control de
inundaciones, que promuevan la proteccion de las comunidades, ademas, evidencia patrones de
recurrencia de los eventos y su posible afectacion.

Las inundaciones en el municipio de Roldanillo ocasionan pérdidas econémicas, familias
damnificadas, y en algunos casos como en el afio de 1981 pérdida de vidas humanas, ademas, el
deterioro de la infraestructura vial, el sistema de alcantarillado y reduccion en la actividad
productiva.

La principal causa, es la ausencia de la planificacion integral y la gestion del riesgo de
inundaciones, las cuales se presentan, generalmente, por la falta de coordinacion y trabajo conjunto
de los organismos de apoyo ante la ocurrencia de estos eventos.

La probable ocurrencia de una creciente con periodo de retorno de 100 afios en los rios Roldanillo,
El Rey y EI Céceres y el Zanjon los Mudos afectaria un area de 2.161.749 m? en la zona urbana
del municipio y la zona de expansion. Las areas identificadas en la zonificacion de amenaza y que
se consideraron para el estudio de vulnerabilidad, escenarios de afectacion y posibles pérdidas
fueron las que se clasificaron en amenaza alta y media por inundacion son las siguiente:

En amenaza alta se tienen 1160870 m? en las cuales se encuentran 2676 construcciones
En amenaza media se tienen 1000879 m? donde se encontraron 24681construcciones.
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De acuerdo con la metodologia de zonificacion de amenaza por inundaciones establecida en el
estudio, dado que se trata de una frecuencia o periodo de retorno de las crecientes en los rios
Roldanillo, El Rey y EI Caceres y el Zanjon los Mudos de 100 afios (es decir, frecuencia baja), la
clasificacion de la amenaza en alta, media y baja dependera de la magnitud de la profundidad y la
velocidad del agua en las areas afectadas, asi: amenaza alta, cuando la profundidad es mayor o
igual a 0,90 m; amenaza media, cuando la profundidad de agua se halla entre 0,45 y 0,90 m; y
amenaza baja, cuando la profundidad de agua es inferior a 0,45 m.

En cuanto a la vulnerabilidad corporal el 38.5% y vulnerabilidad estructural 40.4% de la zona
urbana del municipio se encuentra en Vulnerabilidad baja correspondiente a los barrios cuyas
condiciones de infraestructura, economias y en general medios de subsistencia son adecuados. En
este rango se pueden ubicar los barrios El Portal, Tres de Mayo, Panorama, Rey Bajo, la mayor
parte del barrio San Nicolas, Fatima, Rodrigo Lloreda, el Oasis y Los Alpes. Cabe aclarar que,
aunque en los resultados del estudio, los barrios que se encuentra con vulnerabilidad baja, no debe
entenderse la no implementacién de programas para la reduccion de la vulnerabilidad, porque los
limites de esta pueden ser de gran sensibilidad sobre todo en aspectos socioecondémicos

La Vulnerabilidad media corporal y estructural se expresa en el 34.2% y 30,4% respectivamente,
cuyas condiciones de las edificaciones, la edad y las condiciones fisicas de la poblacion en general
son aceptables. A este rango corresponden los barrios Guerrero, los Arrayanes, zonas del barrio
Dofila Emma, La Ermita, San Nicolas, Bosque del Edén, siendo es necesario implementar
estrategias de educacion para la reduccion de la vulnerabilidad.

El &rea de estudio se encuentra en Vulnerabilidad alta corporal y estructural con el 29,2% vy el
27,3%, corresponde a las zonas que presentan mayor contacto con la amenaza, sus condiciones
socioeconémicas son precarias y poseen escasa 0 nula capacidad de respuesta para hacer frente a
situaciones adversas, a este rango de vulnerabilidad, es necesario implementar estrategias de
concientizacion en cuanto a las medidas de construir las viviendas y las materiales a utilizar,
ademas de la localizacidn cerca de las margenes de los rios puesto que se agrava si se tiene en
cuenta su grado de exposicion.

En todos los casos es prioritario dentro de los procesos de gestion del riesgo que orienta la ley 1523
de 2012 la administracion municipal, las entidades privadas y la comunidad son responsable en la
priorizacion de las acciones enfocadas a la reduccion de la vulnerabilidad en el municipio.

La relacion entre el peligro de un fendmeno natural y las condiciones vulnerables creadas por una
comunidad en su entorno fisico y social es lo que determina el grado de afectacion que pueda sufrir
la misma. La importancia de elaborar un mapa de afectacion, en la zona urbana del municipio de
Roldanillo por los fenédmenos de inundacién y movimientos 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 humanas y materiales,
como consecuencia de la accion de dichos fendmenos.

Los resultados arrojados en analisis de afectacion en la ponderacion de la afectacion corporal y
afectacion estructural ante inundaciones presentan cifras similares en los tres niveles de afectacion,
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sin embargo las areas que se clasificaron con niveles de afectacion alta y media se deben
implementar de programas, acciones y medidas tendientes a disminuir la afectacion.

Afectacion Baja: La zona se caracteriza por presentar unos niveles de amenaza relativamente bajos
al igual que unas condiciones de vulnerabilidad bajas con el 35%. Los dafios que pueden
presentarse en las edificaciones son ligeros no estructurales sin que se vea afectada la estabilidad
de las mismas.

Afectacion Media: La zona se caracteriza por presentar unos niveles de amenaza moderada, al igual
que unos niveles de vulnerabilidad socioecondmica y estructural relativamente moderados con el
33%. Deben realizarse pequefias obras de mitigacion para reducir la exposicion frente a laamenaza;
asi mismo deben desarrollarse programas tendientes a la reduccion de la vulnerabilidad de la
poblacién y la adecuacion de las edificaciones que presentan problemas estructurales
considerables. Las areas que quedaron bajo esta clasificacion son los barrios Los Arrayanes y
Guerrero con mayor area

Afectacion Alta: La zona se caracteriza por presentar unas condiciones complejas de exposicion a
la amenaza, ademas de una vulnerabilidad alta caracterizada por edificaciones en mal estado, una
poblacién con poca o nula capacidad de resistencia es del 32%. Los dafios que pueden presentarse
son la destruccion parcial de las edificaciones, pérdidas de vidas humanas, igualmente afectacion
en la funcionalidad de las lineas vitales. En cuanto a la poblacion que se encuentra en riesgo
asentada en las margenes de los rios y el zanjon los mudos, se recomienda un reasentamiento de
estos nucleos poblacionales. Debido que los rios y zanjones deben tener una franja de proteccién
de 30 m en cada una de las margenes, los cuales no podran albergar ningdn tipo de poblacion.

Las areas que quedaron bajo esta clasificacion son los barrios Llanitos, EI Obrero, las margenes
del rio Roldanillo en los barrios La Ermita, José Joaquin Jaramillo.

Teniendo en cuenta lo establecido en la Resolucion 5794 de 2011 define Las Zonas de Alto Riesgo
No Mitigable se considera que las zonas clasificadas en zonas de afectacion alta y alta no mitigable
(riesgo no mitigable) son zonas en las que se ha construido sin tener en cuenta las zonas de
proteccién de los afluentes, que al presentarse un evento no cuanta con el espacio necesario para
su dinamica hidraulica. Las zonas que se clasificaron en nivel de afectacion alta no mitigable con
un areas de 36682 m? correspondiente al 12% localizandose algunas areas en las margenes de los
rios Roldanillo en los barrios La Ermita y Llanitos y el Rey barrios Los Arrayanes, Tres de Mayo
y Dafia y el Zanjon los Ipira en el barrio Carlos Holguin.

Las zonas de afectacion alta mitigables corresponden a 274972 al 88% del area que se encuentra
clasificadas en amenaza alta y vulnerabilidad alta y afectacion alta por inundaciones de la zona
urbana y de expansién del municipio.

Los resultados arrojados en el escenario de afectacion alta por movimientos en masa

Areas amenazadas en el municipio por movimientos en masa:

El area total es de 3674,3 m? expuesta al fendmeno de movimiento en masa corresponde a zonas
de amenaza media, donde se encontraron 27 construcciones.
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Afectacion Alta: corresponde al area del barrio Villa Rosita del area urbana que presentan niveles
de amenaza media y vulnerabilidad alta en estas zonas se deben plantear acciones y medidas con
pequefias obras de mitigacion para reducir la amenaza; asi mismo deben desarrollarse programas
tendientes a la reduccion de la vulnerabilidad de la poblacién y la adecuacion de las edificaciones
que presentan deficiencia en los materiales de construccion y dafios moderados o graves. La
poblacién con poca o nula capacidad de resistencia.

RECOMENDACIONES

o Realizar seguimiento permanente a los diferentes factores de amenaza, vulnerabilidad y
afectacion por la autoridad municipal y las entidades privadas implicadas en los procesos de
gestion del riesgo en el municipio, debido a la complejidad de las interacciones presentes en
escenarios sociales y ambientales donde la dindmica de los procesos es variable.

o Realizar mayor control en las areas definidas como franjas de proteccion, que un quedan en
la zona urbana y en la zona de expansion del municipio, en cuanto a evitar la ocupacion y
asentamiento de nuevos grupos poblacionales. A mediano y largo plazo realizar
reasentamiento de la poblacién asentada en las margenes de los rios Roldanillo, EI Rey y
Céceres y el Zanjon Los Mudos con el fin de recuperar las zonas de proteccion definidas por
la ley.

o Actualizar el Plan Municipal de Gestion de Riesgo e incorporarlo en el Plan Basico de
Ordenamiento Territorial teniendo en cuenta este estudio, en el cual se realizé la zonificacion
de amenaza, vulnerabilidad y escenarios de afectacion por inundaciones y movimientos en
masa.

o Realizar los estudios de zonificacion de amenaza, vulnerabilidad y escenarios de afectacion
en la zona rural del municipio.
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