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CONCEPTUAL

a de la Fuerza Aérea Colombiana, Diciembre de 2010



1.1. INTRODUCCION

El estudio de los riesgos ha prestado, de forma preferente, una atencion notable a la
evaluacion de los peligros de origen natural, para conocer y modelar su comportamiento
con el objeto de disefiar las medidas estructurales para contrarrestar sus efectos. Asi se
reforz la perspectiva de la gestion reactiva de los riesgos, tomando la gestién de la
emergencia como elemento central. En las Gltimas décadas, sin embargo, el analisis del
riesgo ha desarrollado enfoques sistémicos, donde se prima el aspecto social
(vulnerabilidad) y la conceptualizacion de los componentes del riesgo, dado que se habia
Ilegado al limite en la capacidad de reducir el impacto de los desastres.

Se pasa del estudio de los desastres al estudio de los riesgos, de las politicas reactivas a las
politicas proactivas. En definitiva se advierte que el comportamiento de individuos y
sociedades, derivado en principio de cdmo perciben las caracteristicas ambientales de su
entorno, pero también de sus caracteristicas sociales y econémicas, determina que muestren
diferentes grados de vulnerabilidad ante aquellos acontecimientos naturales cuya naturaleza
supone en algin modo una agresion a la vida y a los recursos humanos. Esta disposicion, es
decir, la mayor o menor facilidad con que una sociedad pierde todo 6 parte de su bienestar
adquirido, es el resultado de lo que se denomina vulnerabilidad. Sin embargo, el esfuerzo
dedicado a la conceptualizacion de la vulnerabilidad descuida el concepto de exposicidn,
componente fundamental del riesgo. Asi es necesario también prestar atencién a las causas
primarias, antesala de la vulnerabilidad.

En la actualidad, el modelo de riesgo PRESION-REDUCCION, propuesto por Ben Wisnher
y otros en 2005, se estima como un buen marco general en el que se sitla el estudio del
peligro y la vulnerabilidad y la gestion del riesgo.

Lo anterior se ve reflejado en la intencion de actualizar el marco normativo colombiano en
términos de la estructura del Sistema Nacional de Prevencion y Atencion de Desastres a
partir de la Ley 1523 de 2012, el cual tomé una connotacion especial por la recurrencia de
la ola invernal en el pais.

La planificacion territorial, entendida en el sentido amplio de las distintas escalas de la
intervencion, es clave para la mitigacion, ya que puede evitar la exposicion y la necesidad
de aplicar las consiguientes politicas de reduccién de la vulnerabilidad y de relocalizacion
de las actividades y la poblacion. Este punto de vista facilita el disefio de politicas
integradas que interrelacionan las politicas sectoriales, de modo que aumenta la eficiencia
en la implantacion de los planes y proyectos. La ordenacion del territorio se presenta como
la mejor estrategia disponible para la gestion de los recursos naturales, incluyendo el suelo,
de garantizar un modo de vida sostenible, mitigar el riesgo derivado de los peligros
naturales y de adaptarse a los multiriesgos, donde se combinan varios peligros y
vulnerabilidades, se suma a la necesidad de planificar de forma distinta para cada peligro,
adaptandose a las dimensiones del mismo y las interacciones con los componentes de la
vulnerabilidad.



De ahi la importancia de que el Plan de Ordenamiento Territorial de Santiago de Cali se
actualice o reformule, dando respuesta a la mitigacion de la vulnerabilidad en términos
globales, teniendo en cuenta el hecho de que el riesgo ha aumentado en las Gltimos lustros y
no porque haya ocurrido un incremento de la peligrosidad (aspecto de momento no
demostrado), sino porque es mayor el grado de ocupacion de territorios en riesgo (como la
ladera y las zonas de proteccion de los rios y quebradas).

Interesa, entonces, conocer el volumen de poblacion, las actividades econdémicas, las
infraestructuras y los servicios que hay en un territorio para poder valorar, en sentido pleno,
el grado de riesgo frente a episodios extremos, analisis que se propone desarrollar sobre
amenaza, vulnerabilidad y riesgo de inundacion a partir del siguiente estudio.

1.2.PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.2.1. Descripcién

En el sector de Floralia existen diques marginales de proteccion de las inundaciones que
ocurririan por los desbordamientos de los rios Cauca y Cali durante las crecientes. No
obstante, estos diques o Jarillones vienen siendo afectados por diversas intervenciones
naturales y antropicas

Con base en el conocimiento y la documentacion que se tiene del sector se puede afirmar
que entre las principales intervenciones o afectaciones identificadas estan:

= Asentamientos humanos con desarrollo incompleto sobre la corona de los Jarillones
y bermas (franja protectora) de los rios Cauca y Cali, especificamente en la zona de
estudio, corresponde a la Comuna 6.

= Disposicion de escombros sobre la berma y la corona de los Jarillones.

= Presencia de colonias de hormiga arriera en la estructura del Jarillén.

= Presencia de arboles de gran tamafio (vivos y en estado de descomposicion), los
cuales pueden generar efecto de tubificacion por raices en el ndcleo de la estructura
de tierra.

= Explotacion desmedida de materiales del lecho del rio Cauca.

= Efectos de erosion lateral por la accion hidraulica natural de los rios.

= Disposicion de escombros sobre la franja derecha del rio en los municipios de
Candelaria, Palmira y Yumbo que han generado dafios simétricos en la margen
izquierda del rio Cauca y derecha del rio Cali.

» Tuberias de aguas pluviales de EMCALI EICE E.S.P., que atraviesan el dique.

Durante los dltimos afios y debido a los fendomenos naturales como el tsunami de El
Charco, Narifio, en 1979, y fendmenos sociales por desplazamientos de poblacion rural, se
propicié la conformacion de asentamientos subnormales en el municipio de Santiago de
Cali, esto como producto de la ausencia de gobernabilidad y gobernanza del sector publico
institucional en sectores marginales y con restricciones ambientales como zonas de ladera y
los 17 kilometros del Jarillén rio Cauca.



Debido a que en la berma del Jarillon existen asentamientos humanos con desarrollo
incompleto, se ha generado la necesidad de construir infraestructura artesanal de vias sobre
la corona y rampas de acceso al lado humedo, igualmente en la construccion de viviendas
se dispone previamente de escombros en la berma para su edificacion; se identifica,
también, la presencia de arboles sobre la estructura y el impacto de la hormiga arriera que
se alimenta de éstos, lo que globalmente genera la pérdida de la seccion inicial del dique,
reduciendo su capacidad mecanica para soportar presiones de las cargas de agua ante las
crecientes del rio Cauca como de las cargas por movimientos sismicos, o peor ain ante la
combinacion de estos dos factores.

QUE PUEDE ACONTECER: El riesgo de desastre por inundacion puede ser provocado
por la rotura del dique en una zona fragil, por subsidencia de las cavernas de la hormiga
arriera o por tubificacién en los tdneles que comunican las cavernas que atraviesan el
Jarillon o por susceptibilidad al corrimiento lateral del dique inducido por un sismo en
temporada invernal, fendmeno presentado en suelos con alto potencial de licuacién como
los presentes en la llanura aluvial del rio Cauca.

El posible desastre puede ser de iguales proporciones o superior al originado por el Huracan
Katrina en New Orleans, entre otras cosas por los pocos recursos que poseen la ciudad y el
pais para enfrentar este tipo de calamidades; la poblacion asentada en la llanura de
inundacion del rio Cauca (en los sitios con las cotas mas bajas) asciende aproximadamente
a ochocientos mil habitantes, entre las comunas 6, 7, 13, 14, 15y 21 y el corregimiento de
Navarro.

Es importante subrayar que un colapso del Jarillon implicaria la suspension del servicio de
tratamiento del agua potable procedente de las plantas de Puerto Mallarino y rio Cauca que
abastecen al 76% de la ciudad, descompensando la presurizaciéon del sistema de la red
distribucion de agua potable de toda la ciudad, situacién que seria amplificada por el
represamiento de toda la red de drenajes sanitarios y pluviales y canales con agua mixta de
la ciudad, lo que generaria un desastre de proporciones mayores al inicialmente esbozado,
con implicaciones en la salud puablica, la economia y productividad local y regional, la
educacién, la cultura, entre otros aspectos.

Ademas se afectaria infraestructura vital para la ciudad:

= Estacion de Bombeo de Floralia.

= Subestaciones eléctricas correspondientes al anillo de 110 Kilovoltios de Juanchito
y San Luis.

= Centros Médicos y Escuelas Pablicas y Privadas.

» Planta de Tratamiento de Aguas Residuales PTAR Carfiaveralejo y toda la red de
canales pluviales del oriente del municipio de Santiago de Cali.

APORTE AL TRATAMIENTO DEL PROBLEMA: La propuesta de trabajo consiste en
analizar el riesgo por inundacién, lo cual incluye determinar la susceptibilidad por
inundacion, caracterizar la vulnerabilidad y estimar las pérdidas asociadas a la inundacion.
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Todo esto, como herramienta que aporta al andlisis de la situacion presente en esta zona de
la ciudad.

DONDE Y CUANDO SE PRESENTA: Este problema se presenta en 27 Kilémetros que
conforman el anillo oriental de proteccion que salvaguarda las Comunas 6, 7, 21, 16 y
Corregimiento de Navarro del Municipio Santiago de Cali, Valle del Cauca; para este
estudio, el analisis se centra en 4,5 Kilometros.

Situacion que se presenta en los periodos de lluvias anuales correspondiente a los meses
Marzo - Mayo y Septiembre — Noviembre, estos periodos se caracterizan por el aumento
en las precipitaciones, los cuales se pueden amplificar en los afios donde se presente el
Fenomeno de la Nifia, como ocurri6 en los afios 2010 y 2011; Igualmente por estar en una
zona amenaza sismica alta, tal como concluye el Estudio de Microzonificacion Sismica del
afio 2005.

1.3.FORMULACION

¢ Cudl es el riesgo de la poblacion asentada sobre la berma y planicie de inundacion de los
Jarillones de los rios Cauca y Cali, sector de Floralia frente a la susceptibilidad por
inundacion?

1.4.0BJETIVOS

1.4.1. Objetivo General

Analizar el riesgo por inundacion en viviendas en el sector comprendido entre el Puente
Paso del Comercio y la desembocadura del rio Cali al rio Cauca, municipio Santiago de
Cali, Colombia y plantear elementos para su mitigacion.

1.4.2. Obijetivos Especificos

= Determinar la susceptibilidad a las inundaciones en la zona de analisis.

= Determinar la vulnerabilidad en la zona de estudio.

= Estimar el riesgo por inundacion en viviendas en la zona de estudio.

= Proponer estrategias para la mitigacion del riesgo por inundacion en la zona de
estudio.

1.5.JUSTIFICACION

Tanto la Cumbre Mundial sobre Desarrollo Sostenible realizada en Johannesburgo en el
2002 como el Tercer Foro Mundial del Agua que tuvo lugar en marzo de 2003 en Japén,
resaltan los riesgos de la escasez de agua en las proximas décadas y la urgente necesidad de
tomar acciones en todos los niveles: local, nacional, regional y global. El punto de partida
es lo que se conoce como la Gestion Integrada de Recursos Hidricos - GIRH. Esto significa
el reconocimiento de la importancia del agua como un recurso estratégico, con usos
maltiples: para el consumo humano, la agricultura, la industria, el mantenimiento de la
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salud y la limpieza de las comunidades y las ciudades. La GIRH requiere un nuevo enfoque
en todas las partes de la planeacion y la politica, en las cuales el agua es utilizada
sosteniblemente.

Los procesos de urbanizacion ocurridos en el mundo han producido importantes impactos
ambientales. Actualmente, se ha convertido la problematica de las inundaciones de rios,
incrementada por el escurrimiento de los drenajes pluviales urbanos, en un riesgo ambiental
en continuo aumento. Estos problemas no han podido ser solucionados con obras
estructurales. Se verifica que nuevos problemas aparecen a un ritmo mayor que la
generacion de soluciones. Por lo tanto acciones de tipo no estructurales son necesarias,
como el control de uso y ocupacion del suelo en zonas con riesgo de inundacion y la base
técnica de estas soluciones es la construccion y andlisis de la gestion del riesgo.

En el caso particular del presente estudio, el sector del Jarillon del rio Cauca se encuentra
localizado en una zona habilitada como estructura de contencidn, para prevenir y mitigar
inundaciones del rio a su paso por la ciudad.

Unos de los principales objetivos para la construccion del Jarillon por parte de la CVC en
los afios 50 fue el desarrollo del Proyecto Aguablanca, el cual consistié en la construccion
de obras hidraulicas para mitigacion de inundaciones en la ciudad de Cali, llevando a cabo
actividades como:

= Dique (Jarillon) margen izquierda del rio Cauca (15 Km.).

= Canal interceptor sur de los rios Lili, Meléndez y Cafiaveralejo.
= Laguna de regulacién El Pondaje y Charco Azul.

= Obras auxiliares (pequefios diques, puentes, etc.).

= Llenado de la represa Salvajina en el Cauca (1985).

La problematica de ocupacién gradual de los Jarillones del sector de Floralia durante los
ultimos afios incrementd el riesgo de inundacion, lo que se sumé a factores de tipo
ambiental (alta contaminacion) y social (condiciones de marginalidad y pobreza),
circunstancia que obligd a estudiar formulas de reubicacion para los habitantes del sector.

Las instituciones de caracter pablico y privado que trabajan en temas ambientales y de
servicios publicos en la ciudad de Cali saben perfectamente la importancia del Jarillon del
rio Cauca, su trascendencia en la vida econémica y en el mejoramiento de la calidad de
vida de los calefios.

De acuerdo con inspecciones visuales y documentadas graficamente a traves de los afios
por la CVC, el DAGMA y, en general, las diferentes instituciones de la Alcaldia Municipal
y comparadas con las actuales, el rio Cauca ha ido cambiando drasticamente de curso en el
sector aguas arriba de las captaciones de las plantas de potabilizacion, erosionando de
manera preocupante la margen izquierda, con el riesgo de que este cambio en la dindmica
del rio en periodos de crecientes pueda romper el Jarillon. Un hecho que lo agrava es que
en los Gltimos dos (2) afios se han asentado en este sector critico y sobre la cresta del
Jarillén, cientos de “ranchos”, utilizando, ademads, los escombros de la ciudad para
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reconformar, generando inestabilidad, al modificar las cotas de proteccion y al estarse
produciendo evacuacion irregular de aguas residuales que lavan, contaminan y afectan el
suelo y el subsuelo.

Los asentamientos precarios se generan como resultado de la representacion de la
desigualdad social, de las migraciones del campo a la ciudad, de la falta de alternativas
economicas, de la carencia de una adecuada planeacion de la ciudad y, por ende a la falta
de unas adecuadas politicas locales, regionales y nacionales, entre otros factores. En el
registro fotografico 1.1 se muestra el crecimiento de los asentamientos de desarrollo
incompleto sobre el jarillon del rio Cauca y se aprecian los impactos por residuos sélidos
que propician.

GEens :
Construccion de Vivienda Menesterosa sobre el terraplén del Disposicion inadecuada de Residuos Solidos y Presencia de
Jarillén. Semovientes (caballos) que viven sobre el Jarillon.

Registro Fotogréafico 1.1 Crecimiento Asentamientos de Desarrollo Incompletos
1.6, ANTECEDENTES

Las politicas sobre el territorio y los instrumentos de gestién del riesgo estan en la base de
las estrategias para reducir la vulnerabilidad que se viene presentando desde las décadas
finales del siglo pasado.

En el marco de “Hyogo para la accion 2005-2025”, elaborado a instancias de Internacional
Strategy for Disaster Reduction (ISDR), sitda a la resiliencia como el paradigma de la
estrategia para reducir la vulnerabilidad a los riesgos asociados a amenazas socio-naturales.
Se identifican una serie de prioridades, entre las que se encuentra la adopcion de una
perspectiva integrada y sistematica, que incluye el desarrollo sostenible y la gobernanza, y
demandando mas innovacion en la elaboracion de instrumentos apropiados para la gestion
del riesgo. Particularmente, la cuarta prioridad reclama la adopcion de mejores practicas en
los usos del suelo y la gestion ambiental integrada.

La Agenda 21 (1992) incluye en el Capitulo 7 areas programaticas que promueven la
planificacién territorial sostenible, particularmente en la ocupacion de areas expuestas a
amenazas naturales. La Agenda Habitat (1976) reconoce la naturaleza multidimensional de
los problemas ambientales, de modo que las politicas de vivienda deben ir asociadas a la
sostenibilidad, proponiendo acciones de gestion integradas y sistematicas, y reconoce el
papel clave de la planificacion local en la gestion eficiente de los usos del suelo, teniendo
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en cuenta la evaluacion del riesgo y la promocion de la conciencia sobre el riesgo. Ademas,
propone abordar el problema de forma coordinada, de modo que el crecimiento urbano se
inserte en el contexto del sistema regional de ciudades como forma para entender los
nuevos desafios.

Leyes de Indias, fueron editadas por primera vez en el afio de 1690, bajo las 6rdenes de Su
Majestad Carlos Il de Espafia. El conjunto se compone de cuatro tomos, con un total de
ocho libros. Cada uno de estos libros contiene diferentes Titulos (un total de 218) que
encierran las Leyes. Titulo 5, Libro I, que las tierras y provincias que se eligen para poblar
tengan las calidades que se declara.

Ley 46 de 1988, Por lo cual se crea y organiza el Sistema Nacional para la prevencion y
atencion de Desastres, se otorga facultades extraordinarias al Presidente de la Republica y
se dictan otras disposiciones.

Decreto 919 de 1989, Por el cual se organiza el Sistema Nacional para la prevencion y
atencion de desastres y se dictan otras disposiciones.

Constituciéon Politica de Colombia de 1991.

Ley 99 de 1993, Por el cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el sector
publico encargado de la gestién y conservacion del Medio Ambiente y los recursos
naturales renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental (SINA) y se dictan otras
disposiciones.

Decreto 969 de 1995, Por el cual se organiza y reglamenta la Red Nacional de Centros de
Reserva para la atencion de emergencias.

Decreto 2190 de 1995, Por el cual se ordena la elaboracién y desarrollo del Plan Nacional
de Contingencia contra derrames de Hidrocarburos, Derivados y Sustancias nocivas en
aguas marinas, fluviales y lacustres.

Ley 322 de 1996, Por el cual se crea el Sistema Nacional de Bomberos de Colombia y se
dictan otras disposiciones.

Ley 400 de 1997, Por el cual se adoptan normas sobre Construcciones Sismo Resistentes.

Decreto 2378 de 1997, Por el cual se reglamenta el articulo 35 de la Ley 344 de 1996, el
articulo 7 del Decreto Extraordinario 1547 de 1984 y se regula parcialmente la
Organizacion y el funcionamiento del Fondo Nacional de Calamidades y de su junta
consultora en materia presupuestal.

Ley 388 de 1997, Garantizar que la utilizacion del suelo por parte de sus propietarios se
ajustan a la funcion social de la propiedad y permita hacer efectivos los derechos
constitucionales a la vivienda y a los servicios publicos domiciliarios y velar por la creacion
y la defensa del espacio publico, asi como la proteccion del medio ambiente y la prevencion
de desastres.



Decreto 879 de 1998. Por el cual se reglamentan las disposiciones referentes al
ordenamiento del territorio municipal y distrital y a los planes de ordenamiento territorial.

Decreto 093 de 1998, Por el cual se adopta el Plan Nacional para la Prevencién y Atencién
de Desastres.

Decreto 312 de 1999, Por el cual se adopta el Plan Nacional de Contingencia contra
Derrames de Hidrocarburos, Derivados y Sustancias Nocivas.

Ley 507 de 1999, Por el cual se modifica la Ley 388 de 1997 prorrogando el plazo maximo
establecido en el articulo 23 de la Ley 388/97 para que los municipios y distritos formulen
y adopten los planes y esquemas de ordenamiento territorial (POT) hasta el 31 de
Diciembre de 1999.

Ley 546 de 1999, Dictan normas en materia de vivienda, se sefialan los objetivos y criterios
generales a los cuales debe sujetarse el Gobierno Nacional para regular un sistema
especializado para su financiacion.

Ley 563 de 2000, Reglamento Veedurias Ciudadanas.

Ley 614 de 2000, Se adiciona a la Ley 388/97 y se crean los Comités de integracion
territorial para la adopcion del Plan de Ordenamiento Territorial — POT.

Decreto CONPES 3146 de 2001, Estrategia para consolidar la ejecucién del Plan Nacional
para la prevencion y atencion de desastres — PNPAD.

Ley 715 de 2001, Por el cual se dictan normas organicas en material de recursos y
competencias de conformidad con los articulos 151, 288, 356 y 357 (Acto Legislativo 01 de
2001) de la Constitucion Politica y se dictan otras disposiciones para organizar la
prestacion de los servicios de educacion y salud entre otros.

Guia para la Orientar las acciones e inversiones en Gestion Local del Riesgo a nivel
Municipal, Direccion de Desarrollo Urbano y Politica Ambiental. Programa para la
Reduccidn de la vulnerabilidad fiscal del Estado ante desastres Naturales. 2005

Norma Técnica Colombiana 5254 de 2006. Gestion del Riesgo

Decreto 4147 de 2011, Por medio del cual se crea la Unidad Nacional para la Gestion del
Riesgo de Desastres, se establece su objeto y estructura, Presidencia de la Republica de
Colombia. Bogota D.C. 2011.

Ley 1454 de 2011, Por la cual se dictan normas organicas sobre ordenamiento territorial y
se modifican otras disposiciones.

Decreto 1640 de 2012, Por medio del cual se reglamentan los instrumentos para la
planificacion, ordenacion y manejo de las cuencas hidrograficas y acuiferos, y se dictan
otras disposiciones.



Ley 1523 de 2012, por la cual se adopta la politica nacional de gestion del riesgo de
desastres y se establece el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres y se dictan
otras disposiciones, Presidencia de la Republica de Colombia. Bogota D.C. 2012.

1.7.MARCO DE REFERENCIA

1.7.1. Antecedentes

Como antecedente se documenta que las crecidas del rio Cauca y sus tributarios inundaban
el valle geografico periodicamente, situacion que ha amplificado la vulnerabilidad por la
exposicion de la poblacion que hoy se asienta en las areas de antiguos desbordamientos y
por la incidencia directa que tiene el cambio climatico, la deforestacion de la cuenca del rio
y de sus tributarios y de fendmenos como el de La Nifia. Las inundaciones mas
representativas se generaron en los afios 1938 y 1950, los relatos y registros fotogréaficos
evidencian que las aguas llegaron hasta la iglesia de ElI Templete. Estas condiciones, la
afectacion de la agricultura del Valle del Cauca, la ausencia de infraestructura de energia y
el limitado conocimiento en la ingenieria agricola, condujeron a la creacién de la actual
Corporacién Auténoma Regional del Valle del Cauca— CVC.

Seguidamente se realizaron planes para la adecuacion de las tierras, donde se propuso la
realizacion de obras hidraulicas que permitieran el control de las inundaciones; el drenaje
de las aguas en areas con deficientes desagiies naturales y/o altos niveles freaticos, entre
las obras se destaca la construccion del Jarillon sobre el rio Cauca en la ciudad de Cali con
una longitud inicial de 15 kilometros entre los afios 1958 y 1961 posteriormente se
incrementa el Jarillén a 17 kildbmetros para mitigar el riesgo de inundaciones de una en cien
afios y un borde libre de un metro mas; ademéas de esta obra se implementaron otros
Jarillones en el Valle del Cauca sobre otros rios tributarios, canales de desagties, puentes
y la represa de Salvajina.

En los afios 70°s las inundaciones generaron nuevamente estragos en los municipios de
Palmira, Candelaria y los hoy barrios Floralia y Comfenalco del municipio de Santiago de
Cali. Cabe mencionar que para esta época no se contaba ain con la Represa Salvajina,
construida en los afios 80°s.

La declaratoria de Emergencia Nacional, por la ola invernal de finales del afio 2010,
amplificada por el fendmeno de la Nifia, pone de manifiesto que la represa de Salvajina por
si sola no puede regular los niveles de rio aguas abajo, debido a que los tributarios
transportan méas agua, con niveles que han superado los méximos documentados, como
consecuencia de la deforestacion indiscriminada de las cuencas en general, situacién que
pone en alto riesgo la estabilidad del Jarillon.

Los procesos migratorios acontecidos por fendmenos naturales, como el tsunami en El
Charco, Narifio en el afio 1979, y los procesos de desplazamiento forzado por la violencia
han desencadenado asentamientos humanos con desarrollo incompleto en el oriente de la
ciudad; A lo largo del Jarillon rio Cauca se han asentado sobre la estructura y la berma
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aproximadamente 4196 familias (CMGRD, 2012), con diversidad de actividades de
sustento, las cuales van desde la explotacién desmedida de arena que han generado
problemas de erosion marginal, hasta porcicultura, igualmente en el sector de Floralia y
Comfenalco se identifican actividades industriales tecnificadas.

Estos asentamientos con desarrollo incompleto han generado un cambio de vocacion en la
estructura del Jarilldn, el cual fue construido inicialmente con la finalidad de proteger y
mejorar areas cultivables y que hoy en dia se ha convertido en un elemento de
infraestructura para la proteccion de la poblacion asentada en el oriente del municipio,
correspondiente aproximadamente a ochocientos mil habitantes.

Esta estructura de proteccion de tanta importancia para la ciudad en 50 afios de servicio ha
contado con diversos estudios y pocas intervenciones y mantenimientos entre los cuales se
destacan:

» La intervencion realizada por la CVC en el afio 2000 en virtud de la evidente
afectacion del dique por la hormiga arriera, en donde se realiz6 un proyecto piloto
con alcance parcial, tanto para el control biolégico del insecto como del
taponamiento de las cavernas.

= En el afio 2005 Planeacion Municipal, a través de la firma Hidrooccidente Ltda.,
realizd estudios de la condicion de estabilidad y del grado de proteccion que ofrecia
en el dique el area con Régimen Diferido de Navarro, incluyendo la evolucion del
estado de la obra por la afectacion de la hormiga.

= La CVC en el afio 2006 realiz6 un parque de 1 Km. de longitud para evitar la
invasion del Jarillon, previa reubicacion del asentamiento Villa Moscas, el cual fue
reubicado por el Municipio de Santiago de Cali y relocalizado en Potrero Grande.

= EI DAGMA reconformd la seccién del Jarillon con empradizacion de taludes entre
el aflo 2007 y 2008 de 5,5 Km. de Jarillon, realizo el levantamiento topografico y
control de la hormiga arriera de los 17 Km. de longitud, igualmente realiz6 el
estudio geotécnico de 10 Km. del mismo, reforzé el subsuelo con inyecciones de
mortero seco las bolsas sueltas de arena encontradas en el estudio, parte de las
cavernas Vvisibles se llenaron con arcillas plasticas.

= ElI DAGMA, realizé en el afio 2011 y 2012 el reforzamiento puntos criticos del
Jarillén y los estudios de geotecnia y modelacion.

» EG-396-97 PTAR Canaveralejo y Puerto Mallarino, Estabilizacion de cavernas en
el dique Marginal del Jarillon.

= El estudio del diagnostico del Jarillébn de Aguablanca y el sistema de drenaje
oriental de la ciudad de Cali (OSSO, 2013), ha permitido ampliar la vision del
analisis hidraulico del comportamiento del rio Cauca entre el canal interceptor sur y
el rio Cali, cuyos aportes consolidan la estrategia para la recuperacion y manejo del
dique estan consignadas en el Plan Jarillén, Aguablanca y Obras Complementarias —
PJAOC, con el cual se pretende implementar acciones correctivas en los diques del
anillo de proteccion del oriente de Santiago de Cali, financiado con recursos del
Fondo de Adaptacion.



1.7.2. Estado del Arte

A continuacion se presentan estudios técnicos elaborados por las instituciones como el
DAGMA, la CVC y EMCALI EICE E.S.P., que permiten determinar el estado del arte de la
zona de estudio:

= Estudio del diagnostico del Jarillon de Aguablanca y el sistema de drenaje oriental de
la ciudad de Cali, frente a inundaciones. Contrato de consultoria No. 101 de 2012
celebrado entre el Fondo Adaptacion y Corporacién Observatorio Sismoldgico del
Sur Occidente (OSSO). 2013.

= Estudio hidrologico y modelacion matematica hidrodindmica bidimensional del rio
Cauca para la “Modelacion de amenaza por inundaciones en la ciudad de Cali por el
rio Cauca y tributarios”, DAGMA. 2012.

» Proyecto de verificacion y actualizacion del estado habitacional de la poblacion del
Jarillén rio Cauca, zona de contencion de afluentes. CMGRD, 2012.

= Reforzamiento de puntos critico del Jarillon y Estudio de Geofisica y Geotecnia.
DAGMA, Consorcio Jarillones y Dragados, 2012.

= Sistema de elevacién de camaras en Santiago de Cali. EMCALI EICE E.S.P. 2011.

= Boletin hidroclimatolégico del Valle del Cauca, CVC 2010 y 2011.

= Diagnostico del estado actual de los diques del distrito de Aguablanca, elaborado
para la CVC por la Fundacién Pacifico Verde, 2010.

= EG-396-97 PTAR Cafiaveralejo y Puerto Mallarino, Estabilizacion de cavernas en el
dique Marginal del Jarillén. 2012.

= Zonificacion preliminar para el reordenamiento del Jarillon del Rio Cauca.
Departamento Administrativo de Planeacion Municipal. 20009.

= CONPES No. 3624 de 2009. Programa para el saneamiento, manejo recuperacion
ambiental de la cuenca alta del rio Cauca. PND. Bogota D.C. 2009.

» Probabilidad de ocurrencia de licuacion puntual o localizada. DAGMA Opcidn
Timagua - Amézquita Naranjo Ingenieria & Cia S.C.A. 2008.

= Disefios de las obras para proteccion contra erosion marginal y aumento de la seccién
hidraulica del rio Cali en el tramo comprendido entre el puente de la portada al mar y
la calle 25, DAGMA. 2008.

= Recuperacion Ambiental y Paisajistica del Jarillon Rio Cauca en la Comuna 21 del
Municipio de Santiago de Cali, Valle del Cauca en sus componentes de
Levantamiento Topografico, control de hormiga arriera y reforzamiento del Jarillon
incluye estudio geotécnico. DAGMA - Fondo Nacional de Regalias. 2007.

= Universidad del Valle - CVC. Proyecto de Modelacién del rio Cauca — PMC de los
afios 2000, 2003 y 2005.

= Modelacién hidrodindmica del sistema de drenaje urbano de la ciudad de Cali en el
area de influencia del rio Cali, Univalle — CINARA, 2005.

= Estudio de amenaza por inundacion del area con régimen diferido de Navarro y su
entorno, DAPM, 2005.

= Plan Estratégico para la Recuperacién y Conservacién del Jarillon Margen lzquierda
del Rio Cauca y Jarillon del Rio Cali Margen Derecha Entre Calle 70 y su



Desembocadura, (2000) Contrato DAGMA (I.P.l.) Union Temporal: INESCO
LTDA. - PLANES S.A. - INCOL S.A.

= Microzonificacion Sismica de Santiago de Cali. DAGMA — INGEOMINAS, 2005.

= Estructura de entrega del canal Los Guaduales al rio Cali, estudio elaborado para
EMCALI EICE E.S.P. por el Ing. Guillermo Alberto Regalado, Octubre de 1995.

= Diagnostico y alternativas de manejo del entorno del rio Cali, mediante el estudio
geomorfoldgico-hidrologico-hidraulico entre la calle 34N y su desembocadura al rio
Cauca y proyectos para mitigar inundaciones, elaborado para el DAGMA por Hidro-
Estudios Ltda., 1998.

» Regionalizacion de Caudales Maximos, elaborado para la CVC por la ingeniera
Adriana Maria Erazo Ch., 1999.

= Evaluacion de diferentes métodos para determinar caudales maximos en las cuencas
de los rios Cali, Pichindé, Cafaveralejo, Meléndez y Lili, trabajo de grado presentado
a las Universidades del Valle y Nacional. Jenny Astrid Mayorquin Rojas, 1997.

= Caracterizacion fisiografica — Direccion regional sur-occidente, elaborado para la
CVC por la ingeniera Adriana Maria Erazo Ch., 1996.

= OLAP, Gibbs & Hill, Inc y H -KTAM (1956). El desarrollo coordinado de energia y
recursos hidréaulicos en el valle del Rio Cauca. Informe a la CVC. Apéndices, Mapas,
109 p. Enero de 1956.

» Elementos Historicos y Urbanos en la Generacion de Desastres por Inundaciones y
Deslizamientos en Cali, 1950 — 2000. Nayibe Jiménez. 2005.

= Estudio de obras de defensa del dique de control contra inundaciones de Floralia,
Municipio de Cali, elaborado por Hidroestudios Ltda., Octubre de 1987.

1.8.MARCO CONCEPTUAL

A continuacién se desarrolla el marco conceptual que sustenta el desarrollo del presente
trabajo de tesis, profundizando en tres conceptos fundamentales: a. Susceptibilidad por
inundacion, b. Vulnerabilidad global y c. Riesgo.

1.8.1. Conceptualizacion de la Susceptibilidad por Inundacién

Con el fin de conceptualizar sobre la tematica de susceptibilidad por inundacion a
continuacion se presentan definiciones fijadas en la Ley 1523 de 2012, se extrae lo
siguiente:

Amenaza: Peligro latente de que un evento fisico de origen natural, o causado, o inducido
por la accién humana de manera accidental, se presente con una severidad suficiente para
causar pérdida de vidas, lesiones u otros impactos en la salud, asi como también dafios y
pérdidas en los bienes, la infraestructura, los medios de sustento, la prestacion de servicios
y los recursos ambientales.

Evaluacion de amenaza: Es el proceso mediante el cual se determina la probabilidad de
ocurrencia y la severidad de un evento en un lapso especifico y en un area determinada.
Representa la ocurrencia estimada y la ubicacién geogréafica de eventos probables.



Zonificacion de amenaza: Consiste en la delimitacion de zonas con diferente grado de
exposicion a la amenaza (alto, medio, bajo).

Susceptibilidad de Inundacién: La susceptibilidad, esta referida a la mayor o menor
predisposicion a que un evento suceda u ocurra sobre determinado espacio geografico.

Licuacion de Suelos: La licuacion de suelo describe el comportamiento de suelos que,
estando sujetos a la accion de una fuerza externa (carga), en ciertas circunstancias pasan de
un estado solido a un estado liquido, o adquieren la consistencia de un liquido pesado, el
cual se puede amplificar por el corrimiento lateral hacia el rio, generado por la no
confinacidn del suelo en el cauce mismo del rio. Es uno de los fendmenos mas dramaticos y
destructivos y, ademas, mas polémicos y peor explicados que pueden ser inducidos en
depdsitos por acciones sismicas.

La amenaza de inundacion por desbordamiento de cauces debido al exceso de lluvia se
relaciona directamente con la precipitacién pluvial en la cuenca analizada y las
caracteristicas de la topografia del terreno circundante al cauce. Por lo tanto, los modelos
utilizados para determinar los escurrimientos a partir de la precipitacion que los origina
estan basados en relaciones de lluvia — escurrimiento.

La metodologia para la estimacién de inundacion se divide en:

a. Andlisis hidrologico: En el andlisis hidrolégico se determina la relacion que existe
entre la precipitacion que cae en una zona con la cantidad de agua que escurre hacia los
cauces y que en caso de ser excesiva produce la inundacion.

b. Analisis hidraulico: Se conoce como transito de avenida y se define como el cambio
que sufre el flujo del cauce de una seccion transversal hasta otra ubicada después de un
tramo de rio; este cambio puede ser tanto en su forma como en su desplazamiento en el
tiempo. El trénsito se debe realizar mediante modelos de simulacion de flujo en cauces
naturales y modelos de flujo en llanuras. Este modelo requiere de informacion detallada
de los afluentes en los cauces, sus pendientes, asi como las caracteristicas de sus
secciones.

c. Andlisis de inundacion de llanura o valle: El caracter dinamico de las inundaciones y
la influencia del desplazamiento del agua hacia las zonas bajas, hacen necesario
emplear modelos matematicos que, por lo menos, incluyan ecuaciones de flujo en dos
direcciones horizontales basadas en las ecuaciones de conservacion de cantidad de
movimiento y de continuidad. Este modelo requiere de la informaciéon del flujo
desbordado y la topografia detallada de la zona en estudio.

En el campo de la modelacién de los fendmenos hidraulicos ocurre algo parecido a la
modelacion en hidrologia, no existe un modelo que pueda representar hidraulicamente
todas las cuencas. Por lo tanto, el modelador debe tener el criterio necesario para que,
con base en las caracteristicas particulares de su problema y las caracteristicas de la
informacidn con la que cuenta, pueda seleccionar el modelo mas adecuado.
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d. Modelos basados en sensores remotos y SIG:Actualmente, la mayoria de los modelos
analiticos incluyen la utilizacién de un Sistema de Informacion Geogréfica (SIG) o de
informacidn obtenida a partir de sensores remotos. El control de las inundaciones no es
una excepcion, por el contrario, gran parte de las investigaciones existentes proponen el
uso de esta herramienta como complemento al analisis numérico, especialmente cuando
no se tienen suficientes registros de estaciones hidrometeorolégicas y cuando se
requieren mapas de zonificacion.

Entre los principales modelos basados en sensores remotos y sistemas de informacion
geogréfica se tienen:

SIG:
= Arc View
= Arc/Info GIS
= Arc/Info Macro Language (AML)

Sensores Remotos:
= Modelos de Elevacion Digital - DEM, sigla en ingles.

1.8.2. Conceptualizacion de la Vulnerabilidad Global

Debido a la creciente importancia de los desastres, ha adquirido relevancia y actualidad el
término vulnerabilidad y, en términos generales hay muchas definiciones que recogen este
término.

Desde el punto de vista general, la vulnerabilidad puede definirse como la probabilidad de
que una comunidad, expuesta a una amenaza natural, segin el grado de fragilidad de sus
elementos (infraestructura, vivienda, actividades productivas, grado de organizacion,
sistemas de alerta, desarrollo politico-institucional y otros), pueda sufrir dafios humanos y
materiales. La magnitud de esos dafios, a su vez, también esta relacionada con el grado de
vulnerabilidad (CEPAL, 2000).

Otra forma de analizar la vulnerabilidad es analizando las condiciones determinadas por
factores o procesos fisicos, sociales, econémicos y ambientales, que aumentan la
susceptibilidad de una comunidad al impacto de amenazas (EIRD, 2009).

Gheorghe (2005) explica la vulnerabilidad como una funcién de la susceptibilidad, de la
capacidad de recuperacion y del estado de conocimiento.

Cardona (2003) describe el concepto de vulnerabilidad en el contexto de la gestion del
riesgo, como “el factor de riesgo interno de un elemento o grupo de elementos expuestos a
una amenaza, correspondiente a su predisposicion intrinseca o susceptibilidad fisica,
econdmica, social y politica, que tiene una comunidad de ser afectada o de sufrir efectos
adversos en caso de que se manifieste un fenébmeno peligroso de origen natural, socio
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natural o antropogénico”, resumiéndolo como un factor de riesgo interno que se puede
expresar como la probabilidad de que el sistema o el sujeto expuesto sean afectados por el
suceso o fendmeno que caracteriza la amenaza.

Por otro lado, Myers (2004) de manera breve explica que la vulnerabilidad es la
susceptibilidad ante la pérdida o dafio, provocado por una amenaza.

Dicho de esta manera, la vulnerabilidad es una caracteristica dinamica de cualquier
comunidad (vivienda, infraestructura u otro elemento) que comprende una multitud de
componentes (social, fisica, institucional, ambiental, etc.), que refleja teéricamente una
dimension de lo que podria ocurrir a una poblacion bajo condiciones de amenaza. Para
determinarla es necesario hacer la pregunta sobre lo que pasaria si un evento impactara a
dichos individuos o poblaciones en riesgo.

La vulnerabilidad depende, entonces, de la fragilidad de la comunidad y su capacidad de
adaptacion a un nuevo escenario y de su resiliencia (capacidad de absorcidn), es decir, de la
capacidad de ésta para restituir las funciones alteradas por un escenario de exposicion dada
la amenaza. Estos conceptos dependen basicamente de factores como disponibilidad de
recursos, tecnologia, la existencia de mercados, de conocimientos, aspectos culturales y la
variedad de opciones que ofrece el potencial productivo de los recursos naturales,
entendiéndose también como un problema no resuelto del desarrollo (Figura 1.1).

VULNERABILIDAD
GLOBAL

VULNERABILIDAD

v v v

>

VARIABLES DE
ANALISIS:

FRAGILIDAD
EXPOSICION
RESILIENCIA

v

FACTORES:

SOCIAL
AMBIENTAL
ECONOMICO

I
I
I
I
I
I
I
I
Social <+—> Ambiental |
I
I
I
I
I
I
I
I

Figural.l. Esquema de Andlisis de la Vulnerabilidad

Para Wilches-Chaux (1986) el concepto de vulnerabilidad global permite integrar los
diferentes aspectos que caracterizan la vulnerabilidad desde varias perspectivas; dichas
dimensiones se describen en la Tabla 1.1:
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No.

TABLA 1.1 COMPONENTES DE ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD GLOBAL

Natural

FACTORES DE VULNERABILIDAD
Es la vulnerabilidad intrinseca a la que esta expuesto todo ser vivo, determinada por
los limites ambientales dentro de los cuales es posible la vida y por las exigencias
internas de su propio organismo.

Fisica

Esta referido directamente a la ubicacion de asentamientos humanos en zonas con
amenaza, y las deficiencias de sus infraestructuras para absorber los efectos de dichos
riesgos.

Social

Se refiere al nivel de cohesion interna que posee una comunidad. Cuanto mejor y
mayor se desarrollen las interrelaciones dentro de una comunidad, es decir sus
miembros entre si y a su vez con el conjunto social, menor sera la vulnerabilidad
presente en la misma. La diversificacion y fortalecimiento de organizaciones de
manera cuantitativa y cualitativa encargadas de representar los intereses del colectivo,
pueden considerarse como un buen indicador de vulnerabilidad social, asi como
mitigadores de la misma.

Politica

Constituye el valor reciproco del nivel de autonomia que posee una comunidad para
la toma de decisiones que le afectan, es decir mientras mayor sea la autonomia,
menor serda la vulnerabilidad politica de la comunidad.

Técnica

Viene dada por la presencia y/o ausencia de infraestructuras o disefios de
edificaciones resistentes o adaptables a la diversidad de eventos o amenazas a la cual
esta una comunidad expuesta.

Educativa

Esta representada principalmente con la preparacion académica en distintos niveles,
que permite a los ciudadanos aplicar tales conocimientos en su vida cotidiana como
herramienta valida para enfrentar las situaciones de peligro presentes en la zona que
habitan.

Ecologica

La definen las condiciones ambientales y ecoldgicas presentes en una zona, esto es,
cuanto mayor sea la degradacién ambiental y cuanto menos sostenible sea el uso dado
a los recursos naturales presentes, mayor sera la vulnerabilidad ecol6gica. Por ser la
naturaleza un sistema en constante actividad que desarrolla dentro de si ciclos, es
posible afirmar que asi como ingresa energia a ésta, asi mismo expulsara la misma
cantidad con el fin de mantener el balance interno e incluso externo.

Economica

Viene dada directamente por los indicadores de desarrollo econémico presentes en
una poblacion, pudiéndose incluso afirmar que cuanto més deprimido es un sector,
mayor es la vulnerabilidad a la que se encuentra ante los desastres, es importante
acotar que el inicio de los desastres viene dado directamente por la presencia de un
evento natural, pero es la vulnerabilidad humana, la degradacién ambiental, el
crecimiento demogréfico y la falta de preparacion y educacion ante los mismos, los
factores que dominan los procesos de desastres, llegdndolos a convertir en
catastroficos.

Institucional

Viene representada por la presencia o ausencia de organizaciones 0 comités
encargados de velar por el adecuado manejo y coordinacién de las situaciones de
emergencias presentes, como consecuencias de un evento o desastre, esto se traduce
en la capacidad de respuesta ante tales situaciones de emergencia.

10

Ideoldgica

La respuesta que logre desplegar una comunidad ante una amenaza de desastre
"natural”, o ante el desastre mismo, depende en gran medida de la concepcién del
mundo y de la concepcién sobre el papel de los seres humanos en el mundo que
posean sus miembros. Si en la ideologia predominante se imponen concepciones
fatalistas, segun las cuales los desastres "naturales™ corresponden a manifestaciones
de la voluntad de Dios, contra las cuales nada podemos hacer los seres humanos, las
Unicas respuestas posibles seran el dolor, la espera pasiva y la resignacion.

En este contexto,

el numeral 27 del Articulo 4 de la Ley 1523 de 2012, define la

vulnerabilidad como la susceptibilidad o fragilidad fisica, econémica, social, ambiental o
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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 de sus
sistemas fisicos, sociales, econdmicos y de apoyo que pueden ser afectados por eventos
fisicos peligrosos.

IDENTIFICACION DE LA VULNERABILIDAD: La identificacion del nivel de
vulnerabilidad de un elemento o una comunidad frente a una eventual amenaza consiste en
un proceso de andlisis de todos o la mayoria de factores que contribuyen a estructurar la
vulnerabilidad global o total. Este analisis puede realizarse de manera separada de cada uno
de los factores; pero, ademas, es siempre conveniente realizar un analisis integral y
complementario entre cada uno de esos factores.

Por ejemplo, no es lo mismo considerar los factores de vulnerabilidad fisica para una
amenaza de terremoto que para una inundacion, pues una habitacion construida de material
de concreto y de varios niveles puede presentar mayor vulnerabilidad hacia un terremoto,
pero menor vulnerabilidad hacia una inundacion; y, en caso contrario, una habitacion
construida de material de campo (cafia, bahareque) presenta menor vulnerabilidad a un
terremoto pero mayor a una inundacion.

EVALUACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD: Una evaluacion de
vulnerabilidad es un proceso mediante el cual se determina el nivel de exposicion y la
predisposicion a la pérdida de un elemento o grupo de elementos ante una amenaza
especifica, contribuyendo al conocimiento del riesgo a través de interacciones de dichos
elementos con un ambiente que representa peligro (Cardona, 1993).

La cuantificacion de los niveles de vulnerabilidad puede considerarse en términos
cualitativos o cuantitativos; algunos estudios han contemplado una escala que cuantifica la
vulnerabilidad en términos de escasa, baja, media, alta y extrema de acuerdo con el grado
de exposicion del elemento bajo evaluacion. Asi mismo, puede ser evaluada y expresada en
una escala que va de “0”, 6 sin dafio a “1” o pérdida total, del resultado de la probable
ocurrencia de un evento desastroso. En estos procesos de evaluacion, el investigador puede
considerar sus propias escalas, de acuerdo a sus requerimientos y las caracteristicas de sus
variables (Wilches-Chaux, 2000).

REDUCCION DE LA VULNERABILIDAD: La reduccion de la vulnerabilidad es un
proceso dinamico y requiere la participacion de los distintos actores dentro una de
comunidad. Es necesario como punto de partida definir la ubicacion de la amenaza
potencial, su grado de severidad, el periodo de retorno y la probabilidad de niveles de
pérdida esperados, pues la planificacion de estrategias para reducir la vulnerabilidad
dependera de la naturaleza tanto de la amenaza como de los factores que contribuyen a
estructurar la vulnerabilidad.

El primer paso para reducir la vulnerabilidad es reconocer la importancia de los conceptos
preventivos méas gue una estrategia de respuesta. Es decir, debe ocuparse de las amenazas y
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la vulnerabilidad antes y no después de que ocurran los eventos. El concepto de reduccion
de vulnerabilidad es proactivo y activo, dado que puede reducir la probabilidad de pérdidas
antes de convertirse en una “tragedia real”, y ademas, minimiza la magnitud de dafos y
reduce costos en términos de gastos de emergencia, recuperacion y reconstruccion (Zapata,
2000).

Para reducir la vulnerabilidad, es necesario comprender los factores que magnifican o
intensifican los efectos de las amenazas; por ejemplo, las précticas agricolas o ganaderas en
las laderas, en las partes altas de las cuencas hidrograficas son responsables de un aumento
en la escorrentia y el volumen de agua acarreado y, por consiguiente, de una mayor erosion
de los suelos.

Entre algunos instrumentos para reducir la vulnerabilidad se pueden mencionar:

= Planificacion y gestidn del uso del recurso suelo; éste se puede aplicar a nivel local
0 comunidad, mediante la planificacion y ordenamiento territorial local

» El manejo integrado de los recursos naturales dentro de las cuencas hidrograficas

= Laeducacion ambiental

= Laorganizacion y participacion comunitaria

= Existencia de un marco de politicas, programas y proyectos de desarrollo coherentes
al ambito local

= Existencia de un marco institucional adecuado, con mecanismos para poner en
practica las medidas de reduccion de la vulnerabilidad

= Implementacion de obras de proteccidn en zonas poco manejables.

MONITOREO DE LA VULNERABILIDAD: La vulnerabilidad como proceso dinamico
y cambiante presenta variaciones respecto al tiempo, y en virtud de esta caracteristica, 10s
cambios, tanto de aumento o disminucion de la vulnerabilidad pueden ser medidos y
cuantificados.

El uso de indicadores fijos que permitan ser cuantificados en distintos periodos de tiempo y
bajo metodologias establecidas y replicables se constituye en la base para identificar los
cambios en la vulnerabilidad.

El monitoreo a través de indicadores de vulnerabilidad facilita cuantificar impactos de
acciones y estrategias implementadas con fines de reducir y mitigar la vulnerabilidad hacia
desastres. Ademas, es un instrumento que facilita visualizar cambios e identificar aspectos
que necesiten mayor atencion y contribuye a identificar las brechas sobre las cuales se
sustenta una situacion vulnerable.

Los indicadores para monitorear la vulnerabilidad hacen referencia a parametros
cuantitativos o cualitativos que pueden evaluarse con relacion a un criterio. Describen
objetivamente y de una manera verificable caracteristicas del ecosistema, sistema social,
elementos de la politica prevaleciente y condiciones de manejo conducidos por el hombre.
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FACTOR DE RIESGO: El factor de riesgo de un elemento o grupo de elementos
expuestos a una amenaza, corresponde a su predisposicién intrinseca a ser afectado, de ser
susceptible a sufrir un dafio, y de encontrar dificultades en recuperarse posteriormente.

Es importante resaltar que la vulnerabilidad es una propiedad intrinseca de los elementos
expuestos; se define en relacidn con un tipo y severidad de impacto (amenaza) especifico.

Existen tres categorias de vulnerabilidad (Chaparro, 2005):

1. Laexposicion destructiva a una amenaza
2. La capacidad de reaccionar de forma adecuada cuando ésta se concreta, y
3. Laimposibilidad para recuperar la condiciones normales de vida.

Categorias que estan condicionadas por los siguientes factores:

= EXxposicion

= Proteccion

= Reaccion Inmediata

= Recuperacion Basica o Rehabilitacion
= Reconstruccion

VULNERABILIDAD FUNCIONAL Y ELEMENTOS EXPUESTOS:
i) Vulnerabilidad Funcional

Esta puede ser entendida como la debilidad de los sistemas urbanos, lineas vitales y
edificaciones esenciales que prestan un servicio publico y privado, en términos de su
capacidad de operacion y respuesta en caso de la ocurrencia de evento adverso, para
garantizar la continuidad, calidad y cobertura en la prestacién del servicio para el que fue
disefiada, o la recuperacién del mismo, en el menor tiempo posible, para restablecer las
condiciones normales en una comunidad. Para su evaluacion se requiere previo
conocimiento del funcionamiento de cada uno de los componentes que conforman los
sistemas, su nivel de operacion, mantenimiento y su interrelacion e interdependencia en
relacion con los deméas componentes de cada uno de los sistemas, que pueden verse
afectados.

i) Elementos Expuestos

Es el contexto social, material y ambiental representado por las personas y por los recursos,
servicios y ecosistemas que pueden ser afectados por un fendmeno fisico.

a. Lineas vitales

Son sistemas de infraestructura basica de caracter lineal y de uso continuo, las cuales
permiten el desarrollo normal de las actividades en una poblacion. Estan conformadas por
una serie de componentes puntuales (redes, edificaciones y estructuras) con caracteristicas
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constructivas muy singulares, que han sido disefiadas para ejercer funciones por ejemplo,
de transporte, movilidad, almacenamiento, abastecimiento, distribucion y eliminacion. La
interrupcion en la prestacion de su servicio, puede afectar a una gran cantidad de personas y
las actividades normales de una poblacion. Estas se sub-dividen en:

Sistemas de vias y transportes:

» Transporte/vias (caminos), terrestres/terminales
= Puentes y viaductos
= Transporte aéreo/aeropuertos (helipuerto).

Sistemas de transporte y almacenamiento de combustibles liquidos o gases.
Servicios Basicos:

= Sistemas de saneamiento (sistema de abastecimiento de agua; sistema de
recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion de residuos liquidos; sistema de
recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion de residuos sélidos).

= Sistema de generacion y distribucion de energia eléctrica (comprende las represas,
hidroeléctricas, estaciones y sub-estaciones, y todos aquellos elementos necesarios
para su funcionamiento)

= Sistema de telecomunicaciones (incluye las centrales y todos aquellos elementos
necesarios para su funcionamiento).

b. Edificaciones esenciales:

Son todas aquellas edificaciones y estructuras que son fundamentales para el
funcionamiento de las actividades cotidianas de una sociedad, y han sido disefiadas para
prestar un servicio publico. Ellas se agrupan en tres categorias.

Edificaciones indispensables.Aqui se agrupan todas las estructuras y/o edificaciones cuya
funcion primordial es la de garantizar la salud de la poblacion, antes, durante y después de
una situacion de emergencia, como hospitales, puestos de salud y clinicas; es decir toda las
edificaciones concernientes al sector salud.

Edificaciones de atencion_a la_comunidad. En este grupo se clasifican todas las
edificaciones que albergan personal cuya funcion principal, es la de atender emergencias
(salvando vidas) y garantizar el orden, durante y después de una situacion de estas, como
bomberos, policia, cruz roja, defensa civil, batall6n, etc.

Edificaciones y estructuras de uso especial.Aqui se clasifican todas las edificaciones de
uso masivo, como escuelas, colegios, universidades, coliseos, instalaciones
gubernamentales, iglesias, etc., que por sus caracteristicas constructivas y arquitecténicas
(grandes espacios) en caso de la manifestacion de un evento adverso, se pueden adaptar
para ser usados como refugios o albergues provisionales
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c. Sectores de vivienda y poblacion

Edificaciones de ocupacion normal.En esta categoria se clasifican todas las edificaciones
generalmente de uso habitacional, como viviendas de construccion popular, conjuntos
residenciales, edificios de apartamentos, etc.

Poblacidn: esta categoria esta conformada por todos los habitantes de un territorio que
pueden verse afectados por la manifestacion de un evento adverso.

d. Sector agropecuario e industrial

Areas de uso agricola y pecuario:en esta categoria se agrupan todas aquellas &reas
destinadas al uso agricola y pecuario.

Areas de uso industrial y econdmica: En esta categoria se agrupan todas las edificaciones
y la infraestructura fisica de uso industrial y econémico que genera ingresos.

e. Areas naturales y ecoldgicas

Aqui se clasifican todas las areas destinadas a bosques y proteccidn ecoldgica (acuiferos,
rios, lagos, etc.,).

La suma de los componentes de la vulnerabilidad global debe estar en el centro de las
consideraciones sobre el modelo de prevencion, alivio y atencién de los desastres,
atendiendo que estos son producto de la convergencia, en un momento y lugar
determinados, de dos factores de riesgo: fisico y humano. La secuencia de los procesos que
conducen a diferentes grados de vulnerabilidad en la sociedad provocan distintos
comportamientos con un fuerte impacto sobre los sucesos (Foschiatti, 2009).

1.8.3. Conceptualizacion del Riesgo

El riesgo es la estimacion de las pérdidas probables a causa de la interaccion entre la
amenaza y los elementos que estan expuestos a la misma (personas, animales, edificios,
infraestructura vial y de servicios publicos, usos del suelo, etc.), asi como el grado de
afectacion que dichos elementos pueden experimentar.

1.9.METODOLOGIA APLICADA

1.9.1. Tipo de Estudio

Dado el alcance y los diversos topicos de analisis, la metodologia utilizada es la siguiente:

= Para el anélisis de la susceptibilidad de inundacion el tipo de estudio o analisis
realizado es heuristico, es decir, basado en la experticia y comportamiento historico,
en una vision retrospectiva de los eventos sucedidos en la zona de estudio, teniendo
en cuenta las caracteristicas geomorfologicas, hidroldgicas, edafologicas, etc.
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= La estimacion de la vulnerabilidad se realiza a partir de un estudio de tipo
deterministico, al igual que la estimacion del riesgo.

La metodologia empleada en la elaboracion de este trabajo consta de cuatro etapas, como se
muestra en el diagrama de flujo de la Figura 1.2:

1.9.2. Etapas del Estudio

La problemética a estudiar es multidimensional, la metodologia parte del proceso de
elementos cualitativos y cuantitativos, asi como la adecuacién de diferentes metodos para
su aplicacion. El trabajo consta de cuatro etapas principales que se destacan a continuacion:

ETAPA No. 1 — Determinacion de la susceptibilidad de inundacion:
A través del analisis de zonas de inundaciones naturales u originales utilizando

reconstrucciones aerofotograficas especializadas mediante SIG, teniendo como referencia
la cartografia del sitio con curvas de nivel suministrada por EMCALI EICE E.S.P., 2011

El objetivo consiste en realizar un analisis de la evolucion del medio fisico natural frente a
una situaciéon de inundacion, establecer la evolucion del fendmeno (escala horizontal)
relacionado con las variables hidrometeoroldgicas registradas (escala vertical), para un
mismo evento y generar una zonificacion de la susceptibilidad del territorio ante excesos
hidricos. Es decir, un mapa de «susceptibilidad» ante inundaciones, en funcion del analisis
conjunto de la recurrencia de superficies afectadas y del uso del suelo u ocupacién
territorial.

—> Analisis
Estadistico
) Registro
Fotogréfico
Percepcion del
—> problema

Modelo Digital de Elevaciéon - DEM

Aplicacion
Encuestas

Percepcion
Fuentes Inundaciones

Primarias

Comunidad

—P[ Trabajo de Campo

Recomdos de
ampo

Inundaciones Histéricas

—> Recopilacién de —»
informacién

Determinacion
Susceptibilidad

Caracterizar el riesgo por inundacién en
el sector comprendido entre el Puente

Fuentes

Secundarias

>

Conceptualizacion
Bibliografica

S

SIG

> Caracterizacién
Vulnerabilidad

Estimacion del

—p Riesgo

Paso del Comercio y la desembocadura
del Rio Cali al RioCauca, Municipio de
Santiago de Cali, Colombia.

Figura 1.2. Esquema del Proceso Metodoldgico
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La metodologia de trabajo desarrollada contemplé las etapas que se describen
seguidamente:

ANANENRN

Seleccion del area de estudio.
Localizacién geogréfica.

Caracterizacion del medio fisico.
Identificacion de amenazas de inundacion.

Incorporacion y procesamiento de datos espaciales:

ANANENEN

v
v

Sensores remotos.

Sistemas de Informacion geogréfica.
Modelo digital de elevacion.
Anélisis espacial:

a)  Criterios de ponderacion
b)  Criterios de analisis
c) Categorias de susceptibilidad

Mapa de Susceptibilidad en la zona de estudio.
Producto final.

ETAPA No. 2 — Caracterizacion de la Vulnerabilidad:

En la zona de estudio, utilizando analisis estadistico multivariado; para lo cual fue
necesario realizar las siguientes actividades:

Aplicacion de encuesta en el sector objeto de estudio

Validacion y andlisis de la informacion.

Valoracion, estandarizacion de los indicadores seleccionados.

Ponderacion y estimacion de la vulnerabilidad determinada mediante la fragilidad,
la exposicion y la resiliencia.

Espacializacion - mapas.

ETAPA No. 3 — Estimacion del Riesgo por inundacion:

A partir de los resultados del analisis de la susceptibilidad por inundacion y la
vulnerabilidad, se procede a estimar el riesgo, utilizando y adaptando metodologias
propuestas por otros autores, para obtener:

La estimacion del riesgo cualitativa y cuantitativa, expresa en pérdidas econdémicas
por afectacién de viviendas.

El anélisis de la transferencia del riesgo.

Recomendaciones para la mitigacion del riesgo en la zona de estudio.
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ETAPA No. 4 — Productos

= Analisis de la caracterizacion de la susceptibilidad de inundacion bajo dos escenarios.

= Anadlisis de la determinacion de la vulnerabilidad en el area de estudio, de acuerdo
con el andlisis de susceptibilidad.
= Estimacion del riesgo por inundacion en la zona de estudio.
» Propuesta de estrategias y elementos para la prevencion y mitigacion del riesgo por
inundacion en la zona de estudio.

= Andlisis de resultados, conclusiones y recomendaciones.

1.9.3. Informacién Bésica

Durante la actividad relacionada con la recoleccion y analisis de informacion se consultaron

varios tipos de documentos como: Cartografia, Topografia, Fotografias Aéreas, Informes de
Estudios Anteriores e Hidroclimatologia, entre otra informacion.

a) Cartografia

En este aspecto se contd con la informacion siguiente:

= Cartografia digital de la zona de estudio, suministrada por EMCALI EICE E.S.P.,

afo 2011, escala 1:5000.

b) Hidrometeorologia

La informacion meteoroldgica usada se obtuvo de estaciones actualmente operadas por la
CVC. Las cuales son: estacion limnigrafica Juanchito y Puerto Tejada ubicada en el rio
Cauca y estacion limnimétrica Bocatoma. En la Tabla 1.2 se indican las principales

caracteristicas de estas estaciones.

Tabla 1.2 Caracteristicas y Localizacion de las Estaciones Utilizadas

Estacion Clase Subcuenca | Municipio a:tslr?rjr?)
Juanchito LG Cauca Cali 942,572
Puerto Tejada LG Cauca Cali
Bocatoma LG Cali Cali 997

c) Topografia

Topografia de la CVC en Convenio con la Fundacion Pacifico Verde, afio 2011.

d) Geologiay geotecnia

Estudio de Microzonificacion Sismica, DAGMA, 2005.
Geomorfologia del Proyecto de Modelacién del Rio Cauca, CVC — Univalle. 2000.
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e) Fotografias aéreas

Fotografias aéreas del IGAC de los afios 1957, 1969 y 1986.
Fotografias aéreas oblicuas de la CVC de los afios 1960 y 1966.

1.9.4. Estudios y documentos utilizados

Para este estudio se utilizo la informacion contenida en documentos y estudios citados
anteriormente en el numeral 1.7.2.

1.9.5. Software de aplicacion

Para el desarrollo de este estudio se utilizé software como: ArcGIS 10 — ESRI, SPSS,
Minitab, Splus, Excel, Word y Paint.
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La crisis global del agua relega a grandes segmentos de la humanidad a vivir en la
pobreza, la vulnerabilidad y la inseguridad

indice de Desarrollo Humano, 2006
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2.1.DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

En este Capitulo estan consignadas las caracteristicas de la zona de estudio que
contextualiza y brinda elementos acerca de la localizacién, poblacion, geologia y
geomorfologia, hidrologia etc., que enmarcan el desarrollo del trabajo.

2.1.1. Localizacion del area de estudio
La zona de estudio estd ubicada al Norte-Este de Santiago de Cali, entre la Calle 70 con la

Carrera 1, hasta el rio Cali (margen derecha) y el rio Cauca, Comuna 6 (Figura 2.1 y Mapa
2.1).

i Rio/Cauca - Zona Estudio Call

ge/0/2011DigitalGlo

les

) M ST 329'47,60°IN} 76:29,35'43710 elevacion 9

» 5

o6 6302007 e ags £
Figura 2.1 Foto aérea de la zona de estudio tomada de Google Earth

2.1.2. Paoblacion

De acuerdo con la informacion suministrada por el Departamento Administrativo de
Planeacién Municipal — DAPM, con base en el Censo del afio 2005, las proyecciones de
poblacion en este sector de la ciudad para el afio 2011 es de 91.025 personas que habitan
cuatro (4) barrios consolidados oficialmente y tres (3) barrios informales en un total de
18.815 viviendas (Tabla 2.1).
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TABLA 2.1 DISTRIBUCION DE POBLACION POR SEXO, VIVIENDAS, HOGARES Y BARRIO EL SECTOR
PROYECCION EN 2011

Codigo . . Poblacion o
e Barrio, Urbanizacién o Sector Total H M Viviendas | Hogares
603 Paso del Comercio 10.151 | 4.872 5.279 1.955 2.067
608 Los Guaduales 13.911 | 6.453 | 7.458 3.042 3.085
610 Ciudadela Floralia 48.928 | 23.547 | 25.380 10.460 10.999
698 Sector Puente del Comercio 12.421 | 5.919 6.502 2.291 2.342
Informal | Sector Comfenalco 1.527 - - 300 -
Informal | Sector Floralia Rio Cali 1.369 - - 248 -
Informal | Sector Floralia Rio Cauca 2.718 - - 519 -
TOTALES 91.025 | 40.792 | 44.619 18.815 18.493

Fuente Informacién: Departamento Administrativo de Planeacion, Censo 2005.

2.1.3. Evolucién de las zonas de invasion

De acuerdo a la dinamica y crecimiento de la ciudad en los ultimos 10 afios, se puede
observar la consolidacion de los asentamiento humanos de desarrollo incompleto en los
sectores denominado Floralia rio Cali y rio Cauca y sector Comfenalco, los cuales
comparando la informacion del afio 2000, DAGMA (2000), se observa un incremento en
poblacion del 51.64% en el sector de Comfenalco, 49.19% en el sector de Floralia rio Cali
y del 92% en el sector de Floralia rio Cauca, incremento de poblacién que se traduce en
mayores presiones y deterioro de las condiciones fisicas de la infraestructura y naturales del
entorno (Tabla 2.2 y Gréfico 2.1).

TABLA 2.2 EVOLUCION ASENTAMIENTOS DE DESARROLLO INCOMPLETO (ADI) — PROYECCION 2011

. L Afio de Comparacion
Barrio, Urbanizacion o Sector % de Incremento
2.000 (*) 2.011
Sector Comfenalco 24 300 92,00%
Sector Floralia Rio Cali 126 248 49,19%
Sector Floralia Rio Cauca 251 519 51,64%
(*) Fuente de la Informacién: DAGMA 2000. 401 1.067 62,42%

Gréfica 2.1
Comportamiento
ADI — Proyeccion
T 2011

Sector Comfenalco Sector Floralia Rio Cali Sector Floralia Rio Cauca
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Registro Fotografico 2.1 Aspecto de la Estacion Registro Fotogréafico 2.2 Aspecto de la Estacion
de monitoreo de la CVC, afio 2006 de monitoreo de la CVC, afio 2009

En el registro fotogréfico 2.1 y 2.2, se aprecia la evolucion y dinamica de crecimiento y
“desarrollo” de los asentamientos humanos es evidente y agudiza la problematica.
Actualmente, ya no se tiene acceso directo al rio Cali por esta zona del Jarillén, para
acceder es necesario entrar por uno de los predios que ocupan irregularmente la zona de
proteccion, por ejemplo, la estacién de monitoreo de la CVC, hoy dia hace parte del patio
de una de las casas construidas de manera ilegal.

En ambas margenes del rio se han realizado “rellenos” con escombro, basura y material
suelto, tal como se observa en el registro fotografico, de igual manera se realizan
actividades pecuarias que vierten sus desechos y agua residual directamente al rio (registro
fotografico 2.3).

FE IR - -

REGISTRO FOTOGRAFICO 2.3 CRECIMIENTO DE LOS ADI EN LA ZONA DE ESTUDIO

2.1.4. Infraestructura de la Zona de Estudio

A continuacidn se presentan el listado de infraestructura y servicios sociales con los cuales
esta dotado este sector de la ciudad, entre los cuales se encuentran: instituciones educativas,
de culto (religiosas), instituciones de salud, servicios publicos, comunicaciones, transporte,
etc. (registro fotografico 2.4 y Tabla No. 2.3)




Parque “Las Américas”

Puesto de Salud: Floralia
REGISTRO FOTOGRAFICO 2.4 INFRAESTRUCTURA INSTITUCIONAL Y DE SERVICIOS

TABLA 2.3 INFRAESTRUCTURA INSTITUCIONAL Y DE SERVICIOS EN LA ZONA DE ESTUDIO

INSTALACIONES / FACILIDAD EXISTE CANTIDAD

OBSERVACIONES

ol

9

10
11
12

113

14
15

Inst. religiosas
Albergues

Instituciones educativas

Jardines infantiles
Escuelas

Colegios

Instituciones de salud
Puesto / centro de salud
Hospitales
Instituciones socorro
Policia / ejercito

Servicios publicos
Acueducto
Alcantarillado

Energia

Gas

Comunicaciones
Central telefonica
Antena telefonia celular

Transportes

Gobierno
Centros deportivos
Centros culturales

Centros recreativos

Junta de accién comunal

Salén comunal

X

X XX X X X X XXX

X

X X XX

2

= w o

N

g B P W

Educacion basica primaria

Centro de Salud Floralia

Estacidn de Policia calle 72
No hay oficinas de empresas
publicas en la zona

Estacion de Bombeo de Floralia y
Guaduales

Empresa COOMOEPAL y La Ermita
— Controles de Despacho.

Canchas de futbol

Tertuliadero de la tercera edad

3 parques infantiles y 1 salén de
eventos

Una por comuna

2.2.GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA

La base de la informacion consignada en este parte del estudio de investigacion fue tomada
del Plan estratégico para la recuperacion y conservacion del Jarillon margen izquierda del rio

| 38




Cauca y Jarillon del rio Cali margen derecha entre calle 70 y su desembocadura, elaborado
por el DAGMA mediante la Union Temporal INESCO Ltda. — Planes S.A. — INCOL S.A.
(DAGMA, 2000) y del PMC —-CVC —UNIVALLE 2000.

2.2.1. Geologia

La fosa del valle o bloque hundido tiene un basamento ofiolitico y rocas volcénicas sobre
el cual reposan rocas sedimentarias continentales Terciarias, el centro del Valle esta
compuesto por un amplio y grueso relleno aluvial Cuaternario, formado por enormes
conos aluviales coalescentes que descienden de las dos cordilleras, debido a la actividad
tectonica y depdsitos aluviales desarrollados por el mismo rio Cauca y sus tributarios. La
fosa esta limitada al Oriente por el sistema de fallas de Romeral y al Occidente por el
sistema Cauca.

Estratigrafia Cuaternario

En general los depdsitos cuaternarios se presentan hacia el centro y los bordes del valle del
Cauca, cubriendo discordantemente las rocas del terciario. Estos depdsitos se encuentran
principalmente en el Valle del Cauca; son aluviones relacionados con los rios principales
concentrados a lo largo del flaco occidental de la Cordillera Central. Se destacan
principalmente los depdsitos de abanicos aluviales (Qcc), sobre los cuales se encuentra
ubicada la ciudad de Cali, niveles de terrazas (Qta y Qtb), y depositos aluviales (Qal),
conformados principalmente por arenas y arcillas transportadas a lo largo de las planicies
aluviales y depositos paludales en las depresiones inundables o zonas de inundacion dentro
del valle.

2.2.2. Geomorfologia

Unidades Geomorfoldgicas

El valle del rio Cauca se constituye en una gran unidad geomorfoldgica regional de planicie
aluvial desarrollada por la dinamica del rio durante el periodo Cuaternario, cuando se
formaron unidades bien diferenciadas unas de otras segin su génesis y forma final de
depositacion.

Esta morfologia de planicie aluvial se encuentra delimitada, tanto al Este como al Oeste, por
dos conjuntos morfoestructurales que hacen parte del sistema estructural o falla tectonica del
Cauca, como son los macizos rocosos de las cordilleras Occidental y Central.

Formas deposicionales: Son el resultado de un proceso constructivo de depositacion sobre la
superficie terrestre. Los paisajes resultantes reflejan una acumulacion gradual de materiales y
constituyen la mayoria de las geoformas presentes en el area. Las principales causas de
depositacion son la pérdida de capacidad de transporte del rio y la gran cantidad de
sedimentos existentes en el cauce principal, superior a su capacidad de transporte.
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Depositos Aluviales

= Barras y Playas aluviales (Q1): Las barras son depdsitos acumulados debido a: (i) la
migracion lateral de canales dentro del cauce principal (lo cual genera la formacién de
islas, barras, playas), y/o (ii) la depositacion vertical de los flujos de agua que inundan
la planicie aluvial y el lecho, resultando la acumulacién de sedimentos en capas
definidas. Los sedimentos acumulados dentro del cauce debido a la divagacion lateral
estan constituidos por los materiales que predominan en el rio. Generalmente estas
acumulaciones son inestables y emergen en épocas de aguas bajas y medias. Las playas
aluviales desarrolladas en el rio Cauca sobre el lado interno de las curvas de meandros
son de poca extension debido a la intensa extraccion de materiales de arrastre en el rio.

= Depositos de pantanos aluviales y zonas pantanosas permanentes (Q2): Los primeros
corresponden a depdsitos acumulados en las Ilanuras de inundacion, despues de los
albardones naturales. Constan de extensas capas impermeables que varian de limos a
arcillas caracterizadas por relieve suave, con alturas menores de 1.5 m y por redes de
drenaje que reflejan la posicion de lineas antiguas de desaguie eventualmente borradas
durante inundaciones sucesivas. Las zonas pantanosas permanentes son areas mas bajas
que el nivel general del valle, con abundancia de lagunas circulares pequefias y sin
desaglle, asi como nacientes y ciénagas. Son reflejo de la proximidad de la tabla de
agua en una zona limitada por el albardon natural del rio Cauca. Estas zonas
generalmente presentan problemas de salinidad en los suelos.

= Cauces antiguos abandonados y tapones arcillosos (Q3): Los primeros son antiguos
lechos de rios y arroyos. El tapon arcilloso es el que se forma en un cauce abandonado y
aisla una laguna semilunar, la cual se conoce cominmente como madre vieja. Esta se
desarrolla por procesos naturales de dindmica y divagacion del cauce y en ocasiones por
accion del hombre. Los tapones arcillosos se encuentran asociados s6lo a las entradas y
salidas de las madreviejas.

= Albardones naturales (Q4): Son crestas bajas paralelas al curso del rio, pierden altura y
pendiente a medida que se alejan del mismo. Pueden tener un ancho de 1500 m o0 mas,
su mayor altura se presenta cerca al cauce del rio, debido a la acumulacién de
sedimentos causados por pérdidas repentinas de capacidad de transporte cuando el rio
desborda sus margenes; ello obliga a la faja de meandros existente a sobresalir por
encima de la llanura aluvial baja. Estas geoformas son las mas comunes y extendidas a
todo lo largo del valle del rio Cauca.

= Zonas resecadas y rellenos de cauce (Q5): Son zonas de antiguos pantanos, resecadas e
inundadas en varios periodos y finalmente secadas artificial o naturalmente. Rellenos de
cauce se denominan a los depositos de los cauces secos abandonados.

= Cauce aluvial y cauces secos en conos (Q6): Los primeros son los depositos aluviales
acumulados en las llanuras y margenes de los rios y arroyos. Los cauces secos son
depdsitos acumulados en los rios que cruzan los conos. De esta forma todos los cauces
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naturales antes de la desembocadura en el rio Cauca y durante gran parte de su
recorrido forman estos depdsitos y su tamafio depende de la capacidad fluvial para
transportar y depositar material, conformando finalmente depdsitos aluviales como
consecuencia de la divagacion del cauce en el valle o desbordamientos en épocas de
grandes crecientes.

= Albardones Semilunares (Q7): Se refieren a los bancos que se desarrollan en el lado
interno de la curva de un meandro y crecen por la adicion lenta de sedimentos; son los
de la migracion del meandro. Aunque durante el recorrido realizado por el rio no se
logro identificar ni delimitar estas geoformas en toda su extension, a menor escala es
posible observar sobre las curvas internas depositos menores correspondientes a barras
aluviales semilunares y barras de punta, los cuales se depositan naturalmente debido a
la pérdida de energia del rio.

Depositos Coluviales y Mixtos

Conos aluviales (Qd): Son formas resultantes de la acumulacion de los sedimentos
transportados por corrientes fluviales procedentes de las altas vertientes, que encontraron
una disminucién marcada de la pendiente en las partes bajas de las montafias para su
depositacion. La textura de los sedimentos varia desde blogues gruesos y gravas mal
gradadas en el apice del cono a material fino y mal seleccionado en la parte distal; En la
desembocadura del Rio Cali se desarrolla un extenso cono aluvial que puede alcanzar 300
m de longitud. Este cono esta conformado por gravas gruesas y basuras.

2.3.CARACTERIZACION CLIMATICA

La climatologia general de la zona se ha estudiado con base en la informacion consignada
en el Boletin Hidroclimatol6gico del afio 2010 de la Corporacién Autonoma Regional del
Valle del Cauca.

2.3.1. Precipitacion
El histograma de ™
precipitacion media '

mensual multianual de la
Gréfica 2.2 muestra
claramente un  régimen
bimodal para la estacion
Planta rio Cali.
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Fuente: Boletin Anual Hidroclimatolégico, CVC (2010)
Gréfica 2.2 Precipitacion Promedio Mensual Multianual — Estacion Planta Rio Cauca
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2.3.2. Fendmeno ENSO

El fendmeno es un evidente ejemplo de los cambios climaticos globales, siendo parte
fundamental de un vasto y complejo sistema de fluctuaciones climéticas. ElI Nifio es
conocido como el periodo seco y La Nifia como el periodo frio.

En la Gréafica 2.3 se presenta el mapa de las anomalias de temperatura en °C, comparativa
entre un intenso episodio de El Nifio para el afio 1997 y un intenso episodio de La Nifia en
el afio 2000, que ejemplariza claramente la variacion que se presenta en la temperatura del
mar.

'La Nina (December 2000) El Nino (December 1997)

= o g3
[ el

Temperatura Superficial del Mar en °C

Gralica .5 vidpd Ue aruinadiias ue erperawra en °C

Tomado de: http://www.elnino.noaa.gov/lanina.html

De acuerdo a la informacidn registrada por la NOAA (National Oceanic And Atmospheric
Administration), EI Fendmeno de EI Nifio se ha presentado desde el afios 1953 y desde
entonces se han registrado 14 periodos y el Fenomeno de La Nifia se ha presentado en 13
periodos desde 1949. En la Grafica 2.4, se observan los periodos de registro de dichos
fendmenos desde el afio 1982 hasta el afio 2012.

Fenémeno de El Nifio

Temperatura en°C

Fenémeno de La Nifia

_a | 1 | | | | 1 | 1 | | 1 | |
1982 1984 1988 1988 19390 19392 1994 1996 1988 2000 2002 2004 2008 2008 2010 2012

Tiempo(afios)

Gréfica 2.4 fases del Ciclo ENSO
Tomado de: http://iri.columbia.edu/climate/ENSO/currentinfo/figure2.html
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2.4.HIDROLOGIA

24.1. Generalidades de la Cuenca del Rio Cauca

El rio Cauca es la segunda arteria fluvial mas importante de Colombia. Nace en el Macizo
Colombiano cerca al Paramo de Sotara, presenta una longitud de 1350 Km y drena una
cuenca de 63300 km2. El rio cruza alrededor de 183 municipios pertenecientes a los
departamentos del Cauca, Valle del Cauca, Quindio, Risaralda, Caldas, Antioquia,
Cordoba, Sucre y Bolivar y en su cuenca habitan mas de 10 millones de personas que
representan aproximadamente el 25 % de la poblacion colombiana. El valle geogréfico del
rio Cauca, ubicado en la cuenca alta, es especialmente importante para el desarrollo y la
economia del pais. En esta zona se localiza una parte importante de la industria
manufacturera del sur occidente, la agroindustria del azlcar de cafia y parte de la zona
cafetera.

El rio ha sido usado para pesca, recreacion, generacion de energia, extraccion de materiales
del lecho y el agua es captada para consumo humano, riego y para la industria. También se
usa como fuente receptora de residuos sélidos y vertimientos de aguas residuales lo cual ha
ocasionado el deterioro de la calidad del agua.

La cuenca del rio Cauca estd conformada por 39 subcuencas localizadas en la zona
montafiosa. Los principales tributarios del rio que drenan por la margen derecha son los
rios: La Vieja, Obando, La Paila, Bugalagrande, Morales, Tulua, San Pedro, Guadalajara,
Sonso, Guabas, Zabaletas, Cerrito, Amaime. Parraga, Guachal Desbaratado, Palo, La
Quebrada, Quinamayo, La Teta y Ovejas. Y por la margen izquierda, los rios: Cafaveral,
Catarina, Chancd, Pescador, Riofrio, Piedras, Mediacanoa, Yotoco, Vijes, Yumbo,
Arroyohondo, Cali, Jamundi, Claro y Timba.

Caracteristicas Hidraulicas y Morfoldgicas del rio Cauca en su Valle Geogréfico: El rio
Cauca recorre 445 Km en su valle geografico y desciende desde una altura de 1000 metros
hasta los 900 metros sobre el nivel del mar. Este tramo del rio presenta un ancho medio de
105 metros, el cual puede fluctuar desde 80 metros en la parte alta del cauce (Salvajina — La
Balsa) hasta 150 metros en la parte baja (Anacaro — La Virginia). La profundidad puede
variar entre 3.5 y 8.0 metros, informacion tomada del PMC, 2000.

2.4.2. Mediciones Hidrométricas

Los caudales en el rio Cauca se analizaron en las estaciones Juanchito y Paso del
Comercio, utilizando informacion de la Corporacion Auténoma del Valle del Cauca,
(CVC), procesada para un periodo de registro de 12 afios, (1985-1999), posterior a la
entrada en operacion del proyecto de Salvajina, en el caso de Juanchito y para todo el
periodo de registro de la estacion Paso del Comercio, comprendido entre 1977 - 1988. En el
siguiente esquema se presenta las estaciones hidroclimatoldgicas con que cuenta la CVC
para el monitoreo en el Municipio de Santiago de Cali (Figura 2.2).
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Figura 2.2 Estaciones Hidroclimatologicas de la CVC CuencaRio Cali

El rio Cauca presenta un area de drenaje de 9060 Km? hasta la estacion Juanchito. El cauce
en la zona es unicanal, de tipo meandrinoso, con alineamiento general S-N, y discurre por
un valle aluvial de pendiente media a baja, con sinuosidad alta y movilidad lateral

moderada.

En la Gréafica 2.5 se presenta la curva de duracion de caudales medios diarios del rio en
Juanchito, para el periodo de registro de 1934 a 2010 y de la cual se definen las siguientes
caracteristicas que muestra la Tabla 2.3.

Gréfica 2.5 curva de
duracion de caudales
diariosen el rio Cauca,
Estacion Juanchito
(1934 — 2010)

Fuente: Boletin Anual
Hidroclimatolégico, CVC (2010)

Caudales diarios {m3/seg.)

1000

Q
a

o

10 20

30 ap

REGULADS

NS REGULADOC

50 80
% Tismpo

70 80 =0




La variacion de los caudales medios mensuales indica un solo periodo humedo, de
Noviembre a Mayo y un periodo seco, comprendido entre Junio y Octubre, como se
observa en las Gréficas 2.6 y 2.7, caudales anules y serie de excedencias, respectivamente.
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Gréafica 2.6 Caudales medios anuales en el rio Cauca — Estacion Juanchito (1934 — 2010)

Fuente: Boletin Anual Hidroclimatolégico, CVVC (2010)

SERIE DE EXCEDENCIA ANUAL (1934 -2010 )
RIO CAUCA - ESTACION JUANCHITO
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Graéfica 2.7 Serie Excedencia Anuales en el rio Cauca — Estacion Juanchito (1934-2010)

Fuente: Boletin Anual Hidroclimatol4gico, CVC (2010)

2.5. INFRAESTRUCTURA DE SERVICIOS PUBLICOS

2.5.1. Infraestructura de Servicios Publicos

Cuando se habla de infraestructura de servicios publicos se refiere basicamente a los
servicios de acueducto y alcantarillado, en general se puede decir que todas las viviendas
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localizadas en el area del proyecto, de un modo u otro tienen servicio de acueducto prestado
por las Empresas Municipales de Cali EMCALI EICE E.S.P, de igual manera ocurre con el
servicio de alcantarillado, exceptuando los sectores de Jarillon rio Cali y rio Cauca,
viviendas que vierten directamente a los rios, mediante descargas individuales en términos
generales.

Esta parte de la ciudad hace parte del Sistema de Drenaje Nor-Occidental de la ciudad,
compuesto por Alcantarillado Sanitario, Alcantarillado Pluvial y los rios Cali y Aguacatal y
cuenta con dos Estaciones de Bombeo. A continuacion se describen las caracteristicas que
componente el sistema, informacion tomada del Plan de Saneamiento y Manejo de
Vertimientos — PSMV, 2007 — 2016. EMCALI EICE E.S.P. 2006.

25.1.1. Alcantarillado Sanitario

Este sistema estd conformado principalmente por los colectores paralelos al rio Cali,
colectores margen izquierda, colector margen derecha, trasvase y el colector Menga.

Colector margen derecha: se localiza paralelo al rio Cali, sobre su margen derecha consta
de una longitud promedio de 5.029m de didmetros entre 8” a 1.4m y profundidades de
3m.10. Inicia en la Avenida del Rio con 14 Oeste, frente al Zooldgico Municipal y descarga
sus aguas al Colector Margen lzquierda, a la altura de la Clinica de Nuestra Sefiora de los
Remedios, en el sector correspondiente al barrio El Piloto. Recibe las aguas residuales de
una parte del centro de la ciudad.

Colector margen izquierda: se localiza sobre la margen izquierda del rio Cali. Esta
constituido por una tuberia con una longitud total de 12.134m con diametros entre 15” a
1.8m, con 5.5m de profundidad, que inicia en el barrio Terron Colorado y concluye con una
descarga libre sobre el rio Cali, aproximadamente 800 m antes de su entrega. Recoge las
aguas residuales del norte y parte del centro de la ciudad.

En su recorrido recibe las aguas residuales captadas por el colector margen derecha.
Actualmente, se presenta colapsada la parte de la tuberia de entrega debido a una falla en el
terreno.

Trasvase: consta de dos tramos, el primero con un diametro de 36” y 380m de longitud, que
va desde el Colector Margen lzquierda hasta la Estacion de Bombeo Floralia, el segundo
una tuberia de impulsion de 33” de didmetro y de 4300 m, que inicia en la Estacion de
Bombeo Floralia hasta la PTAR-C.

2.5.1.2. Alcantarillado Pluvial
El drenaje Noroccidental cuenta con una longitud de 13.979 Km de canales abiertos. El

cual drena las comunas 1, 2, 3, 4, 6 y Yumbo (Zona Noroccidental y Norte). La margen
izquierda del rio Cali y una pequefa parte del centro de la ciudad, es drenada por gravedad
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a través del sistema de canales que descargan finalmente al rio Cali, que recorre la ciudad
de oeste a este entregando por ultimo al rio Cauca.

Los canales que conforman el drenaje Pluvial son: Santa Teresita, Santa Rita, Centenario,
Santa Monica, Av. 4N - La Flora, Calle 45N - Vipasa, Av. 3N, Calle 52N, Menga, Brisas
de los Alamos, los Guaduales y canal ACOPI.

2.5.1.3. Estaciones de Bombeo

En la zona de estudio se encuentran ubicadas dos Estaciones de Bombeo: Floralia y
Guaduales.

Estacion de Bombeo Floralia: Est4 localizada al nororiente de la ciudad cerca de la
confluencia de los rios Cauca y Cali. Drena una franja importante de la margen derecha del
rio Cali, incluyendo parte de las aguas residuales de los barrios Calima, Floralia, Flora
Industrial y Guaduales. Fue disefiada para evacuar las aguas lluvias de las zonas bajas del
sector, sin embargo actualmente llegan aguas residuales, especialmente del sector industrial
que vierte al alcantarillado de la Ciudad. Esta Estacion cuenta con un sistema en paralelo
que consta de 4 bombas, cada una con capacidad de bombeo de 250L/s, ademas la estacion
cuenta con un sistema de 4 bombas auxiliares con capacidad de 2500 L/s, disponibles para
los eventos de lluvias (EMCALLI, 2006).

Estacion de Bombeo Los Guaduales: Fue construida en 1997, se ubica en la margen
derecha del rio Cali, en el sector Guaduales, drena los barrios FIoraIiag/ Guaduales. Es una
estacion de aguas lluvias y cuenta con una capacidad instalada de 8 m®/s. Opera solamente
un mes al afo.

2.6. ASPECTOS LEGALES ESPECIFICOS DE LOS JARILLONES

2.6.1. Jarillon Floralia (Cali)

Este Jarillén se extiende desde la Calle 70 por la margen derecha del rio Cali, hasta la
desembocadura en el rio Cauca y continuando en direccién sur hasta el Paso del Comercio.
Se localiza sobre una franja de terreno que formé parte de la Hacienda La Flora en la
década de los afios 1970 a 1979, terreno sobre el cual el Instituto de Crédito Territorial
proyectd la construccion de viviendas para la nueva urbanizacién que se denominaria
Floralia.

Con este proposito, el Instituto de Crédito Territorial adquirio parte de los terrenos
requeridos para el proyecto, a la Sociedad Inversiones lIsaac Posem Ltda., mediante
Escritura Publica N° 1032 de 1979 otorgada en la Notaria 32 de Cali y aclarada por medio
de la Escritura Publica No. 3120 de 1979 de la misma Notaria, debidamente registrada con
la Matricula Inmobiliaria correspondiente en la Oficina de Registro de Instrumentos
Publicos del Circulo de Santiago de Cali.
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Otra parte del terreno fue adquirida de la Sociedad Agro Inmobiliaria Ltda., mediante la
Escritura Pablica No. 5979 de 1978 de la Notaria 22 de Cali, aclarada con la Escritura N°
3786 de 1979 y registrada en la Oficina de Registro de Instrumentos Publicos del Circuito
de Santiago de Cali.

Como quiera que los terrenos eran susceptibles de ser inundados por los desbordamientos
de los rios Cali y Cauca, se requeria construir por parte del ICT, un Jarilléon marginal a los
rios Cali y Cauca, para lo cual se solicitd y obtuvo concepto favorable de la CVC en 1991.
Debido a que existian algunos minifundios en el alineamiento del dique, se debieron
negociar los terrenos y entrar el ICT a ejercer dominio sobre 296.000 m2. Una vez
verificada la propiedad de la totalidad de los terrenos sobre los que se construiria el Jarillon
aledafio a los rios, se entra a ejecutar la obra de proteccion contra las inundaciones.

El Instituto de Crédito Territorial por su parte, cede con posterioridad al Municipio los
predios de la siguiente manera:

= Una primera entrega a titulo gratuito, mediante Escritura Publica 1879 de 1989, al
Fondo Rotatorio de Tierras Urbanas del Departamento Administrativo de Valorizacion
Municipal, la franja de terreno correspondiente a la zona de proteccién del Rio Cali, a
fin de darle aplicacion al Decreto 1449 de 1977. A la fecha de entrega ya existian
moradores en la franja y asi se acepta en los documentos de transferencia. Se menciona
después la existencia de un contrato de comodato con la Asociacion de Agricultores
Urbanos para destinar un tramo de los terrenos a la produccion agricola, entre las calles
72L y la calle 84. EMCALLI dotd de servicios publicos a esta zona, habilitindola como
zona urbana.

»= Una segunda entrega como cesion obligatoria para la aplicacion del Reglamento de
Usos del Suelo, de la extension de terreno comprendido por una franja de 13.647,60 m2,
a través del Fondo Rotatorio de Tierras Urbanas y mediante Escritura Pablica No. 1586
de 1989, para destinarlo para zona de proteccion y aislamiento del Jarillén del Rio Cali,
entre las calles 72C y 73.

= Cesion como zona verde, por parte de la Urbanizadora Los Alpes Dorados, mediante
Escritura Publica No. 3488 de 1983, de la franja de terreno que hace parte de la zona de
proteccién del Rio Cali, localizada entre las calles 712y 72C.

El total de la superficie cedida por el Instituto de Crédito Territorial al Municipio de Cali,
fue de 295.906,90 m2,

De acuerdo con referencias documentales consultadas (DAGMA, 2000), el Departamento
Administrativo de Planeacion Municipal aceptd parte del area de aislamiento del rio Cali
como zona verde, advirtiendo que no seria objeto de construccion por tratarse de zonas
destinadas a la reforestacion y proteccion de los rios, de conformidad con la Resolucion J-
046 de 1979.

La posesion en derecho de estas franjas de terreno se cumple por parte del Municipio de
Santiago de Cali, solamente en calidad de zona verde o de reforestacion, ignorando el
Jarillon como obra civil de proteccion de la ciudad, asignando responsabilidades para las
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acciones de control, mantenimiento y administracion. Sin embargo, al mismo tiempo que se
efectuaba la entrega de las tierras por parte de las constructoras, se presentaba el proceso de
ocupacion ilegal de la obra para solucionar problemas de vivienda.

2.6.1.1. Tipos de posesion

El Jarillon de Floralia, de acuerdo con el estudio del DAGMA del afio 2000, revelaron que
el nimero de familias radicadas era de 496 en el afio 1986, localizadas en la cara humeda y
berma del Jarillon; en 1999 se detectd que en el Jarillon y sus areas aledafias se encontraban
ocupadas por una poblacién de 2370 habitantes, las cuales conforman 556 hogares, y
actualmente conforme a la informacién del DAPM con proyecciéon a 2011 se cuenta con
una poblacion de aproximadamente 4087 personas que corresponden a 767 hogares.

Hoy en dia este sector estd consolidado principalmente, aunque también se desarrollan
actividades de comercio, industria y servicios. Las familias asentadas de hecho en la zona,
han usufructuado los terrenos mediante invasion original, compraventa o permuta ante
notaria, compraventa mediante transaccién verbal, arriendo y comodato.

2.6.2. Jarillon Aguablanca (Cauca)

El Jarillon de Aguablanca fue proyectado a finales de la década de los afios 1950, y
construido en la década de los afios 1960 por la CVC, es decir, unos 20 afios antes del
Jarillon Floralia (Cali), como parte de un conjunto de obras de adecuacion, desecacion,
defensa y recuperacion de los predios afectados por los desbordamientos del rio Cauca,
segun el documento denominado "Proyecto de Aguablanca, Control de Inundaciones,
Drenaje y Riego. Cali, 1951" de la firma OLAP LTDA.

Para la construcciéon del dique se adquirieron las franjas de terreno ubicadas sobre la
margen izquierda del rio Cauca, con un ancho aproximado de 60 metros, desde el Paso del
Comercio hasta la desembocadura del Canal CVVC Sur en Navarro, no solo con el criterio de
dejar la zona de proteccién sino de utilizacién de materiales de préstamo para la
construccion del dique. Las obras fueron cobradas por valorizacion a los propietarios de las
tierras y predios agricolas quienes eran los beneficiados.

De acuerdo con los resultados del estudio del DAGMA del afio 2000, se pudo establecer
que la franja entre el Jarillon y la orilla del rio Cauca varia de unos pocos metros en algunos
sectores hasta mas de 100 metros en otros, lo que da a entender que la localizacion de la
obra no obedecié en todas partes a los 60 metros que conformaron el corredor de
negociacion.

2.6.2.1. Tipos de Posesion

Las formas de adquisicién de los predios por los actuales ocupantes se ha producido desde
hace mas de 30 afios, siendo el proceso de posesion mas relevante el ocurrido en las ultimas
dos décadas.
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Como en el caso del Jarillén Floralia (Cali), en el de Aguablanca (Cauca), las familias
asentadas por vias de hecho han sido, en orden de importancia, invasores originales,
transacciones de compraventa o permuta sin papeles, compras por transaccion verbal y
compraventa 0 permuta con protocolizacion ante notarias. También se presentan casos de
predios en arriendo, donacion y comodato.

En el sector conocido como Brisas del Cauca, localizado entre la via férrea y Juanchito
aproximadamente, el proceso de invasion se detuvo pero se inicio el de compra, venta o
alquiler de mejoras.

En toda el area ocupada por el Jarillon las viviendas se caracterizan por ser en un 60%
consolidada. Estas y los demaés tipos de posesion son empleados fundamentalmente para
vivienda, asociados a usos complementarios con actividades econdmicas informales.

2.6.2.2. Actuacion Juridica y Legal Institucional

Las condiciones actuales de asentamiento y consolidacion en el area de influencia del
Jarillon, han sido propiciadas en parte, por actos oficiales de diferente naturaleza.

En este sentido se pueden mencionar los siguientes hechos:

= Dentro de la franja adquirida por la CVC como zona de aislamiento y préstamo de
materiales, se encuentran vigentes 17 contratos de arrendamiento con destino al
pastoreo de animales, dentro del area de la berma del Rio Cauca.

» Mediante Escritura Publica de Abril de 1985, la CVC cede en comodato 1030 m?2 de
terreno dentro de la berma, a la Arquidiécesis de Cali para la construccién de un
templo.

= En el afio de 1993 INVICALI adquiere de la CVC un area de 45000 m? para destinarlo
como corddn ecoldgico dentro de la Poligonal E, como resultado del acuerdo 017 de
1993 del Concejo Municipal de Cali, reubicando el anterior cordon ecolégico para
permitir el desarrollo de viviendas hacia el oriente, en direccion al Jarillon, del sector
Aguablanca.

Estas circunstancias permiten establecer que aunque la CVC es la propietaria mayoritaria y
administradora de las tierras sobre las que se construy6 el Jarillon de Aguablanca, se han
dado hechos que son incompatibles con la destinacion de las tierras involucradas en el
proyecto de control de inundaciones.

La CVC por su parte, en numerosas oportunidades se ha pronunciado ante las autoridades
municipales por las decisiones y normas reglamentarias urbanas que han permitido un
desarrollo subnormal sobre toda el area del Jarillon, en detrimento de los requerimientos del
proyecto, por la vulnerabilidad que presentan las viviendas a las crecientes y a los procesos
de erosion marginal del cauce, como respuesta a los movimientos laterales naturales de los
rios en la planicie aluvial. La Corporacién a la vez, ha conceptuado sobre la inconveniencia
de facilitar en la berma del rio Cauca los rellenos, las construcciones, las vias vehiculares y
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el desarrollo de parcelas de produccion agropecuaria, solicitando asumir con propiedad la
conservacion del proyecto de control de inundaciones entre el Canal CVC Sur y el rio Cali,
para buscar la recuperacion de las areas anexas al proyecto.

La normatividad urbana por su parte, por sus imprecisiones, también ha sido fuente de
interpretaciones que favorecieron la intervencion del Jarillon y la berma con actividades
incompatibles a su funcién.

En el Acuerdo 014 de 1991, por el cual se delimité el perimetro urbano, diferentes
secciones del Jarillon se involucraron en las Comunas 6 y 7 de la zona urbana y la
Poligonal E de la zona suburbana. En documentos oficiales se hace referencia al Jarillon en
términos de puntos de interseccion y ejes para establecer limites. En el plano oficial del
Municipio de Cali, el limite de la ciudad se extiende hasta el rio Cauca, dando pie para que
se interprete que en el caso del limite de las comunas o sectores en donde se habla de la
interseccion con el Jarillon, se incluya la obra y se aplique la legislacion sobre la franja de
berma, ya que especificamente no se omite.

Las secciones 7 a 10 del Jarillon de Aguablanca se encuentran actualmente afectadas por el
Acuerdo 017 de 1993, por medio del cual se delimita de nuevo el denominado Parque
Natural, Educacional y Recreativo o Cinturon Ecologico y las disposiciones para la
Poligonal E. En este Acuerdo, que modifica otros anteriores, cambia la porcion
comprendida entre la Planta de Tratamiento de Puerto Mallarino y la Carretera a Navarro,
con el fin de liberar como zona de expansion, las tierras contiguas al talud seco del Jarillon,
para desarrollos de vivienda en el Distrito de Aguablanca.

La nueva delimitacion del Cinturdon Ecoldgico, establecida en el mencionado Acuerdo, lo
hace coincidir con la zona de proteccion del rio Cauca, comprendiéndola entre el eje de la
futura carretera paralela al Jarillon, a una distancia de 10 metros del Jarillon y el rio, es
decir, incluyendo la berma, redefiniendo los usos del suelo permitidos en esta franja. Esto
implica que se modifican los usos establecidos desde el Plan de Desarrollo sobre la
Poligonal E, pasando de ser area de expansion urbana con uso mixto industrial y residencial
de vivienda productiva a area de desarrollo de vivienda de interés social.

El escenario normativo para el Jarillén de Aguablanca y la Poligonal E es contradictorio e
incompatible con sus funciones. En teoria, la zona de la Poligonal E debe permanecer como
zona verde, al declararse como érea de reforestacion obligatoria, debiéndose cumplir con lo
determinado en el Codigo Urbano de Cali y el Acuerdo 017 de 1993. Pero de otra parte, se
desconoce la disposicion de los Acuerdos 03 de 1983 y 18 de 1998 de la CVC que
establece la excepcion de que las tierras involucradas en obras de control de inundaciones
deben permanecer libres de vegetacion arborea, quedando implicito el hecho de que no
pueden darse otros usos.

2.6.3. Estado Fisico del Dique

Con base en los estudios realizados y tenidos en cuenta en desarrollo de este trabajo
(DAGMA 2000, 2008, 2011 y 2012), la estructura del Jarillon tanto del rio Cali como del
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rio Cauca (teniendo en cuenta que las intervenciones son similares) viene soportando
diferentes actividades e intervenciones que afectan la estabilidad del dique. Los aspectos
que inciden en el estado fisico de la estructura son:

2.6.3.1. Alteracion del Dique por Uso

= Asentamientos Humanos. Esta actividad generada por la ausencia de gobernabilidad
municipal, se identifica a lo largo de la estructura del jarillon rio Cauca margen
izquierda, pero especificamente en este sector se caracteriza por presentar
asentamientos humanos de mejores condiciones de calidad vida, una gran cantidad de
viviendas cuentan con estructuras confinadas en concreto y ladrillo y buenos acabados
de uno y dos pisos, se visualiza casas campestres parcelas, caballerizas y, lo mas grave,
industria, hay infraestructura aporticada de empresas de estibas, madera palos de
escobas, postes metalicos y monopolos.

= Conformacion de Rellenos Alrededor del Dique. Actividad que se registra a lo largo
del Jarillon, realizada por los invasores que depositan materiales de relleno y/o
escombros de construccion a partir del dique y en direccién hacia el Rio zona de berma,
con el objeto de nivelar el terreno a la altura del dique y construir sus viviendas.

= Accesos Vehiculares al Dique. Accion consecuente de la anterior y consiste en
construir los accesos vehiculares desde el terreno natural hasta el nivel del dique y
acceder a la zona invadida entre el dique y el rio Cauca; las rampas ejecutadas cortan la
seccion transversal del dique. Actualmente la corona del dique funciona como un
carreteable a todo lo largo del proyecto en estudio.

= Descarga de Escombros y Basuras sobre el Dique. En los sectores donde no se
registra poblacion el digue se utiliza como via de penetracion para descargar escombros
sobre la berma y cuerpo del dique, se identifican botaderos Crénicos a lo largo de la
estructura, por escasos sitios de acopio en la ciudad de Cali para el correcto y legal
dep6sito de todo tipo de escombros que genera la ciudad; en los Gltimos afios los
constructores y transportadores de escombros (volquetas y carretilla de traccion animal)
han depositado un volumen muy alto de escombros generados en la ciudad, a orillas del
jarillon del rio Cauca, en su margen izquierda.

= Caracterizacién de los Escombros: Los escombros son generados principalmente en
el sector norte, centro y oriente de la ciudad, transportados en carretillas y volquetas,
estos son el producto de las demoliciones del mejoramiento del sector habitacional y de
obras pequefias y medianas del sector referenciado (ladrillo, concreto, mortero, teja de
barro, ceramica), estos escombros estan contaminados en un porcentaje inferior al 20%
por material organico como tierra, cartdbn madera, también pléstico, PVC, vidrio y
demas residuos sélidos.

= Construcciéon Directa sobre el Dique. Esta situacion se ha presentado de forma
temporal cuando se han registrado las crecientes del Rio; en la actualidad, de acuerdo
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con las observaciones de campo se puede registrar una zona donde las viviendas se
construyeron excavando el dique y afectando su geometria inicial.

Estas acciones de intervencion de la poblacién afectaran la estabilidad del dique mientras
generen una degradacion de su geometria, mas especificamente una disminucién de las
dimensiones iniciales de disefio.

La CVC reporta una geometria inicial literalmente asi: En la determinacion del nivel de
cresta del dique del rio Cauca se adoptd un borde libre de 1.5 m por encima de nivel de la
riada de una vez en 100 afios. Otras caracteristicas del dique son como sigue: anchura de la
cresta: 6.00 m; talud lateral hacia el rio: 2:1 para los dos metros superiores y 2%:1 por
debajo de este limite; talud lateral hacia tierra: 1%:1 para los 3.0 m superiores y 2:1 por
debajo de tal limite.

Este aspecto en sitio no se puede observar tan facilmente, con base en la evaluacién por
inspeccion visual y descripcion se puede indicar que esta geometria ha sido modificada en
las areas de mayor concentracion de invasores, es tipico el uso del dique como carreteable
con la respectiva disminucion de la cota de la corona donde existen acceso o rampas.

Fisicamente, la geometria inicial se ha perdido en toda la zona de invasion y en sitio no se
puede identificar realmente cual es la zona de cuerpo construida inicialmente, ya que el
dique presenta rellenos laterales que alcanzan en algunos casos la orilla del cauce.

2.6.3.2. Ataque del Dique por Actividades de Insectos

Este fendmeno se convierte en el aspecto mas critico que afecta la estabilidad del Jarillon y
su incidencia es inmediata. Su efecto compromete el cuerpo del dique y pone en alto riesgo
el funcionamiento del mismo cuando se presentan las crecientes. Las hormigas arrieras se
han instalado en el dique, construyendo sus hormigueros en el cuerpo. Esta condicion
genera la conformacién de tuneles, camaras y carcavas a través del mismo, que bajo la
accion del agua funcionaran como tubificadores, llevando a un estado de falla el dique. Este
efecto es mas critico donde el dique todavia conserva su geometria inicial.
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A continuacion se desarrolla el andlisis de susceptibilidad, es decir, la mayor o menor
predisposicion a que un evento ocurra sobre determinado espacio geogréfico cobra mayor
relevancia en un ambito urbano debido a la afectacion directa sobre la variable que
determina la vulnerabilidad: la poblacion; en el cual se tratard de determinar la
susceptibilidad por inundacion en la zona de estudio.

3.1. IDENTIFICACION DE LA SUSCEPTIBILIDAD POR INUNDACION EN LA
ZONA DE ESTUDIO

3.1.1. Caracteristicas presentes en la zona de estudio

El anillo de proteccion de la zona de estudio se encuentra delimitado por el Jarillon Floralia
que se extiende desde la Calle 70 por la margen derecha del rio Cali, hasta su
desembocadura en el rio Cauca y continda en direccion sur hasta el Paso del Comercio
donde se intercepta con el terraplén de la recta Cali — Palmira en sentido este— oeste, hasta
Ilegar nuevamente a la calle 70.

Este sector tiene una poblacidn representativa concentrada en un area de 215 Ha con una
densidad de 430 habitantes por hectarea (Ha), segin informacién suministrada por el
Departamento Administrativo de Planeacion Municipal, una de la mas alta para una
poblacion asentada en cercanias del rio Cauca y rio Cali, como se referencia en la Figura
3.1
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La peligrosidad y la amenaza son sindnimos del potencial de peligro que representa un
evento natural o antrdpico. Este potencial, en un andlisis estadistico o deterministico de las
variables del evento, se puede expresar como una probabilidad de ocurrencia y, a través de
un modelo, pronosticar su posible evolucion; este trabajo ha sido adelantado por varias
instituciones del municipio como el DAGMA, el Departamento de Planeacién Municipal,
la CVC y la Corporacion OSSO. En el presente capitulo se realizara una referencia sintética
de varios estudios, resaltando los datos mas relevantes que han ayudado a enriquecer el
presente documento.

La susceptibilidad representa otro enfoque del mismo problema pero basado en un analisis
heuristico (experto) e histdrico. Esto es, basandose en una vision retrospectiva de los
eventos sucedidos en una region, de ciertas caracteristicas geomorfolégicas, hidrologicas,
edafologicas, etc., se realiza una zonificacion de aquellas zonas afectadas y se califica su
mayor o0 menor predisposicion ante dicho evento (Soldano, 2009).

3.1.2. Revision de informacion hidraulica relacionada con los rios Cauca y Cali

Esta parte del Capitulo contiene los resultados de la revision bibliogréfica mas relevante de
las condiciones hidraulicas de los rios Cauca y Cali asociados a los diques de proteccion de
Aguablanca y Floralia.

Teniendo en cuenta los resultados del estudio del DAGMA del afio 1998, se establece que
en el afio 1968 se efectud en el rio Cali la mas grande intervencion de la cuenca, mediante
la rectificacion al cauce en el tramo comprendido en las actuales calles 34 y 56 de los
terrenos de la familia Bueno Madrid, construyendo un nuevo alineamiento y rellenando
gran parte del cauce y del valle de inundacién, en un movimiento de tierra estimado en
400.000 m3.

La evaluacion morfoldgica del estudio citado, identifica que el rio Cali entre las calles 25 y
70 ha tenido drésticos cortes asociados al enderezamiento del cauce para la eliminacién de
curvas que daban al rio un carécter sinuoso. La alteracion del alineamiento del rio es menor
en el tramo final hacia la desembocadura en el rio Cauca.

También destaca la elevacion del cauce en el tramo final del rio Cali por agradacién o
sedimentacion, debido a la alteracion de su morfologia, conllevando a EMCALI E.I.C.E
E.S.P en el afio de 1988 a realizar un dragado de aproximadamente 1,2 metros de
profundidad, entre la calle 34 y la desembocadura al rio Cauca.

El estudio del Instituto CINARA del afio 2005, establece que cuando el nivel en el rio
Cauca es igual o mayor a un periodo de retorno de 10 afios se presenta contraflujo y
represamiento en el rio Cali, ocasionando represamiento del canal Los Guaduales.

También indica que la influencia del rio Cali como receptor final del sistema de drenaje
depende del caudal de transporte; este hecho se confirma cuando en condiciones base los
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caudales que transita el rio Cali (1 y 2 m3/s) produce remanso en el sistema por las
condiciones de entrega del canal Los Guaduales; en las condiciones de verificacion, con
lluvias asociadas a periodos de retorno mayores a 5 afios se presentan desbordamientos en
el canal Los Guaduales.

En general, los represamientos en los canales se deben a la condicion de entrega en el rio
Cali, es decir, diferencias menores a un metro con respecto a la cota de fondo en la
descarga al rio Cali, la cual es facilmente superada por el rio Cali.

Segun el estudio de la CVC con Fundacion Ciudad Verde del afio 2010,el rio Cali en su
recorrido desde la confluencia con el rio Aguacatal hasta la calle 70 ha recibido las aguas
de diferentes canales y a su vez ha recorrido tramos, principalmente entre la portada al mar
y el puente de los bomberos donde el cauce tiene una capacidad maxima para caudales con
un periodo de retorno de 1 en 25 afios, se estima que las aguas que entran y las aguas que
salen son equivalentes y por lo tanto se considera que en la entrega al rio Cauca se presenta
para un periodo de retorno de 1 en 100 afios un caudal de 280.99m?/s.

Sin embargo, teniendo en cuenta que en estudios anteriores se ha demostrado que la
capacidad de la seccién hidraulica del rio Cali en el tramo La Tertulia — CAM no supera el
caudal para un periodo de retorno de 1 en 25 afios, el flujo que entrega al rio Cauca seria
menor, debido al desbordamiento en la zona mencionada.

Se resalta la gran influencia que ejerce el rio Cauca sobre el rio Cali, y éste a su vez sobre
los canales pluviales; de los resultados se observa que la frecuencia de 1:30 del rio Cauca
induce desbordamientos generalizados en el rio Cali, aun con una frecuencia baja de éste,
como 1:2 afios. Asi mismo se observa la influencia de esta combinacion de frecuencias
(Cauca: 1:30 y Cali 1:2) sobre los canales pluviales méas bajos, entre ellos el Canal Los
Guaduales (sin bombeo), los que evidencian desbordamientos generalizados aun para la
condicidn de aporte nulo de las areas tributarias de los canales.

En segundo término se aprecia la influencia del rio Cali sobre los canales, ya que con
niveles moderados del rio Cauca (1:3) y niveles del rio Cali 1:50, se presenta
desbordamiento generalizado en todos los canales cuando estos afrontan caudales de
frecuencias 10, 20 y 50, y aun en la condicion de no aporte de las areas tributarias de los
canales, hay desbordamiento generalizado en los canales Menga (calle 67), Los Guaduales
(sin bombeo) y Acopi (DAGMA, 1998).

En las Gréaficas 3.1 y 3.2, se realiza un andlisis comparativo de como la recava disminuye
los niveles de agua en el rio, por ejemplo en la descarga de la estacion Los Guaduales el
nivel del agua para 1 en 25 afios pasa de 954.35 a 952.09 msnm. En la descarga del canal
Menga ubicado inmediatamente aguas arriba de la calle 70 para este mismo periodo de
retorno, el nivel pasa de 955.39 a 953.63msnm y en la descarga del canal de la calle 52 pasa
de 957.80 a 956.92msnm. Este andlisis se ha hecho para un periodo de retorno de 1 en 25
afios, por ser la méaxima capacidad del rio Cali en el tramo entre La Tertulia y el CAM.
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Grafica 3.1 Perfil hidraulico rio Cali entre la calle 26 y su entrega al rio Cauca, condicién
sin control por niveles del rio Cauca, situacién actual.

Fuente: CVC-Fundacién Ciudad Verde 2010
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Graéfica 3.2 Perfil hidraulico rio Cali entre la calle 26 y su entrega al rio Cauca, condicion sin
control por niveles del rio Cauca, situacién con recava.

Fuente: CVC-Fundacion Ciudad Verde 2010

Mientras que el Estudio Hidrologico e Hidraulico del rio Cali, realizado por la CVC —
EMRU en el afio 2010, simula las condiciones predominantes en el cauce del rio Cali con
los diferentes estrechamientos que le ocasionan los puentes que hay en este sector, segln
se puede apreciar en los resultados del modelo Gréfica 3.3, el rio Cali se desbordaria por
ambas margenes en amplios e importantes trayectos. Aunque se demostrd con los
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resultados del escenario 1 que buena parte del desbordamiento se produce por la
disminucion paulatina que ha sufrido la capacidad hidraulica del cauce, otra buena parte de
los desbordamientos se debe al represamiento y el consecuente remanso que se presenta por
el estrechamiento ocurrido en las secciones de algunos puentes.

Rio_Cali_tramo_EntreRios_y_Bomberos  Plan: Escenario2_ Situacion_Actual_Con_Puentes
PERFAL LONGTUDINAL RO CALI

Legend
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Grafica 3.3 Perfil longitudinal Rio Cali — Escenario 2: Geometria actual con puentes.

Fuente: CVC — EMRU, 2010

La consultoria del DAGMA del afio 2012, concluy6 que la recopilacion y analisis de
informacién existente, el levantamiento batimétrico y topografico del rio Cauca y sus
afluentes tributarios (canal Interceptor Sur y rio Cali), considera tres sitios de “rotura” de
diques en el rio Cauca, un sitio de “rotura” en el dique del rio Cali, para periodos de retorno
de las crecientes en cada cauce de 10, 30 y 100 afios.

Como producto final del estudio, se determinaron los mapas de inundaciones para el
Municipio de Santiago de Cali, originadas por las crecientes simultaneas del rio Cauca y los
tributarios rio Cali y el canal interceptor Sur, para los periodos de retorno evaluados.

Para la ejecucién de la modelacion matematica hidrodinamica bidimensional de los
escenarios establecidos, se empled el modelo CCHE2D, a partir de cuyos resultados y
empleando una metodologia cominmente usada, se determinaron los niveles de amenaza
por el fenémeno de inundaciones en cada area afectada de la ciudad de Cali (alto, medio o
bajo).
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Con relacion al rio Cauca, como conclusion general de este estudio se puede mencionar
que, sin rotura del jarillébn no se presenta desbordamiento de aguas, pero de presentarse
rotura del jarillén de su margen izquierda, sea en un sitio entre el canal Interceptor Sur y la
desembocadura del rio Cali, las inundaciones afectarian gran parte de las comunas 21, 14,
13, 12, 7, 6 y 5, donde el limite de la amenaza se extiende paralelo al rio Cauca desde el
Barrio Pisamos Il hasta el dique con el rio Cali y perpendicularmente entre el rio Cauca y
un poco mas de la calle 70 y Autopista Suroriental.

En el caso del rio Cali, la modelacion matemaética hidrodinamica realizada sin rotura de
diques, presenta desbordamientos en tres sectores sobre la margen derecha para periodos de
retorno de la creciente de 30 y 100 afios, y en tres sectores sobre la margen izquierda para
periodos de retorno de la creciente de 10, 30 y 100 afios, afectando gran parte de la comuna
6 y parte de la 7, y el sector aledafio a la margen izquierda del rio, lo cual se aprecia en las
figuras 3.2 a 3.3.

Figura 3.2 Desbordamiento de Dique para Periodos de Retorno Tr=30y Tr =100 afios. Prototipo 2

Fuente: DAGMA, 2012

Figura 3.3 Rotura sobre el dique derecho del rio Cali en el K2+520, Tr 30 y 100 afios

Fuente: DAGMA, 2012
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Como limitaciones del documento se resalta las condiciones de fronteras del estudio en la
zona norte, correspondiente al mismo rio Cali, debido a la poca informacion cartogréfica
existente de la margen izquierda barrio Brisas de los Alamos y el municipio de Yumbo;
igualmente segin lo establecido en la referencia CVC 2010, correspondiente a la
insuficiencia de la capacidad hidraulica del rio Cali en el tramo de La Tertuliay el CAM, la
cual es rebasada para periodos de retorno superiores a 1:25 afios y teniendo en cuenta que el
jarillon en la margen izquierda del rio después de la calle 70 es mas bajo o no existe, se
deduce que el flujo se desbordaria primero en estos puntos.

Dicho en otras palabras, el caudal que concentra la cuenca del rio Cali proveniente de todos
sus afluentes para las consideraciones de 1:30 y 1:100 afios, no corresponde a la totalidad
del caudal que transita por el sector de Floralia en un evento pico.

El estudio de EMCALI EICE E.S.P. del afio 2006, define que esta zona se caracteriza por
contar con alcantarillado combinado con bajas pendientes, el cual conduce las aguas
drenadas hasta la estacion de bombeo de Floralia, la cual cuenta con tres colectores
principales: el Colector “A”, que va sobre la Carrera 4N, desde la Calle 70 Norte hasta la
Calle 84, el Colector “B” sobre la Carrera 3N desde la Calle 70 hasta la Calle 84 y
finalmente el Colector “C” que intercepta los dos anteriores y se dirige sobre la Calle 84
desde la Diagonal 7N hasta la estacion de bombeo de Floralia (Carrera 9N). Los diametros
existentes van desde 10” hasta 2.45m. La tuberia es de concreto y tiene una edad
aproximada de 20 afios.

El sistema presenta insuficiencia en la capacidad de transporte debido a la densificacion de
la zona, cambios de uso del suelo, carencia de sumideros en buen estado y en cantidad
suficiente para contribuir al drenaje superficial, adicionalmente se anexaron areas no
contempladas en los disefios originales, lo cual explica en gran medida las frecuentes
inundaciones que en los sectores se presentan.

3.1.3. Elementos de Drenaje del Area de Estudio

3.1.3.1. Sistema de Drenaje y Alcantarillado Mixto de la zona de Estudio

La estacion de Bombeo Floralia es una estacion trasvase de flujo mixto, donde tributan
aguas residuales desde el oeste del rio Cali, captando 0,8m3/s del colector marginal
izquierdo del rio a través de un sifén invertido que entrega a la estacion referenciada. Del
area del presente estudio capta 0,4m3/s de agua residual, esta sumatoria de 1,2m3/s son
impulsados a la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales PTAR Cafaveralejo mediante
3 bombas de 0.6m?/s, en la Figura 3.4, se presenta el sistema de drenaje y el sentido del
flujo natural y el sentido actual de evacuacion.

Para periodo de lluvias ademas de captar e impulsar los 1.2m?3/s, de aguas residuales,
recolecta los exceso del area de estudio y los vierte directamente al rio Cali mediante 4
bombas de 2,25m3/seg., cuando esta capacidad de bombeo es excedida entra a operar un
Pondaje que cuenta con una capacidad de 8000ms.
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Figura 3.4 Colectores principales del sistema de Alcantarillado Mixto.

Fuente: EMCALLI, 2006

REGISTRO FOTOGRAFICO 3.1 VISTA PARCIAL DEL PONDAJE DE LA ESTACION DE BOMBEO FLORALIA
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3.1.3.2. Rio Cali

Como se registra en la revision bibliografica EMCALI EICE ESP en 1988 efectud una
recava de aproximadamente 1.2 metros de profundidad, entre la desembocadura y la calle
34, desde entonces anualmente hasta el afio 2010 ejecuto retiros parciales sobre las entregas
de los canales en el mismo tramo, el dltimo trabajo documentado en el cauce fue realizado
por la CVC entre el aflo 2011 y principios de 2012, desarrollando actividades de
recuperacion de la seccién hidraulica entre la calle 70 y la desembocadura con promedios
de dragado de 1.5 y 2.0 metros de profundidad y retiro de 69.500m? esta situacién de
sedimentacion ha sido progresiva, desconociendo las cantidades de aportes por la
deforestacion de la cuenca en la parte media-alta, de residuos por accion antrépica (mineria,
disposicion de residuos sélidos, vertimientos de aguas residuales) y los efectos de la
rectificacion del rio en el afio 1968.

3.1.3.3. Canal Los Guaduales

Este canal localizado en el &rea de estudio entrega al rio Cali, a poco mas de 2,2Km de la
desembocadura de este, al rio Cauca, esta estructura en la actualidad tiene problemas de
funcionalidad, debido que no puede desocuparse por si mismo y no es capaz de descargar
las aguas lluvias de escorrentia, porque, las estructuras que componen el canal fueron
disefiadas independientemente sin tener en cuenta el efecto hidraulico que tienen unas con
otras, adicionalmente la cota de fondo del rio Cali esta por encima del nivel de batea del
canal Guaduales, la cual inicialmente estaba concebida para un funcionamiento hidraulico
con entrega a gravedad’, este canal esta disefiado para transportar un caudal maximo de
10m3/s., y cuenta con un area aferente de 58,7Ha correspondiente al barrio Guaduales y
parte de la zona industrial del barrio Calima como se visualiza en la Figura 3,5.
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1EMCALI EICE ESP, G. Regalado, Estructura de Entrega del Canal Los Guaduales, 1995
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Segun informacion de EMCALI EICE ESP en el afio de 1996, con la elevacion del lecho
del rio Cali, se vio la imperiosa necesidad de instalar una estacion de bombas en la entrega
del canal al rio con una capacidad de bombeo instalada de 8 m%s., correspondiente a 4
bombas con capacidad de 2md/s., para poder evacuar el caudal acumulado en el canal,
debido a la obstruccion que generaba la columna de suelo sedimentada del rio Cali en la
entrega.

Debido a esta situacion la zona aledafia al canal delimitada en el mapa 3.2., comenz6 con
las primeras inundaciones, posteriormente se procedié a construir unos muros perimetrales
que ayudaran a mejora la capacidad del canal y a disminuir la recurrencia de inundaciones
generadas en eventos de precipitacion moderada; en la actualidad EMCALI EICE ESP ha
tenido que instalar una planta generadora diesel, para poner en funcionamiento 2 de las 4
Bombas instaladas con una capacidad de 4m3/s., para atender contingencias debido al corte
del suministro de energia en el sector cuando se presentan precipitaciones intensas.

3.14. Jarillones rio Cauca y Cali y revision de informacion geotécnica

Santiago de Cali estd ubicada en una region de Colombia con amenaza sismica Alta, en la
zona de convergencia de las placas tectonicas de Nazca y Suramérica, con varias fuentes
sismicas que la pueden afectar, desde las fallas locales superficiales ain poco conocidas en
su comportamiento (Meyer, 1990) — hasta fuentes con demostrado potencial de magnitudes
extremas localizadas a distancias de pocos centenares de kildmetros, lo que coloca a la
ciudad y al Suroccidente Colombiano en condicion de alto riesgo sismico (Garcia, 1984).

En las Gltimas décadas la ciudad se ha extendido hacia las areas riberefias del rio Cauca,
sobre recientes depdsitos de suelos de origen fluvial con altos niveles freéticos, donde
posiblemente se presenten fendmenos de licuacion como resultado de las vibraciones del
terreno durante un terremoto (Velazquez, 1990).

3.14.1. Condiciones Geotécnicas de los Diques de Proteccion

De acuerdo con los resultados del estudio realizado por el DAGMA en el afio 2012, es
inminente el corrimiento lateral a lo largo de todo el jarillon del rio Cauca; aunque el
potencial de licuacion detonante del corrimiento es uno que se presenta esporadicamente,
producto de la complejidad del medio de depositacion de los materiales aluviales, el
comportamiento contractivo del material arenoso genera aumento en las presiones de poros
como respuesta a cargas sismicas. Esto a su vez ocasiona una reduccion en el esfuerzo
efectivo y por ende, reduccién en la capacidad de resistencia al corte. Lo cual traduce en
deformaciones excesivas cuando el jarillon es sometido a cargas sismicas laterales.

Se ha demostrado que los efectos del fenomeno de corrimiento lateral afectan una franja

mucho menor que la establecida dentro del marco del estudio de Microzonificacidén Sismica
de Cali (DAGMA, 2005), cuyo ancho fue fijado en 250 metros; segun el estudio de la
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referencia, la franja que presentara corrimientos en caso de generarse el evento sismico para
un periodo de retorno de 475 afos tiene un ancho de 60 metros aproximadamente.

El estudio de la referencia, formula soluciones de reforzamiento del suelo en zonas
especificas, eliminando la necesidad percibida de tener que tratar la franja completa de
influencia del fendmeno de corrimiento lateral.

El potencial de licuacion, y los posibles dafios ocasionados por este fendmeno, se
consideran menores debido a la composicion heterogénea del deposito de materiales
aluviales granulares. Esto, sin embargo, no descarta el posible impacto que el fenémeno de
licuacion pueda causar en estructuras sensibles y de alta importancia dentro de la
infraestructura de la ciudad de Cali como son la Planta de Tratamiento Puerto Mallarino,
PTAR Cafaveralejo, Estaciones de Bombeo Paso del Comercio y Floralia. Se recomienda
la realizacion de estudios especificos que permitan evaluar el riesgo inherente de dichas
estructuras.

La solucion necesaria para mitigar el corrimiento lateral del jarillon del rio Cauca, debe
estar orientada al mejoramiento de suelos para generar densificacion del depdsito tratado,
propicie el drenaje de las zonas reforzadas y aumente la resistencia al corte de las zonas
reforzadas.

La implementacion de soluciones de refuerzo utilizando elementos rigidos como pilotes o
inyecciones de lechada de cemento o mezclas de suelo cemento no se recomiendan debido
a su incompatibilidad de deformaciones con respecto al medio que los rodea en el caso de
presentarse deformaciones laterales. Esta incompatibilidad, en combinacion con su
comportamiento quebradizo, ocasionaran la rotura de las inclusiones rigidas y por
consiguiente su pérdida de eficiencia para actuar como elementos que proporcionan
aumento en la capacidad de resistencia al corte de los materiales.

Los resultados del diagnostico del estudio realizado por Corporacion OSSO en el afio 2013
para el Fondo de Adaptacion, arroja conclusiones importantes para ser tenidas en cuenta,
tales como:

= Desde el punto de vista geotécnico y en condiciones de construccion originales, los
diques son estables frente a cargas estaticas.

= Frente a cargas dindmicas, asociadas al evento sismico de disefio, los diques son
altamente vulnerables (CVC/DAGMA. 2011).

= Ante el sismo de disefio Tr 1:450 Afios, los suelos sobre los que se cimentan los diques
presentaran efecto de licuacion y corrimiento lateral, consignado en el estudio de
Microzonificacion Sismica (DAGMA, 2005).

= Dos factores, afectan la integridad del dique a largo plazo; la inducida por los seres
humanos representados en la excavacion y eliminacion parcial de los taludes, resultando
en algunos cortes verticales que actualmente expuestos a lo largo del jarillon. Estos
cortes se hacen tipicamente para proveer espacio y acomodar asentamientos
subnormales comunes a lo largo de toda la estructura. Ademas de esto hay casos en que
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se han instalado puntos de cruce de tuberias y desagiies de servicios publicos a través
del cuerpo del dique, generando zonas débiles ocasionadas por posible mala préctica de
restablecimiento del relleno a su estado original.

Resultado 1: El dique no ofrece la proteccion necesaria cuando los niveles del rio Cauca
se acercan al nivel de corona del mismo, lo cual se muestra en las Figuras 3.6 a 3.8.

Resultado 2: cumplen con la seguridad minima en todas las condiciones de carga, lo cual
se muestra en las Figuras 3.6 a 3.8.

Superficies de falla y factores de seguridad dique Aguablanca Superficies de falla y facteres de seguridad para el dique Rio Cali

Modo de Superficie FS Modo de Superficie FS
Falla Falla
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Figura 3.6 Modos de falla analizados en los diques

Fuente: Corporacion OSSO — Fondo de Adaptacion , 2013

= EIl dique del rio Cali, cuando se consideran intactos, se encuentran en condiciones
suficientes de seguridad bajo ciertas condiciones de carga analizadas.

= En general, los diques presentan cierto grado de modificacion en diversos sectores
generados por hormigas arrieras, por asentamientos humanos y presencia de
infraestructura vital sobre el cuerpo del dique.

= La colocacion de cargas adicionales sobre los diques generan reducciones en el factor
de seguridad bajo diferentes condiciones de carga. Se demostro a través de ejercicios
que la acumulacién de escombros sobre los diques en una altura de 1.5 metros por
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encima de sus niveles de corona o la inclinacién del talud himedo a una inclinacion de
1.5:1 hacen que los factores de seguridad bajen a los minimos aceptables. Cualquier
condicion que sea mas extrema que las analizadas causaran que los diques sean
estructuras inseguras con potenciales altos de falla.
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Figura 3.7 Geometria y arreglo estratigrafico dique rio Cauca

Fuente: Corporacion OSSO — Fondo de Adaptacion , 2013
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Figura 3.8 Geometria y arreglo estratigrafico dique Rio Cali

Fuente: Corporacion OSSO — Fondo de Adaptacion , 2013

3.2. DESARROLLO METODOLOGICO

3.2.1. Procedimiento de analisis

El material utilizado para la determinacion de la susceptibilidad de inundacion consiste, en
informacién vectorial de diversos origenes; en particular, se ha utilizado informacion
cartogréfica analdgica de estudios anteriores:

Topografia de EMCALI EICE E.S.P. — ANO 2011, escala 1:5000

Mapa Geomorfoldgico de PMC CVC 2000

Estudios de Diagndstico y Mitigacion Riesgo DAGMA/CVC

Fotografias Aéreas Perpendiculares IGAC de los afios 1957, 1969 y 1986
Fotografias Aéreas Oblicuas CVC de los afios 1960 y 1966

Fotografias Satelitales tomadas del Google Earth, 2007 y 2012

A SENENE N NN
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Ademas, se realiz6 un levantamiento de puntos de control sobre el terreno utilizando un
«navegador» satelital de geo posicionamiento (GPS), el producto final de este trabajo es un
mapa de susceptibilidad de inundaciones por precipitaciones que afectan la zona de estudio.

3.2.1.1. Andlisis simplificado de inundaciones

Una zona de inundacion se puede identificar en el campo observando la superficie de los
suelos para detectar indicios geoldgicos, hidrogeolégicos, geomorfolégicos (forma del
relieve), pedoldgicos (suelos), edafologicos (vegetacion) y otros (Tabla 3.2), como por
ejemplo humedad en el terreno, areas con aguas empozadas, socavacion de suelos, de
terrazas aluviales, sedimentos, zona con vegetacion baja o vegetacion dafiada y lineas de
escombros; se pueden, también, identificar a través de composiciones de imégenes de
satélites o fotos aéreas perpendiculares complementadas con fotos oblicuas con el fin de
determinar los cambios durante periodos de tiempo especificos.

La tecnologia del Sistema de Informacion Geografica (SIG) es una herramienta que por
medio de célculos sistematizados y datos geograficos ayuda a mejorar el entendimiento del
medio a estudiar; el SIG es usado para diagnosticar sitios de posible desborde y planificar
acciones para mitigar la ocurrencia de inundaciones, integrando modelos hidraulicos e
hidroldgicos si existen, asi como restituciones fotografias aéreas e imagenes de satélite.
Figura 3.9.

3.2.1.2. Identificacidn de areas susceptibles y andlisis de inundabilidad

Una zona de inundacion se puede identificar en el campo observando la superficie de los
suelos para detectar indicios geoldgicos, hidrogeolédgicos, geomorfolégicos (forma del
relieve), pedoldgicos (suelos), edafologicos (vegetacion) y otros (Tabla 3.1), como por
ejemplo humedad en el terreno, areas con aguas empozadas, socavacion de suelos, de
terrazas aluviales, sedimentos, zona con vegetacion baja o vegetacién dafiada y lineas de
escombros; se pueden, también, identificar a través de composiciones de imagenes de
satélites o fotos aéreas perpendiculares complementadas con fotos oblicuas con el fin de
determinar los cambios durante periodos de tiempo especificos.

La tecnologia del Sistema de Informacién Geografica (SIG) es una herramienta que por
medio de célculos sistematizados y datos geogréaficos ayuda a mejorar el entendimiento del
medio a estudiar; el SIG es usado para diagnosticar sitios de posible desborde y planificar
acciones para mitigar la ocurrencia de inundaciones, integrando modelos hidraulicos e
hidroldgicos si existen, asi como restituciones de fotografias aereas e imagenes de satélite.
Figura 3.9.

Para elaboracién de la propuesta metodolégica del estudio de susceptibilidad de inundacion

se consultaron otros autores como Botero (2011) y Hernandez (2007), de los cuales se
orienta y compara la propuesta desarrollada en esta tesis.
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En la Tabla 3.1 se
presentan los
criterios para la
identificacion de una
zona de inundacion
y/o anegada, los
cuales se utilizan en
la interpretacion de
las fotografias aéreas
encontradas para la
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Figura 3.9 Procedimiento Andlisis de Susceptibilidad por Inundacién

TABLA 3.1 CRITERIOS DE IDENTIFICACION DE ZONAS DE INUNDACION

Geomorfolégicos

Areas muy planas, ubicadas a lo largo de los rios; presencia de zonas de erosion y de
terrazas.

Geoldgicos

Terrenos compuestos por depdsitos no consolidados, derivados de sedimentos
transportados por el rio. (Estratos de lodo, arena, limo y gravas), que son muy
erosionables durante las inundaciones o crecidas.

Suelos de diferentes caracteristicas, muy heterogéneos, ver capitulo 2.

Hidroldgicos

Cauce menor y mayor del rio.

Terreno sujeto a inundaciones periddicas por un rio padre.

En los rios pequefios la llanura de inundacion se encuentra solo en el interior de la
curva del meandro.

La presencia de lagos de forma semilunar (meandros abandonados).

Presencia de diques naturales de sedimentos gruesos que se depositan durante las
inundaciones.

Areas pantanosas o areas con suelos reteniendo altos niveles de humedad.

Vegetacion

Diferencia de vegetacion.
\Vegetacion perturbada por efectos de inundaciones anteriores.

Fotointerpretacion

IAnalisis de imagenes de satélite.

IAnalisis de aerofotografias.
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3.2.2. Analisis Geomorfologico Multitemporal Mediante el Uso de Sensores
Remotos

El presente analisis contiene los rasgos geomorfologicos y morfodindmicos mas relevantes
del area de estudio, realizados mediante fotointerpretacion multitemporal de los afios 1957,
1966 y 1986 con el fin de identificar zonas himedas, pantanosas y drenajes, en el area de
estudio con el fin soportar la susceptibilidad de inundacion que presenta el sector en la
actualidad.

En el poligono de interés y sus inmediaciones se encuentran en un ambiente fluvial,
principalmente, teniendo en cuenta que al oeste se encuentra la parte distal del Abanico de
Cali, la zona de transicion entre los abanicos aluviales de otros tributarios del rio Cauca y
la llanura de inundacion del mismo.

En la Figura 3.10 se ilustran las unidades geomorfoldgicas del area de estudio, en donde se
resaltan:

»  Qq: Depositos Coluvial

= Qy: Depositos de Pantanos Aluviales y Zonas Pantanosas Permanentes
= Qs Cauces Antiguos Abandonados y Tapones Arcillosos

= Qg Albardones Naturales

= Qs: Zonas Desecadas y Rellenos de Cauce

Las anteriores unidades geomorfoldgicas fueron levantadas a escala 1:50.000 y sugieren,
que el area de estudio se encuentra en la unidad geomorfolégica Qs y Q4, correspondiente a
zonas desecadas, rellenos de cauce y albardones naturales, implicando esto y el régimen
fluvial de la zona de la grafica 3.13, que el rio Cauca ha migrado, se ha estrangulado y
abandonando cauces antiguos, los cuales fueron rellenados por materiales finos;
desconociéndose la relacion hidraulica del rio con estas zonas abortadas, ya que estas
pueden ser recargadas de manera superficial y/o subterranea.

Debido que el poligono de interés se encuentra en la transicion del abanico aluvial del rio
Cali y la llanura de inundacion del rio Cauca, se identifican abundantes zonas de drenaje,
que provienen de la zona mencionada y del piedemonte.

La fotointerpretacion de la geoforma Q; del area de estudio presenta una red de drenaje
dendritica de muy alta densidad con incisiébn media saturada, esta geoforma se generd a
partir de la zona de piedemonte Qg Yy de niveles freaticos, posiblemente con aportes de la
Quebrada Menga Q3 en un cauce antiguo o tapon arcilloso, igualmente corresponde a una
depresion que limita al Sur-Oeste con el Rio Cali y Nor-Oeste con el rio Cauca separada de
los mismos por un dique natural Q4 apreciandose marcas de flujos como zonas mas
himedas con un patrén de drenaje subdendritico, esta red se encuentra interrumpida
sugiriendo un area pantanosa.
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Q3
A

Fuente: CVC, 2000

Figura 3.10 Unidades geomorfoldgicas tomadas del PMC

Se visualiza en el Registro Fotografico 3.2 una zona demarcada en color rojo
correspondiente a un dren existente en forma de media luna, que atraviesa en sentido Sur-
Oeste al Nor-Este el area de estudio y que tributaba caudal superficial a las zonas
pantanosas identificadas; de la fotografia se identifican unidades geomorfoldgicas
correspondientes a:

v Qa: Depbsitos de Pantanos aluviales y zonas pantanosas permanentes
v" Qs: Cauces Antiguos Abandonados y Tapones arcillosos
v" Q4. Albardones Naturales.
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REGISTRO FOTOGRAFICO 3.2 FOTO AEREA IGAC VUELO R-374 FOTO 18, FECHA: FEBRERO 11 DE 1957.

Fuente: CVC
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REGISTRO FOTOGRAFICO 3.3 FOTO AEREA IGAC VUELO 1262 REGISTRO FOTOGRAFICO 3.4 FOTO AEREA IGAC VUELO C2249 FOTO 065,
FOTO 259, FECHA: 1969 FECHA: 1986.

Fuente: CVC




En el Registro Fotografico 3.3 del afio 1969 se identifica la unidad geomorfoldgica Q2,
correspondiente a zonas de pantanos aluviales y zonas pantanosas permanentes, ademas se
visualizala disminucion del aporte de agua superficial proveniente de los abanicos
aluviales, ocasionada por la intervencion de adecuacion de tierras para cultivos y la
densificacion de los sectores aledafios, notese que el area Q3 es casi imperceptible,
representando esta situacion una menor densidad de drenaje y la desecacion de las zonas
pantanosas.

El Registro Fotografico 3.4 del afio 1986, se puede apreciar la alta densificacion urbana, en
el &rea de interés y sus inmediaciones, ocasionando la pérdida del drenaje y consecuentes
cambios en las condiciones de humedad, sin lograr diferenciarse unidades geomorfolégicas
identificadas en los mosaicos anteriores. En las areas adyacentes se identifican albardones
naturales como unidad geomorfoldgica Q.

3.2.3. Zonificacién de la Susceptibilidad

En términos practicos, un mapa de “Amenaza” es un mapa de lo que puede ocurrir en el
futuro y un mapa de “susceptibilidad” es un mapa de la reconstruccion de lo sucedido; la
diferencia radica en la dificultad de poder elaborar el primero y la mayor facilidad relativa
en la elaboracién del segundo con las técnicas actuales pero igualmente validas; en este
sentido se lograron identificar 6 escenarios en los cuales se determina el rea afectada por
inundacion estos son 1950, 1966, 1971, 1975y 1988 y 2010.

Como se dijo anteriormente en este capitulo, la presente tesis utiliza las bondades de la
aplicacion del Sistema de Informacién Geogréfica como herramienta de analisis espacial
para evaluar la susceptibilidad de inundaciones en el sector Nor-Este del municipio de
Santiago de Cali, de la comuna 6; para ello se integré el software SIG ArcGis generando
como resultado un mapa de inundacion espacialmente geo-referenciado, para los eventos de
inundacion presentados en la temporada invernal 2010-2011, donde se puede cuantificar y
visualizar la magnitud de la inundacion. Este analisis parte del DEM (Digital Elevation
Model, en espafiol Modelo Digital de Elevacion con 50 cm de resolucion).

El DEM utilizado fue generado con base en los datos de elevacion levantados por EMCALI
EICE ESP mediante métodos de topografia convencional, a partir de los cuales se traza un
conjunto de triangulos, formados por tripletas de puntos cercanos no colineales, generando
un mosaico y una red irregular de tridngulos que luego son interpolados y convertidos a una
capa raster.

El analisis parte de dos componentes o factores: caudales y niveles en los rios Cauca y Cali
para eventos extremos (situacion vivida en la temporada invernal 2010 — 2011) y su posible
efecto, sin elementos de mitigacion (en otras palabras, hasta donde llegaria el agua de no
existir o de romperse los Jarillones).

Un tercer componente es la insuficiencia o incapacidad del sistema de evacuacién de agua
de la red de alcantarillado pluvial de la zona, que genera represamiento de aguas lluvias,
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como lo establece la consultoria para el control de las inundaciones en los barrios Calipso y
Floralia (EMCALI, 2006).

La evaluacion de estos componentes para condiciones criticas (representadas en niveles de
agua alcanzados) puede ser modelada o determinadas con datos de campo, para luego ser
restituidos sobre el DEM, con lo que se genera una zona de afectacion o inundacion, que al
ser cruzada con la cartografia de la zona, entrega la exposicion de la poblacion, su
infraestructura y servicios frente a estos eventos criticos. La espacializacion de esta area
requirié del siguiente procedimiento:

= Se selecciono el periodo critico de precipitaciones “de la Temporada 2010 — 2011,
de lluvias amplificada por el fenomeno de la NINA” el cual de acuerdo con los
registros y analisis es el peor en los ultimos 50 afios.

= Se delimitd el area de estudio, comuna 6 de Cali, tomando como base cartografica
planchas 1:5000 del municipio.

= Se realizé un anélisis multitemporal de las fotografias perpendiculares aéreas 1950,
1966, 1971, 1975 y 1988 a partir de la fotointerpretacion de la zona donde se
evidenciaban rasgos de inundacion criticos anteriores.

= Se identificaron las cotas alcanzadas en inundaciones presentadas en la zona de
estudio, para esto se visitaron los sitios afectados por los eventos de inundacion,
donde se identificaron y georrefenciaron éstos, el ejercicio tuvo una serie de puntos
que definian la cota méxima de inundacién de los eventos.

= Se utiliz6 como apoyo el registro de fotografias aéreas oblicuas de los afios 1960 y
1966 para los eventos de inundacion y la informacion base del Mapa
Geomorfoldgico del PMC del afio 2000.

= A partir de los niveles alcanzados se generaron las areas inundadas para los afos
referenciados.

3.24. Interpretacion de fotografias antiguas oblicuas

En el Registro Fotogréafico 3.5 del afio 1966, se pueden visualizar algunas caracteristicas de
[lanuras de inundacion del rio Cauca, obsérvese la margen derecha del rio inundada en el
municipio de Palmira, al igual que la zona de estudio en el municipio de Santiago de Cali,
este sector tiene una condicion de frontera correspondiente al terraplén de la carrera
primera, notese hacia la parte sur de la via solo se identifica una pequefia afectacion en el
area de proteccion del dique por remanso del canal, para este afio todavia no estaba
funcionando el embalse multipropoésito de Salvajina.

En el Registros Fotogréafico 3.6, la zona de estudio se encuentra inundada, obsérvese que el
area afectada coincide con parte del dren identificado en el analisis geomorfoldgico
multitemporal.

Este tipo de fotos historicas oblicuas, son un complemento importantisimo del analisis
multitemporal morfolégico y aportan informacion como en el afio 1960 con periodo de
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lluvias tipico sin caudales maximos extremos (DAGMA 2012); donde se aprecia la franja
derecha sin afectacion en la llanura, caso opuesto a la margen izquierda en el Municipio de
Santiago de Cali, donde se evidencia un espejo de aguas en la zona de estudio, que puede
aducirse a varios factores entre ellos, que la llanura de esta margen es mas baja, los suelos
son mas permeables o susceptibles al efecto de niveles freatico, la cuenca del rio Cali y
tributarios de la parte baja pudieron haber aportado grandes volimenes de agua por
avenidas torrenciales, este tipo de cuestionamientos ayudd a un mejor entendimiento de la
zona.

REGISTRO FOTOGRAFICO 3.5 LLANURA DE INUNDACION ZONA NORTE DE LA COMUNA 6.
Jarillon y la Planta de Bombeo Paso del Comercio en funcionamiento

Fuente: CVC
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REGISTRO FOTOGRAFICO 3.6 LLANURA DE INUNDACION ZONA NORTE DE LA COMUNA 6.
(Tomada desde el oriente, diciembre de 1966).

Fuente: CVC




Notese la margen derecha municipio de Palmira sin mayor afectacién por inundacion, por el contrario la zona norte de la actual comuna 6 del municipio
de Santiago de Cali se visualiza anegada, el jarillén rio Cauca estaba en construccién y en proceso de terminacion, no se contaba tampoco con la estacion
de bombeo de Paso del Comercio, no se puede definir, si esta inundacion en el actual barrio Calimio se deba a escorrentia de la parte interna o al contra-

flujo del rio Cauca en el sitio dispuesto para la Estacion de Bombeo.

REGISTRO FOTOGRAFICO 3.7 LLANURA DE INUNDACION ZONA NORTE DE LA COMUNA 6.
(Tomada desde el occidente, afio de 1960)

Fuente: CVC
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En esta fotografia se nota la margen derecha en el municipio de Palmira sin afectacion, por el contrario en el municipio de Santiago de Cali se visualiza la
zona de estudio, el barrio Calimio y el sur del municipio de Yumbo afectados por la inundacion, se resalta que en 1960 no estaban construidos el canal
interceptor Oriental y la estacion de bombeo de Paso del Comercio, el jarillén rio Cauca en ese tramo no estaba terminado; posiblemente esta inundacion

se amplifico por los aportes de una avenida torrencial del rio Cali.

REGISTRO FOTOGRAFICO 3.8 LLANURA DE INUNDACION DE LA COMUNA 6 Y MUNICIPIO DE YUMBO
(Tomada desde el nor-oriente, afio de 1960)

Fuente: CVC
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Notese la afectacion solo del area del presente estudio, se resalta la existencia de la estaciéon de bombeo y entrega del canal interceptor oriental.

REGISTRO FOTOGRAFICO 3.9 LLANURA DE INUNDACION ZONA NORTE DE LA COMUNA 6 Y MUNICIPIO DE YUMBO
(Tomada desde el nor-oriente, afio de 1966)

Fuente: CVC
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Para efectos de este andlisis, el cual tiene como fundamento las cotas y niveles de agua
alcanzados, la susceptibilidad de inundacion se considera alta cuando la profundidad del
agua llegue a tener la altura de una persona o de un piso de un edificio (entre 1,50 y 2,0 m),
aungue sea con una probabilidad baja (de un periodo de retorno mayor a 1:100 afios); segun
analisis de expertos (grupo de estudio) cuando el nivel de la lamina de agua supera el nivel
de una persona, o alcanza el nivel del techo de una vivienda tipica se intuye que las
personas presentan una alta posibilidad de perder la vida por ahogamiento.

Esta informacion fue complementada mediante la aplicacion de entrevistas a personas de la
zona Yy georreferenciacion de sitios en los que se evidencian los niveles alcanzados por los
eventos de inundacién; en esta entrevista se consulta, ademas, el origen del evento (a que
fendmeno esta asociado, duracién de la lluvia, represamiento, desbordamiento, etc.), de tal
manera que esta informacion fue cruzada con informacion hidroclimatol6gica para la zona
(niveles del rio). En la actualidad existen otros medios de evaluacion de los impactos
generados por estos eventos, como son los medios audiovisuales (filmaciones de diferentes
fuentes, bien sean aéreas o a nivel del suelo), con los cuales se puedo constatar y medir
niveles o zonas afectadas (cota de inundacion).

TEMPESTAD NORTE DE CALI, COLOMBIA. PARTE SEIS TEMEPESTAD NORTE DE CALI, COLOMBIA. PARTE DIEZ

Iatar Suscribirae 9 videos =
LA ) s TheKooistar @)  Suscribirse 9videos ~

& Mogusts | @ || + atadira ~ || compartir || 1782 i

Subldo por TheKooltar al 10/04/2010
EL CANO DE DESBORDA COMPLETAMENTE, FORMANDO UN RIO EN LA e o
CARRERA 4AN

http://www.youtube.com/watch?v=hGDgznidCZM http://www.youtube.com/watch?v=XvoxE8vg3zY

En el Anexo 3.1, se presentan otros eventos de inundacion documentados por los medios de
comunicacion y se citan los eventos de inundacién registrados en la zona de estudio,
tomados de Castafio, 2012.

Con las filmaciones disponibles para la zona, adicionalmente se cruzo esta informacién con
los reportes de los organismos de socorro, datos de desinvertar de Corposso, encuestas y
mediciones directas sobre el terreno.

Una vez determinada el area susceptible de inundacién se procedi6 a diferenciar el origen
de las mismas y posteriormente la periodicidad, con el fin de evaluar impacto en la zona de
estudio.
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http://www.youtube.com/watch?v=hGDgznidCZM
http://www.youtube.com/watch?v=XvoxE8vg3zY

TABLA 3.2 NIVELES ALCANZADOS Y AREA AFECTADA PARA LOS EVENTOS DE INUNDACIONES

NIVEL NIVEL <
ARO COTA MAXIMOS EN MAXIMOS EN AREA ORIGEN DE LA
ALCANZADA EL RIO CALI2 EL RIO AFECTADA INUNDACION
CAUCA®
1950 950 947.89 950.03 149,11 Niveles Rio Cauca
1960 948 946.69 948.83 94,69 Niveles Rio Cauca
1966 949 947.49 949.63 123,75 Escorrentia
1971 947 947.55 949.69 53,92 Escorrentia
1975 947 947.44 949.58 53,92 Escorrentia
1984 947 947.45 949.59 53,92 Escorrentia
2010 948 947,53 950.05 28,95 Escorrentia

Se encontr6 que en los Ultimos 50 afios los eventos que se presentan con mayor
periodicidad son los asociados a la escorrentia (lluvias), los segundos se asocian a niveles
altos en el rio Cali y, por ultimo, a niveles o desbordamiento en el rio Cauca, haciendo
salvedad que se han presentado combinacion de ellos, por lo que se identifican tres grados
de susceptibilidad a saber:

= Alta: Asociada a los tres factores: escorrentia, rio Cali y rio Cauca’
» Medio: Asociados a dos factores: escorrentia y rio Cali
= Bajo: Asociado al rio Cauca

Con esta clasificacion se generd el mapa de susceptibilidad a inundaciones para la zona
Norte de la Comuna 6, el cual se presenta a continuacion:

El andlisis de los eventos de inundacion presentados en las temporadas en referencia
muestra que el desborde se da mayormente por la margen derecha del rio Cali en un area
aproximada de 206.300 m? entre las carreras 9N y 3FN y entre las Calles 71F y 72A,; esta
ultima parte es una zona completamente plana donde se han levantado las orillas del canal
de desagtie, el cual constituye un obstaculo en el flujo normal de excesos de agua.

Posteriormente, se verificaron las causas de los eventos de inundacién, los cuales se
clasificaron basicamente como:

= Eventos asociados a escorrentias
= Eventos asociados a desbordamiento de los rios Cauca y/o Cali

Se evidencid a partir del analisis de la identificacion de areas susceptibles a inundacién que
la ocurrencia en los ultimos 50 afios de eventos de inundacion esta asociada a niveles altos
de los dos rios Cauca y Cali y a la capacidad limitada que tiene el sistema de drenaje para la
zona (de manejo de escorrentia) de las estacion de bombeo Floralia de 9m®/s y Estacién de
bombeo Guaduales de 8m?/s).

2 Niveles en la desembocadura del rio Cali.

% Niveles en la estacion Juanchito.

*Este elemento est4 estrechamente relacionado con los eventos en el rio Cali, debido que el rio Cauca
ocasiona remanso sobre el rio Cali.
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Los eventos de inundacion asociados a desbordamiento de los rios Cali y/o Cauca que se
evaluaron y restituyeron a partir del analisis de imagenes y aerofotografias de la zona en
periodos de inundacidn, se cruzaron con los niveles y cotas que se obtuvieron a partir de los
relatos y testimonios de personas mayores que vivieron los eventos (en especial personal
del Paso del Comercio), esta informacion se compard con la informacion recogida en las
encuestas y Desinventar.

Al representar espacialmente los dos tipos de eventos se tienen los mapas 3.8 y 3.9., del
cruce de estos dos mapas se evidencia que la susceptibilidad de inundaciones esta asociada
a zonas bajas, pero la intervencion del hombre mediante la construccion de estructuras, es
la que esta modificando los comportamientos naturales de los flujos de agua, lo cual ha
generado que zonas que naturalmente tenian baja susceptibilidad hoy haya cambiado a alta.

Como un elemento de andlisis, para llegar a este resultado (Mapas) se cruzaron previamente
los mapas de amenazas por inundacion asociada al rio Cauca del POT de Cali del afio 2000
al mapa de amenazas por inundacion generado en el PLEC del afio 2010 y el analisis de
modelos tedricos de inundacion para los rios Cauca y Cali, del que se destaca la pérdida de
capacidad hidraulica del rio Cali, referenciada en el numeral 3.2.1 de este capitulo
(Revision de Informacion Hidraulica Relacionada con los rios Cauca y Cali), especialmente
los observados en el Mapa 3.8 y 3.9.
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Como resultado del cruce realizado de la herramienta SIG se observa que existen
diferencias en términos de &rea y cotas, debidas probablemente a las diferentes fuentes y
escalas cartograficas tomadas para cada estudio (cartografia 1:25.000, cartografia 1:10.000,
DEM de 30m) que contrasta con la informacion procesada en este ejercicio que es
planimetria detallada, curvas generadas a partir de puntos GPS con precision submétrica y
DEM de 0,5m. Sin embargo, los valores de referencia siguen siendo similares para
condiciones maximas “cota de inundacion 950 msnm”.

3.3.ESPACIALIZACION DE LA SUSCEPTIBILIDAD

A partir del cruce de los niveles alcanzados por el agua bajo los dos escenarios encontrados
(No. 1 inundacion asociada a los rios Cauca y Cali y No. 2 niveles asociado a eventos de
inundacion por escorrentia), se determinaron mediante el cruce utilizando el SIG,
alcanzados en cada uno de los sectores los cuales se presentan en la Tabla 3.3 y en los
Mapas 3.10 y 3.11 se representa espacialmente el comportamiento obtenido para cada
escenario.

TABLA 3.3 PROFUNDIDAD DEL AGUA ALCANZADA SOBRE EL TERRENO ESCENARIOS 1Y 2

NOMBRE DEL SECTOR PRQFUNDIDAD DEL AGUA (m) .
Escenario 1 Escenario 2

Comfenalco - 2.5
Floralia 15 3

Guaduales 15 2.5
Jarillén del Rio Cali - 3.5
Jarillon del Rio Cauca - 4

Lares de Comfenalco 1 15
Qasis de Comfandi 15 3

Paso del Comercio 1 2.5

En las Tablas de la 3.4 a la 3.6, se categoriza y caracterizan los resultados obtenidos de
susceptibilidad por escenario para estandarizarlos y poder integrarlos con los resultados de
la vulnerabilidad.

TABLA 3.4 CATEGORIZACION DE LA SUSCEPTIBILIDAD DE INUNDACION EN PORCENTAJE

Altura en metros (m) Caracterizacion % Susceptibilidad
0.0a0.50 Baja 30%
0.51a1.49 Media 60%

1.50 en adelante Alta 100%

TABLA 3.5 CARACTERIZACION DE LA SUSCEPTIBILIDAD PARA EL ESCENARIO 1

Escenario 1
Nombre del Sector Nivel de Agua (m) Caracterizacion % Susceptibilidad

Comfenalco 0 Baja 0
Floralia 15 Alta 100
Guaduales 15 Alta 100
Jarillon del Rio Cali 0 Baja 0
Jarillén del Rio Cauca 0 Baja 0
Lares de Comfenalco 1 Media 60
Oasis de Comfandi 15 Alta 100
Paso del Comercio 1 Media 60

52,5

89



TABLA 3.5 CARACTERIZACION DE LA SUSCEPTIBILIDAD PARA EL ESCENARIO 2

Escenario 2
Nombre del Sector Nivel de Agua (m) Caracterizacion % Susceptibilidad

Comfenalco 2.5 Alta 100
Floralia 3 Alta 100
Guaduales 25 Alta 100
Jarillén del Rio Cali 35 Alta 100
Jarillén del Rio Cauca 4 Alta 100
Lares de Comfenalco 15 Alta 100
Oasis de Comfandi 3 Alta 100
Paso del Comercio 25 Alta 100

100

La susceptibilidad para el escenario 1, planteado en la Tabla 3.5, es ALTA para los barrios
Floralia, Guaduales y Oasis de Comfandi; es MEDIA para los barrios Lares de Comfenalco
y Paso del Comercio; y BAJA para el barrio Comfenalco. Aunque también es baja para los
sectores del Jarillon rio Cauca y Cali, esta apreciacion no es representativa, debido que la
afectacion del dique puede generar un colapso de la estructura.

Para el escenario 2 (Tabla 3.6), la susceptibilidad es ALTA para todos los barrios, excepto
para el barrio Lares de Comfandi, la cual es MEDIA.
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A continuacion se determinan los indicadores de vulnerabilidad a los que estd expuesta la
zona de estudio conforme a la susceptibilidad a la inundacion identificada en el capitulo
anterior, de tal forma que permita posteriormente identificar el riesgo de inundacion en
viviendas de esta comunidad de Santiago de Cali.

4.1. DESARROLLO METODOLOGICO

En la escala urbana, la vulnerabilidad como factor interno de riesgo, debe relacionarse no
solamente con la exposicion del contexto material, sino también con las fragilidades
sociales y la falta de resiliencia de la comunidad expuesta, es decir, su capacidad para
responder o absorber el impacto.

La deficiente informacién comunitaria, las debilidades en la preparacion para la atencion de
emergencias, la inestabilidad politica y las restricciones econémicas en un area geogréafica
contribuyen a tener un mayor riesgo. Por lo tanto, las consecuencias potenciales no sélo
estan relacionadas con el impacto del suceso, sino también con la capacidad para soportar
el impacto y las implicaciones del mismo respecto del area geografica considerada
(Cardona, 2004).

Bajo este contexto, la evaluacion de la vulnerabilidad consistio en la identificacion de los
elementos que pudieran estar en riesgo ante la susceptibilidad presente en el area de
estudio, realizado inicialmente por barrio y/o sector, para posteriormente estimar la
vulnerabilidad de la zona de estudio.

La fragilidad y la resiliencia estimada para el calculo de la vulnerabilidad global, se realiza
aplicando una metodologia similar, la variable que se modifica es la exposicion, y se
analiza mediante la construccidn de escenarios posibles.

Para la misma se elabor6 una encuesta con medidas de discriminacion (preguntas) que se
consideraron Utiles para cada una de las vulnerabilidades evaluadas para la susceptibilidad
que fue analizada considerando dos escenarios, tal como se analiz6 en el Capitulo anterior.

La recoleccion de la informacion se realizdé aplicando la encuesta estadistica de tipo
aleatoria estratificada con asignacion sistematica.

En consideracion a lo anterior, se identificaron las componentes especificas para el analisis
de la vulnerabilidad: Social, Ambiental, Econdémica, Fisica e Institucional; esta informacion
se empled como base para el analisis de la vulnerabilidad; en el Anexo No. 4.1 se presenta
la encuesta utilizada.

A partir de lo anterior se procedidé a realizar el analisis de la informacion capturada
mediante la encuesta aplicada, para lo cual se utilizo el software estadistico SSPS y Excel.
Realizado este procedimiento a los datos, se define la Metodologia para analizar los
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indicadores de vulnerabilidad con base en la revision bibliografica, conforme a lo anterior
existen varias alternativas para intentar estimar la vulnerabilidad en la zona.

Para cada factor de vulnerabilidad (exposicion, fragilidad y resiliencia) se presenta un
conjunto de indicadores que pueden ayudar a comprender mejor las debilidades de una
zona a inundaciones.

Balica (2007), combinando todas las definiciones anteriores, expresa la ecuacion de
vulnerabilidad como:

Vulnerabil idad = (Exp + Frag)— Res

Donde:

Exp =  Exposicion
Frag =  Fragilidad
Res =  Resiliencia

En la Figura 4.1 se presentan los componentes de vulnerabilidad:

| Social

Econémico Exposicion y L E!:onomlco
Fragilidad iliencia | Eisico

A!mbiental

Institucional

Figura 4.1 Sistema de Vulnerabilidad, adaptada (Balica, 2007)

Segun la ecuacion de la vulnerabilidad, una exposicion alta y una fragilidad alta implican
aumentos en vulnerabilidad; por otra parte, los altos niveles de resiliencia disminuyen la
vulnerabilidad, es decir, a mayor resiliencia menor vulnerabilidad y viceversa.

El alcance del presente trabajo de investigacion se acota en el analisis de los diferentes
indicadores de wvulnerabilidad, componente por componente, al tenor de Ia
conceptualizacion de la Ley 1523 de 2012, brindando elementos metodologicos y
procedimentales para la estimacion de los mismos como aporte a la construccion de una
herramienta de trabajo en continuo desarrollo. A continuacion se describe el procedimiento
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seguido para la estimacion de la Fragilidad, la Exposicion y la Resiliencia en el sector
objeto de analisis.

4.1.1. Estimacion de la Fragilidad

La metodologia empleada en este estudio ha sido utilizada por otros autores tales como
Buch (2001), Reyes (2003), y Salgado (2005), la cual sefiala que para cada tipo de
vulnerabilidad se identifican indicadores para analizar los diferentes factores de
vulnerabilidad identificados; para el desarrollo del presente trabajo, el anélisis se realizo
independiente para la Fragilidad y la Resiliencia, utilizando la metodologia aplicada por los
autores referenciados, con algunas modificaciones propuestas en este trabajo. Estos
indicadores se seleccionaron para cada tipo de vulnerabilidad y su andlisis se elabor6 por
separado. Todas las variables fueron medidas usando los resultados estadisticos, que le dan
peso Yy soporte al procedimiento realizado.

a) Valoracion y estandarizacion de los indicadores seleccionados

Para lograr uniformidad en el andlisis de las diferentes medidas de discriminacion, sabiendo
que unas son medibles cuantitativamente y otros cualitativamente, fue necesario
estandarizar las variables que contienen a cada uno de ellos. Esta estandarizacion partié del
concepto de analizar el grado de influencia que los distintos valores (variable observada)
tienen para obtener un determinado nivel de fragilidad; es decir, entre mayor es el aporte de
la medida de discriminacién, mayor es el valor estandarizado.

La Tabla4.1 muestra la calificacion de la fragilidad otorgada a cada medida de
discriminacion seleccionada logrando la estandarizacion y asi poder definir la ponderacion
para la medicion de la fragilidad en toda el area de estudio, es decir la caracterizacion de la
fragilidad de acuerdo con su valoracién porcentual:

TABLA 4.1 CARACTERIZACION Y VALORACION DE LOS INDICADORES DE FRAGILIDAD

% Fragilidad Caracterizacion Calificacion
0-29,9 Baja 0
30-59,9 Media 1
60-100 Alta 2

b) Ponderacién y estimacion de la fragilidad

El grado de fragilidad en el sitio de estudio se calculd con base en las medidas de
discriminacion seleccionada para cada componente como se detalla a continuacion,
sometiendo la variable a un procedimiento de analisis:

= Se determina el peso estadistico correspondiente a cada medida de discriminacién
seleccionada por componente.

= Conforme con lo anterior se califica o se define un rango que va de 0 a 2 para cada
medida, teniendo como referencia el peso estadistico definido en el paso anterior,
calificando sobre el rango mayor o critico.
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= Seguidamente se procede a ponderar por componente, obteniendo de esta manera un
unico valor de la componente (social, econdémico, fisico, ambiental e institucional)
entre el nimero total de medidas de discriminacion seleccionadas, para obtener un

indice promedio.

= El indice promedio se divide entre el valor maximo posible del indice (o0 sea 2) y se
multiplica por cien para obtener el nivel de fragilidad en porcentaje para cada tipo

de componente correspondiente.

» Luego este porcentaje se compara con la escala de fragilidad definida segin la

correspondencia con la Tabla4.1.

A continuacion se presentan las diferentes medidas de discriminacion para cada tipo de
fragilidad (Tablas 4.2 — 4.6).

TABLA 4.2 COMPONENTE SOCIAL DE LA FRAGILIDAD

Medidas de Discriminacion Categorias Fragilidad Calificacion
a. Primaria 0 menos Alta 2
11 ;;]Cualves el nivel de escolaridad del jefe de b. Secundaria Media 1
ogar?
c. Técnico y Universitaria Baja 0
a. Méas de 4 Alta 2
12 | NGimero de personas por vivienda b.3a4 Media 1
cla? Baja 0
a.0a 12 meses Alta 2
15 | ¢Hace cuénto tiempo viven en esta vivienda? b. 13 a 48 meses Media 1
d. Més de 48 meses Baja 0
TABLA 4.3 COMPONENTE ECONOMICO DE LA FRAGILIDAD
Medidas de Discriminacion Categorias Fragilidad Calificacion
a. 0 a 15 millones de pesos Alta 2
) o b. 16 a 40 millones de Medi 1
10 | Valor comercial de la vivienda pesos edia
c. Méas de 41 millones de :
Baja 0
pesos
a.Entre 0 a1 SMMLV Alta 2
17 | Ingresos familiares b. Entre 2a 3 SMMLV Media 1
c. Entre 3 0 mas SMMLV Baja 0
TABLA 4.4 COMPONENTE FisSICO DE LA FRAGILIDAD
Medidas de Discriminacion Categorias Fragilidad Calificacion
a. Deteriorado Alta 2
6 | ¢Estado fisico de la vivienda? b. Regular Media 1
c. Bueno Baja 0
a. <10 cm Alta 2
; ivi i fa? —
8 ¢Alturade la \{lVlenda en relacién con la via? b. 10-70 cm Media 1
acceso al predio
c.>70cm Baja 0
9 | A partir del limite observable del cauce del rio, | a. Antes de los 10 metros Alta 2
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Medidas de Discriminacion Categorias Fragilidad Calificacion
la construccion y/o del establecimiento se inicia | b Entre 10 y 30 metros Media 1
c. Mas de 30 metros Baja 0
oo | ¢SU vivienda ha sufrido alguna vez de a. Si Alta 2
inundaciones? b. No Baja 0
TABLA 4.5 COMPONENTE AMBIENTAL DE LA FRAGILIDAD
Medidas de Discriminacion Categorias Fragilidad Calificacion
oy :
38 ¢ Cree usted que es importante para la comunidad - -
mantener los rios libres de contaminacion? b. Indiferente Media 1
c. Totalmente de acuerdo Baja 0
TABLA 4.6 COMPONENTE INSTITUCIONAL DE LA FRAGILIDAD
Medidas de Discriminacion Categorias Fragilidad Calificacion
o :
42 ¢ Considera usted que el estado ha realizado - -
adecuadamente la planificacion del territorio? | b- Indiferente Media 1
c. Totalmente de acuerdo Baja 0
¢Considera que el estado es responsable por |5 sj Alta 2
45 accion u  omision del crecimiento y
consolidacion de los asentamientos en zona de | p Ng Baja 0
proteccion de los rios?

c) Espacializacion de la fragilidad

La espacializacion de la fragilidad se realizd utilizando ArcView. Para ello se usaron los
valores ponderados obtenidos para cada tipo de fragilidad promedio por barrio y/o sector,
informacidn que se utilizé para generar el mapa 4.1 base de la fragilidad. En la Figura 4.2,
se esquematizan los pasos seguidos para la estimacion de la fragilidad.

4.1.2. Estimacion de la Exposicion

La exposicién se entiende como el numero de personas o elementos que pueden ser
afectados por un evento particular. En un area deshabitada la exposicion es nula. Mientras
la vulnerabilidad determina la severidad que tendra el impacto de un evento sobre los
elementos en riesgo, es la exposicion la que da cuenta del dafio. En su dimensién
econdmica, la vulnerabilidad es representada por la proyeccion de que una familia
probablemente pierda el 50% de sus bienes. La cantidad de familias que se veran afectadas
representa la exposicion (ADRC, 2005).

La Ley 1523 de 2012 se refiere a la exposicion (elementos expuestos) de personas, medios
de subsistencia, servicios ambientales y recursos econdmicos y sociales, bienes culturales e
infraestructura que por su localizacion pueden ser afectados por la manifestacion de una
amenaza.
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Componente
Variables de
Discriminacion

Categorias

Estimacion de la Fragilidad

Baja Media Alta (0a?2)
p 1 2

Resultado Estadistico (%)

Calificacion Experto:
Se da peso estadistico al valor
mas alto para escoger la
calificacién predominante

Fragilidad por

Espacializacion Componente(%)
de la Fragilidad

Fragilidad por Barrio (%)

. C

%Frag|I|d.'aLdC0mp0neme=[2 *100%
Donde:
%Fragilidad;,, jonene = | Porcentaje de fragilidad por componente
E = Promedio por componente

= | Total Maximo Posible
. 1< .
Fragilidad,,,,,, = 5{Z%Fraq|I|dad(mponemeJ

Donde:
Fragilidadg,,;, = | Calificacion fragilidad por barrio
%Fragilidad;,,onene = | Porcentaje de fragilidad por componente
5 = Total componentes

Figura 4.2 Esquema de Estimacion de la Fragilidad

a) Procedimiento utilizado

Siguiendo la metodologia propuesta en CAPRA (2005), se utilizan las funciones de
vulnerabilidad para realizar el calculo de la exposicion, expresada en pérdidas. Cada uno de
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los activos que conformen la base de datos general debera tener una clasificacion de
susceptibilidad al dafio o funcién de vulnerabilidad, en funcién de los diferentes niveles de
los parametros relevantes de susceptibilidad.

Las funciones de vulnerabilidad se asignan dependiendo de la informacién disponible a
diferentes niveles, incluyendo:

= Experiencia previa del analista en el comportamiento de tipos estructurales
similares.

= Funciones publicadas en la bibliografia internacional.

» Resultados de modelaciones del comportamiento de diferentes tipos estructurales
antes los diferentes fendmenos.

Para efectos de definir la vulnerabilidad de las estructuras ante inundaciones, los resultados
promedio de las observaciones de dafio en diversos casos de analisis es ajustado a las
curvas de manera conceptual y preliminar. En la Gréfica 4.1 se muestran ejemplos de los
resultados para algunos de los tipos de estructuras mas comunes, el cual incluye el dafio a la
estructura y a los contenidos CAPRA (2005).

1

—e— Hotel

—»— Restaurante
—a— Casa Residencial
—e— Vivienda

—x— Oficinas
—e—Bodega 1
—+—Bodega 2
—~—Bodega 3

Fraccién o porcentaje de Pérdidas

2 25 3 35 4
Tirante (m)

Fuente: Tomado de CAPRA (2005)

Gréfica 4.1 Funciones de vulnerabilidad ante inundaciones

Para estructuras de varios niveles, se extrapol6 la funcion conceptual de dafio de un nivel,
suponiendo que los valores y la densidad de contenidos se mantendran constantes con el
namero de niveles. Con esto se pueden obtener las curvas de dafio para cualquier nimero
de niveles en funcion de las curvas obtenidas para un nivel. La Gréafica 4.2 presenta un
ejemplo de la aplicacion para varios niveles, CAPRA (2005).

Las curvas obtenidas con esta metodologia contemplan tanto el dafio directo a la estructura

como el dafio asociado a los contenidos, para el presente estudio se utilizaran las curvas de
la Gréfica 4.2.

100



Grafico 4.2 Ejemplo de

0.8 -l funciones de vulnerabilidad para
/ / estructuras de varios niveles o
0.6 v pisos
0.4 /
—a— UN NIVEL

—&—DOS NIVELES
|—e—TRES NIVELES

0.2

Fraccion o porcentaje de Pérdidas

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Tirante (m)

Fuente: Tomado de CAPRA (2005)

b) Valoracion

En la Tabla 4.7, se muestra la caracterizacion otorgada de acuerdo con el porcentaje de
dafio estimado utilizando la funcién de vulnerabilidad; es decir, la exposicién de acuerdo a
su valoracion porcentual es Baja (sin exposicion) o Alta (con exposicion).

TABLA 4.7 CARACTERIZACION Y VALORACION DE LA EXPOSICION

Ponderacién Caracterizacion
Exposicion 0 Sin exposicion Baja
1 Con exposicién Alta

c) Datos de entrada

Para la exposicién se analizan los dos escenarios de susceptibilidad por inundacion
resultantes. En la Tabla4.8se presentan los datos de entrada para realizar la estimacion de
exposicion, los cuales se toman de los resultados de la estimacién de la susceptibilidad por
inundacion y se estandariza el numero de pisos por vivienda de acuerdo al barrio para
facilitar su analisis:

TABLA 4.8 DATOS PARA LA ESTIMACION DE LA EXPOSICION

NIVEL DE AGUA (m) No. DE PISOS POR
NOMBRE DEL SECTOR Escenario 1 Escenario 2 VIVIENDA
Comfenalco - 2.5 2
Floralia 15 3 2
Guaduales 15 2.5 2
Jarillon del Rio Cali - 35 1
Jarillon del Rio Cauca - 4 1
Lares de Comfenalco 1 15 2
Oasis de Comfandi 15 3 2
Paso del Comercio 1 2.5 2

d) Espacializacion de la exposicion

La espacializacion se realiz6 utilizando sistemas de informaciéon geogréafica — SIG,
utilizando los valores ponderados obtenidos para cada tipo de fragilidad promedio por
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barrio y/o sector, informacion que se utilizé para generar los mapas base de la exposicion
que se presentan mas adelante en este capitulo, mapas 4.2 y 4.3. La Figura 4.3 esquematiza
el procedimiento seguido para la estimacion de la exposicion en la zona de estudio:

1 .
i Exp—barrio =[f, (TvsNN)[*100%
! Donde:
I
Nivel de Inundacion | B Exp-barrio = Exposicion por Barrio
(Escenario 1y 2) . Funcion de
VS Mulnerabilidad Fv = Funcién de Vulnerabilidad
Numero de Piso de la |
Vivienda. | T = Tirante en metros
e NN = Numero de Niveles

Figura 4.3 Esquema Procedimiento Estimacion de la Exposicion

4.1.3. Estimacion de la Resiliencia

La resiliencia esta definida como la capacidad de un sistema, comunidad o sociedad
potencialmente expuesta a amenazas a adaptarse, resistiendo o cambiando con el fin de
alcanzar y mantener un nivel aceptable en su funcionamiento y estructura. Se determina por
el grado en el cual el sistema social es capaz de auto-organizarse para incrementar su
capacidad de aprendizaje sobre desastres pasados, con el fin de lograr una mejor proteccion
futura y mejorar las medidas de reduccion de riesgo de desastres, (EIRD, 2009).

Donde la resiliencia es alta se requiere mayor alteracion para vencer los limites a cambios
cualitativos y permitir que éste sea transformado rapidamente en otra condicién. En las
ciencias sociales la resiliencia es vista como la capacidad para aprovechar oportunidades,
resistir las amenazas y recuperase de sus impactos negativos (Alwang, 2001).Un sistema
resiliente no es sensible a las variabilidades climéticas y tiene capacidad de adaptacion,
(IPCC, 2001).

Las definiciones de resiliencia y capacidad de adaptacion son similares; la capacidad de
adaptacion reune aquellas estrategias que reaccionan después del evento, soportando su
impacto, asi como también las estrategias que modifican las actividades y comportamientos
humanos con el fin de evitar efectos dafiinos mientras dure el efecto.

Entendido de esta manera, se puede decir que la resiliencia agrupa todas las capacidades
que les permiten a las comunidades restituir las funciones sociales, atin cuando perduren los
efectos dafiinos de un fendmeno natural. Asi, la resiliencia incluye a la capacidad de
adaptacion, pero a la vez va mas alla de ella.

a) Valoracién y estandarizacion de los indicadores seleccionados

El mismo procedimiento que se utilizé para estimar la fragilidad, se aplicd para estimar la
resiliencia. En consideracion a lo anterior, para lograr uniformidad en el analisis de las
diferentes medidas de discriminacion, se estandarizan las variables que contienen a cada
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uno de ellos. Esta estandarizacion partié de analizar el grado de influencia que los distintos
valores (variable observada) tienen para obtener un determinado nivel de Resiliencia, es
decir, entre mayor es el aporte de la medida de discriminacién, mayor es el valor
estandarizado.

La Tablad.9muestra la calificacion de la resiliencia segin el porcentaje de resiliencia
obtenido por cada medida de discriminacion seleccionada logrando la estandarizacion y asi
poder definir la ponderacién para la medicion de la Resiliencia en toda el area de estudio,
es decir, la caracterizacion de la resiliencia de acuerdo a su valoracion porcentual es:

TABLA 4.9CALIFICACION DE LA RESILIENCIA EN PORCENTAJE

% Resiliencia Caracterizacion Calificacion
0-29,9 Baja 0
30-59,9 Media 1
60-100 Alta 2

b) Ponderacion y estimacion de la resiliencia

De acuerdo al procedimiento establecido, la resiliencia se calculé con base a las medidas de
discriminacion seleccionada para cada componente como se detalla a continuacion,
sometiendo la variable a un procedimiento de analisis:

= Se determina el peso estadistico correspondiente a cada medida de discriminacion
seleccionada por componente.

= Conforme a lo anterior se califica o define un rango que va de 0 a 2 para cada medida,
teniendo como referencia el peso estadistico definido en el paso anterior, calificando
sobre el rango mayor o critico.

= Seguidamente se procede a ponderar por componente, obteniendo de esta manera un
unico valor de la componente (social, econdmico, fisico, ambiental e institucional) entre
el nimero total de medidas de discriminacién seleccionadas, para obtener un indice
promedio.

» El indice promedio se divide entre el valor maximo posible del indice (o sea 2) y se
multiplica por cien para obtener el nivel de vulnerabilidad en porcentaje para cada tipo
de componente correspondiente.

»= Luego, este porcentaje se compara con la escala de resiliencia definida segin la
correspondencia con la Tabla4.9.

En las Tablas 4.10 a 4.12 se presentan las diferentes medidas de discriminacién para cada
componente de la resiliencia.

c) Espacializacion de la resiliencia

Para la espacializacion de la resiliencia se usaron los valores ponderados obtenidos para la
resiliencia promedio por barrio y/o sector, informacion que se utilizé para generar el Mapa
4.4.
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TABLA 4. 10COMPONENTE SOCIAL DE LA RESILIENCIA

Variables de Discriminacién Categorias Resiliencia Calificacion
(Existe ruta de evacuacion, alerta|a. Si Alta 2
20 | -
temprana o algin protocolo? c. No Baja 0
. . L a. Si Alta 2
; ?
21 | ¢Sabe qué hacer en caso de inundacion® . No Baja 0
TABLA 4.11COMPONENTE INSTITUCIONAL DE LA RESILIENCIA
Variables de Discriminacién Categorias Resiliencia Calificacion
¢Recibe informacion de alerta ante|a. Si Alta 2
26 | fendmenos meteorolégicos o posibles N Bai 0
inundaciones? ¢. NO aja
. o . . a.<a 9 m?/persona Alta 2
o | Disponibilidad de Espacio Pablico b. De 11 a 9 m¥persona Media 1
Fuente: DAPM - Cali en Cifras 2012. -
c. >12 m#persona Baja 0
TABLA 4.12COMPONENTE TECNICO DE LA RESILIENCIA
Variables de Discriminacién Categorias Resiliencia Calificacion
a.<all Alta 2
Cuerpo de Bomberos por cada = a
0 100.000habitantes. rFuente: DAPM - cali en Cifras 2012. b.19a11 Mec_jla 1
c.>20 Baja 0
Tiempo de respuesta del cuerpo de a.>az20 Alta 2
0 | bomberos, desde la llamada inicial b.11a19 Media 1
(MiNUtoS). Fuente: DAPM - Cali en Cifras 2012 c.<10 Baja 0
o a.<a 200 Alta 2
o | aes etz por 4 100000 [ 250 21 1
i c.>300 Baja 0
4.1.4. Muestreo Estadistico del Estudio

En el Anexo 4.2 se presenta la Ficha Técnica del Muestreo Estadistico, el cual contiene:

Marco Muestral

» Tipo de Muestreo
=  Tamafo de la Muestra
= Analisis Estadistico

4.2.DETERMINACION DE LA VULNERABILIDAD

Con el fin de estimar los indicadores de vulnerabilidad en la zona de estudio y a partir del
analisis de los resultados de la encuesta aplicada se consideré conveniente apoyarse en el
andlisis estadistico para determinar el peso de cada una de las variables que ayudan a
determinar los indicadores estimando la Fragilidad, Exposicion y Resiliencia, variables
dependientes para calcular la Vulnerabilidad.

4.2.1. Estimacion de la Fragilidad

A partir de la aplicacion de la metodologia descrita anteriormente se procede a realizar la
estimacion de la Fragilidad de acuerdo con los componentes evaluados; inicialmente se
presentan las tablas que permiten realizar el analisis comparativo para posteriormente
estimar la fragilidad por barrio (Tablas 4.13 a 4.20).
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TABLA 4.13 ESTIMACION DE LA FRAGILIDAD BARRIO COMFENALCO

Componente D\i/sil;lierlnbilrel);c?gn Categorias Vulnerabilidad | Calificacién Es tz Zsilsjtl;(gf?% ) C;I;:‘;)ﬁ(;:)on Fgg::sg:%ﬁfer TOtEIO';fa): MO | FRAGILIDAD
. . a. Primaria 0 menos Alta 2 23
11 va_el de escolaridad b. Secundaria Media 1 62 1
del jefe de hogar — — -
c. Técnicoy Universitaria Baja 0 15
| a. Mas de 4 Alta 2 38
Social 12 | Numero de personas =577 Media 1 54 1 13 2 67% | Media
por vivienda -
claz2 Baja 0 8
Tiempo o periodo de | & 0 a 12 meses Alta 2 46
15 | residenciaen la b. 13 a 48 meses Media 1 46 2
vivienda d. Més de 48 meses Baja 0 8
. a. 0 a 15 millones de pesos Alta 2 0
10 &?i(;]ggmerual de la b. 16 a 40 millones de pesos Media 1 54 1
- c. Més de 41 millones de pesos Baja 0 46
Economico a. Entre 0a 1 SMMLV Alta 2 62 15 2 5% | Alta
17 | Ingresos familiares b. Entre 2 a 3 SMMLV Media 1 31 2
c. Entre 3 0 mas SMMLV Baja 0 8
. a. Deteriorado Alta 2 0
6 E_stgdo fisico de la b. Regular Media 1 0 0
vivienda ;
c. Bueno Baja 0 100
. a. <10 cm Alta 2 23
8 ':l:tferlzgi%[']ac‘gr:"lzn\‘lj& b. 10-70 cm Media 1 73 1
Fisico c.>70 cm Baja 0 0 0,25 2 13% | Baja
Distancia de la a. Antes de los 10 metros Alta 2 0
9 | vivienda al cauce del | b. Entre 10 y 30 metros Media 1 0 0
rio c. Més de 30 metros Baja 0 100
29 La vivienda se ha a. Si Alta 2 38 0
inundado algunavez | b. No Baja 0 62
a. Totalmente en desacuerdo Alta 2 0
Ambiental 38 | Calidad de los rios b. Indiferente Media 1 0 0 0 2 0% Baja
c. Totalmente de acuerdo Baja 0 100
N a. Totalmente en desacuerdo Alta 2 84
42 er?gﬁﬁmon del b. Indiferente Media 1 8 2
Institucional c. Totalmente de acuerdo Baja 0 8 2 2 100% | Alta
45 _Res_pon_sabilidad a. Si Alta 2 92 2
institucional b. No Baja 0 8
PROMEDIO | 51% | Media
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TABLA 4.14 ESTIMACION DE LA FRAGILIDAD BARRIO FLORALIA

Resultado

Componente \_/arl_ab]% d.f,) Categorias Vulnerabilidad | Calificacion Estadistico Calificacion | Promedio por | Total MaX|m0 FRAGILIDAD
Discriminacion (%) Experto Componente Posible
. . a. Primaria 0 menos Alta 2 39
11 vagl de escolaridad b. Secundaria Media 1 24 2
del jefe de hogar —— — -
c. Técnico y Universitaria Baja 0 37
| a. Mas de 4 Alta 2 24
Social 12 | Nmero de personas =577 Media 1 46 1 1,0 2 50% | Media
por vivienda -
claz2 Baja 0 30
Tiempo o periodo de | & 0 a 12 meses Alta 2 7
15 | residenciaen la b. 13 a 48 meses Media 1 17 0
vivienda d. Més de 48 meses Baja 0 76
. a. 0 a 15 millones de pesos Alta 2 11
10 I\;a\l?\ii(;z(r;;er(:lal de b. 16 a 40 millones de pesos Media 1 67 1
Econémico c. Més de 41 millones de pesos Baja 0 22 15 5 75% | Alta
a. Entre 0 a 1 SMMLV Alta 2 70 '
17 | Ingresos familiares | b. Entre 2a 3 SMMLV Media 1 22 2
c. Entre 3 0 més SMMLV Baja 0 7
. a. Deteriorado Alta 2 0
6 E_stgdo fisicode la b. Regular Media 1 6 0
vivienda F
c. Bueno Baja 0 94
Altura de la vivienda | a. <10 cm Alta 2 33
8 | en relacion con la b. 10-70 cm Media 1 67 1
Fisico via c.>70 cm Baja 0 0 0,25 2 13% | Baja
Distancia de la a. Antes de los 10 metros Alta 2 9
9 | vivienda al cauce del | b. Entre 10 y 30 metros Media 1 0 0
rio c. Mas de 30 metros Baja 0 91
29 La vivienda se ha a. Si Alta 2 30 0
inundado alguna vez | b. No Baja 0 70
a. Totalmente en desacuerdo Alta 2 2
Ambiental 38 | Calidad de los rios b. Indiferente Media 1 4 0 0 2 0% Baja
c. Totalmente de acuerdo Baja 0 94
Planificacion del a. Totglmente en desacuerdo Alta} 2 69
42 territorio b. Indiferente Media 1 11 2
Institucional c. Totalmente de acuerdo Baja 0 21 2 2 100% | Alta
45 Res_pon_sabilidad a. Si Alta 2 72 ’
institucional b. No Baja 0 28
PROMEDIO | 48% | Media
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TABLA 4.15 ESTIMACION DE LA FRAGILIDAD BARRIO GUADUALES

Resultado

Componente \_/arl_ab]% d.f,) Categorias Vulnerabilidad | Calificacion Estadistico Calificacion | Promedio por | Total MaX|m0 FRAGILIDAD
Discriminacion (%) Experto Componente Posible
. . a. Primaria 0 menos Alta 2 8
11 vagl de escolaridad b. Secundaria Media 1 78 1
del jefe de hogar —— — -
c. Técnico y Universitaria Baja 0 14
| a. Mas de 4 Alta 2 40
Social 12 | Nmero de personas =577 Media 1 30 2 1,0 2 50% | Media
por vivienda -
claz2 Baja 0 30
Tiempo o periodo de | & 0 a 12 meses Alta 2 22
15 | residenciaen la b. 13 a 48 meses Media 1 21 0
vivienda d. Més de 48 meses Baja 0 57
. a. 0 a 15 millones de pesos Alta 2 9
10 I\;a\l?\ii(;z(r;;er(:lal de b. 16 a 40 millones de pesos Media 1 43 0
Econémico c. Més de 41 millones de pesos Baja 0 48 1 5 50% | Media
a. Entre 0 a 1 SMMLV Alta 2 70
17 | Ingresos familiares | b. Entre 2a 3 SMMLV Media 1 21 2
c. Entre 3 0 mds SMMLV Baja 0 8
. a. Deteriorado Alta 2 0
6 E_stgdo fisicode la b. Regular Media 1 13 0
vivienda F
c. Bueno Baja 0 87
Altura de la vivienda | a. <10 cm Alta 2 9
8 | en relacion con la b. 10-70 cm Media 1 74 1
Fisico via c.>70 cm Baja 0 17 0,75 2 38% | Media
Distancia de la a. Antes de los 10 metros Alta 2 0
9 | vivienda al cauce del | b. Entre 10 y 30 metros Media 1 0 0
rio c. Mas de 30 metros Baja 0 100
29 La vivienda se ha a. Si Alta 2 65 )
inundado alguna vez | b. No Baja 0 35
a. Totalmente en desacuerdo Alta 2 0
Ambiental 38 | Calidad de los rios b. Indiferente Media 1 30 0 0 2 0% Baja
c. Totalmente de acuerdo Baja 0 70
L a. Totalmente en desacuerdo Alta 2 78
42 fe'fr?t'(f)'ﬁgc"’” del I ndiferente Media 1 9 2
Institucional c. Totalmente de acuerdo Baja 0 13 2 2 100% | Alta
45 Res_pon_sabilidad a. Si Alta 2 78 2
institucional b. No Baja 0 22
PROMEDIO | 48% | Media
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TABLA 4.16 ESTIMACION DE LA FRAGILIDAD SECTOR JARILLON DEL RiO CALI

Variables de . - e Resul'taQO Calificacion | Promedio por | Total Maximo
Componente Discriminacion Categorias Vulnerabilidad | Calificacion Estadistico Experto Combonente Posible FRAGILIDAD
(%) p! p
. . a. Primaria 0 menos Alta 2 50
11 L\llv_el de escolaridad b. Secundaria Media 1 50 2
el jefe de hogar — — -
c. Técnico y Universitaria Baja 0 0
3 a. Méas de 4 Alta 2 100
Social 12 g‘é‘r”\“,?\r,?eifjg’ersonas b.3a4 Media 1 0 2 1,7 2 83% | Alta
claz2 Baja 0 0
Tiempo o periodo de | & 0 a 12 meses Alta 2 0
15 | residenciaen la b. 13 a 48 meses Media 1 50 1
vivienda d. Més de 48 meses Baja 0 50
. a. 0 a 15 millones de pesos Alta 2 0
10 I\ga\:?\iigg(r;;er(:lal de b. 16 a 40 millones de pesos Media 1 50 1
- c. Méas de 41 millones de pesos Baja 0 50 .
Economico a Entre 0 a L SMMLV Alta 2 0 ! 2 50% | Media
17 | Ingresos familiares | b. Entre 2 a3 SMMLV Media 1 100 1
c. Entre 3 0 mds SMMLV Baja 0 0
. a. Deteriorado Alta 2 0
6 E§t§do fisicode la b. Regular Media 1 0 0
vivienda -
c. Bueno Baja 0 100
Altura de la vivienda | a. <10 cm Alta 2 0
8 | en relacion con la b. 10-70 cm Media 1 0 1
Fisico via c.>70 cm Baja 0 100 0,25 2 13% | Baja
Distancia de la a. Antes de los 10 metros Alta 2 0
9 | vivienda al cauce del | b. Entre 10 y 30 metros Media 1 0 0
rio c. Mas de 30 metros Baja 0 100
29 !_a vivienda se ha a. Si Alta 2 0 0
inundado alguna vez | b. No Baja 0 100
a. Totalmente en desacuerdo Alta 2 0
Ambiental 38 | Calidad de los rios | b. Indiferente Media 1 0 0 0 2 0% Baja
c. Totalmente de acuerdo Baja 0 100
Planificacion del a. Tot_almente en desacuerdo Alta_l 2 50
42 territorio b. Indiferente Media 1 50 2
Institucional c. Totalmente de acuerdo Baja 0 0 2 2 100% | Alta
45 Res_pon_sabilidad a. Si Alta 2 100 2
institucional b. No Baja 0 0
PROMEDIO | 49% | Media
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TABLA 4.17 ESTIMACION DE LA FRAGILIDAD SECTOR JARILLON DEL Rio CAUCA

Resultado

Componente \_/arl_ab]% d.f,) Categorias Vulnerabilidad | Calificacion Estadistico Calificacion | Promedio por | Total MaX|m0 FRAGILIDAD
Discriminacion (%) Experto Componente Posible
. . a. Primaria 0 menos Alta 2 73
11 vagl de escolaridad b. Secundaria Media 1 18 2
del jefe de hogar —— — -
c. Técnico y Universitaria Baja 0 9
| a. Mas de 4 Alta 2 64
Social 12 | Nmero de personas =577 Media 1 27 2 13 2 67% | Alta
por vivienda -
claz2 Baja 0 9
Tiempo o periodo de | & 0 a 12 meses Alta 2 18
15 | residenciaen la b. 13 a 48 meses Media 1 18 0
vivienda d. Més de 48 meses Baja 0 64
. a. 0 a 15 millones de pesos Alta 2 36
10 I\;a\l?\ii(;z(r;;er(:lal de b. 16 a 40 millones de pesos Media 1 55 1
Econémico c. Més de 41 millones de pesos Baja 0 9 15 2 7506 | Alta
a. Entre 0 a 1 SMMLV Alta 2 100 '
17 | Ingresos familiares | b. Entre 2a 3 SMMLV Media 1 0 2
c. Entre 3 0 mds SMMLV Baja 0 0
. a. Deteriorado Alta 2 18
6 E_stgdo fisicode la b. Regular Media 1 73 1
vivienda F
c. Bueno Baja 0 9
Altura de la vivienda | a. <10 cm Alta 2 18
8 | en relacion con la b. 10-70 cm Media 1 18 0
Fisico via c.>70 cm Baja 0 64 05 2 25% | Baja
Distancia de la a. Antes de los 10 metros Alta 2 27
9 | vivienda al cauce del | b. Entre 10 y 30 metros Media 1 36 1
rio c. Més de 30 metros Baja 0 36
29 La vivienda se ha a. Si Alta 2 36 0
inundado alguna vez | b. No Baja 0 64
a. Totalmente en desacuerdo Alta 2 0
Ambiental 38 | Calidad de los rios b. Indiferente Media 1 0 0 0 2 0% Baja
c. Totalmente de acuerdo Baja 0 100
Planificacion del a. Totglmente en desacuerdo Alta} 2 73
42 territorio b. Indiferente Media 1 0 2
Institucional c. Totalmente de acuerdo Baja 0 27 2 2 100% | Alta
45 Res_pon_sabilidad a. Si Alta 2 82 2
institucional b. No Baja 0 18
PROMEDIO | 53% | Media
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TABLA 4.18 ESTIMACION DE LA FRAGILIDAD BARRIO LARES DE COMFENALCO

Resultado

Componente \_/arl_ab]% d.f,) Categorias Vulnerabilidad | Calificacion Estadistico Calificacion | Promedio por | Total MaX|m0 FRAGILIDAD
Discriminacion (%) Experto Componente Posible
. . a. Primaria 0 menos Alta 2 0
11 vagl de escolaridad b. Secundaria Media 1 100 1
del jefe de hogar —— — -
c. Técnico y Universitaria Baja 0 0
| a. Mas de 4 Alta 2 67
Social 12 | Nmero de personas =577 Media 1 33 2 1,0 2 50% | Media
por vivienda -
claz2 Baja 0 0
Tiempo o periodo de | & 0 a 12 meses Alta 2 0
15 | residenciaen la b. 13 a 48 meses Media 1 0 0
vivienda d. Més de 48 meses Baja 0 100
. a. 0 a 15 millones de pesos Alta 2 0
10 I\;a\l?\ii(;z(r;;er(:lal de b. 16 a 40 millones de pesos Media 1 0 0
- c. Més de 41 millones de pesos Baja 0 100 .
Economico a. Entre 0a 1 SMMLV Alta 2 0 05 2 25% | Baja
17 | Ingresos familiares | b. Entre 2a 3 SMMLV Media 1 100 1
c. Entre 3 0 mds SMMLV Baja 0 0
. a. Deteriorado Alta 2 0
6 E_stgdo fisicode la b. Regular Media 1 0 0
vivienda F
c. Bueno Baja 0 100
Altura de la vivienda | a. <10 cm Alta 2 0
8 | en relacion con la b. 10-70 cm Media 1 100 1
Fisico via c.>70 cm Baja 0 0 0,25 2 13% | Baja
Distancia de la a. Antes de los 10 metros Alta 2 0
9 | vivienda al cauce del | b. Entre 10 y 30 metros Media 1 0 0
rio c. Mas de 30 metros Baja 0 100
29 La vivienda se ha a. Si Alta 2 0 0
inundado alguna vez | b. No Baja 0 100
a. Totalmente en desacuerdo Alta 2 0
Ambiental 38 | Calidad de los rios b. Indiferente Media 1 33 0 0 2 0% Baja
c. Totalmente de acuerdo Baja 0 67
Planificacion del a. Totglmente en desacuerdo Alta} 2 67
42 territorio b. Indiferente Media 1 33 2
Institucional c. Totalmente de acuerdo Baja 0 0 2 2 100% | Alta
45 Res_pon_sabilidad a. Si Alta 2 67 2
institucional b. No Baja 0 33
PROMEDIO | 38% | Media
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TABLA 4.19 ESTIMACION DE LA FRAGILIDAD BARRIO OASIS DE COMFANDI

Resultado

Componente D\_/arl_ab_les de Categorias Vulnerabilidad | Calificacion Estadistico Calificacion | Promedio por | Total Maximo FRAGILIDAD
iscriminacion (%) Experto Componente Posible
. . a. Primaria 0 menos Alta 2 14
11 L\“V.el de escolaridad b. Secundaria Media 1 57 1
el jefe de hogar — — -
c. Técnico y Universitaria Baja 0 29
| a. Mas de 4 Alta 2 0
Social 12 g‘é‘r”\“,?\r,?eifjg’ersonas b.3a4 Media 1 86 1 07 2 33% | Media
cla? Baja 0 14
Tiempo o periodo de | @ 0a 12 meses Alta 2 29
15 | residenciaen la b. 13 a 48 meses Media 1 14 0
vivienda d. Més de 48 meses Baja 0 57
. a. 0 a 15 millones de pesos Alta 2 0
10 I\ga\:?\iigg(r;;er(:lal de b. 16 a 40 millones de pesos Media 1 43 0
- c. Mas de 41 millones de pesos Baja 0 53 .
Economico a. Entre 0 a 1 SMMLV Alta 2 43 05 2 25% | Baja
17 | Ingresos familiares | b. Entre 2a 3 SMMLV Media 1 57 1
c. Entre 3 0 mds SMMLV Baja 0 0
. a. Deteriorado Alta 2 0
6 E§t§do fisicode la b. Regular Media 1 14 0
vivienda -
c. Bueno Baja 0 86
Altura de la vivienda | a. <10 cm Alta 2 0
8 | en relacion con la b. 10-70 cm Media 1 71 1
Fisico via c.>70 cm Baja 0 29 0,25 2 13% | Baja
Distancia de la a. Antes de los 10 metros Alta 2 0
9 | vivienda al cauce del | b. Entre 10 y 30 metros Media 1 0 0
rio c. Mas de 30 metros Baja 0 100
29 !_a vivienda se ha a. Si Alta 2 0 0
inundado alguna vez | b. No Baja 0 100
a. Totalmente en desacuerdo Alta 2 0
Ambiental 38 | Calidad de los rios | b. Indiferente Media 1 29 0 0 2 0% Baja
c. Totalmente de acuerdo Baja 0 71
Planificacion del a. Tot_almente en desacuerdo Alta_l 2 86
42 territorio b. Indiferente Media 1 0 2
Institucional c. Totalmente de acuerdo Baja 0 14 2 2 100% | Alta
45 Res_pon_sabilidad a. Si Alta 2 67 2
institucional b. No Baja 0 33
PROMEDIO | 34% | Media
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TABLA 4.20 ESTIMACION DE LA FRAGILIDAD SECTOR PASO DEL COMERCIO

Variables de . - e Resul'taQO Calificacion | Promedio por | Total Maximo
Componente S Categorias Vulnerabilidad | Calificacion Estadistico - FRAGILIDAD
Discriminacion (%) Experto Componente Posible
. . a. Primaria 0 menos Alta 2 50
11 N|v_el de escolaridad b. Secundaria Media 1 50 2
del jefe de hogar — — -
c. Técnico y Universitaria Baja 0 0
, a. Mas de 4 Alta 2 80
Social 1o | Numero de personas. ;73" Media 1 10 2 13 2 67% | Alta
por vivienda -
cla? Baja 0 10
Tiempo o periodo de | @ 0a 12 meses Alta 2 20
15 | residenciaen la b. 13 a 48 meses Media 1 30 0
vivienda d. Més de 48 meses Baja 0 50
Valor comercial de a.0al5 mil!ones de pesos Alte_l 2 0
10 la vivienda b.16 a 30 mlIIorllles de c;;esos Media (1) 180 1
- c. Més de 41 millones de pesos Baja
Economico a. Entre 0a 1 SMMLV Alta 2 50 15 2 5% | Alta
17 | Ingresos familiares | b. Entre 2a 3 SMMLV Media 1 50 2
c. Entre 3 0 mas SMMLV Baja 0 0
- a. Deteriorado Alta 2 0
g | Estadofisicodela 1o 0 o Media 1 10 0
vivienda -
c. Bueno Baja 0 90
Altura de la a. <10 cm Alta 2 10
8 | viviendaen relacion | b. 10-70 cm Media 1 60 1
Fisico con la via c.>70 cm Baja 0 30 0,25 2 13% | Baja
Distancia de la a. Antes de los 10 metros Alta 2 0
9 | vivienda al cauce del | b. Entre 10 y 30 metros Media 1 0 0
rio c. Més de 30 metros Baja 0 100
29 La vivienda se ha a. Si Alta 2 0 0
inundado alguna vez | b. No Baja 0 100
a. Totalmente en desacuerdo Alta 2 0
Ambiental 38 | Calidad de los rios | b. Indiferente Media 1 10 0 0 2 0% Baja
c. Totalmente de acuerdo Baja 0 90
e a. Totalmente en desacuerdo Alta 2 60
42 | Paniticacion del ' T giferente Media 1 30 2
Institucional c. Totalmente de acuerdo Baja 0 10 2 2 100% | Alta
45 Responsabilidad a. Si Alta 2 90 5
institucional b. No Baja 0 10
PROMEDIO | 51% | Media
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Este tipo de factores de vulnerabilidad esta referido directamente a los asentamientos
humanos en zonas de riesgo, y las deficiencias de sus infraestructuras para absorber sus
efectos. Las variables consideradas en este factor de vulnerabilidad fueron los
componentes: Social, Econémico, Fisico, Ambiental e Institucional.

Aplicado a cada uno de los barrios y sectores de la zona de estudio, a continuacion se
analizan los resultados obtenidos (Tabla 4.21).

TABLA 4.21 ESTIMACION DE LA FRAGILIDAD

INSTITUCIONA

NOMBRE DEL SOCIAL ECONOMICO FISICO AMBIENTAL L FRAGILIDAD

SECTOR Componente A | Componente B | Componente C | Componente D Compé)nente Promedio % Clasificacién

COMFENALCO 13 15 0,25 0 2 1,01 51% MEDIA

FLORALIA 1 15 0,25 0 2 0,95 48% MEDIA

GUADUALES 1 1 0,75 0 2 0,95 48% MEDIA

JARILLON - RIO 1,7 1 0,25 0 2 0,99 50% MEDIA

CALI

JARILLON RIO o

CAUCA 13 15 0,5 0 2 1,06 53% MEDIA

LARES DE

COMEENALCO 1 0,5 0,25 0 2 0,75 38% MEDIA

OASIS DE

COMEANDI 0,7 0,5 0,25 0 2 0,69 35% MEDIA

PASO DEL

COMERCIO 13 15 0,25 0 2 1,01 51% MEDIA

FRAGILIDAD DEL AREA DE ESTUDIO 0,93 46% MEDIA

De acuerdo con los resultados obtenidos en la tabulacién anterior, estadisticamente se
puede analizar la situacion particular de la zona de estudio, revisando componente por
componente.

A. CONDICIONES DE LA VIVIENDA

De la Tabla 4.22 y las Graficas 4.3 y 4.4 se concluye que la mayoria de viviendas
pertenecen al Estrato 2. En términos generales se puede ver que todas las viviendas de la
muestra pertenecen a los estratos I, Il y Ill, encontrdndose que la zona de estudio es de
clase media y baja.

¥ Estrato 1

* Estrato 2 18,70%

® Estrato 3
10,57%

8,13%
5,69% —_—
1,63% 2,44% L ed

Comfenalco Floralia Guaduales JarillonRio JarillonRio Laresde Oasisde Pasodel
Cali Cauca Comfenalco Comfandi Comercio

Grafico 4.3 Estrato

. L. Grafico 4.4 Porcentaje por estrato socioeconémico
socioeconémico
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TABLA 4.22ESTRATO SOCIOECONOMICO

Estrato Frecuencia Porcentaje
Estrato 1 13 10,57%
Estrato 2 89 72,36%
Estrato 3 21 17,07%
Total General 123 100,00%

La Tabla 4.23 presenta los resultados de las caracteristicas de los materiales de la vivienda,
en los cuales predomina el ladrillo como material de construccién con un 82.11%, tal como
se observa en la Gréfica 4.5, seguido de la utilizacion de bloque en un 5.69%, madera en un
3.25%, guadua en un 1.63% y otros materiales diversos en un 7.32%.

TABLA 4.23 MATERIALES PREDOMINANTES DE CONSTRUCCION

¢De qué material estan elaboradas las paredes de la vivienda? Frecuencia Porcentaje
(Seleccione el material predominante)

Bloque 7 5,69%

Guadua 2 1,63%

Ladrillo 101 82,11%

Madera 4 3,25%

Otro 9 7,32%
Total General 123 100,00%

Gréfica 4.5 Material paredes de la

5,69% 7,32% ivi
’ 3,25% vivienda
— 1,63% Al —

Blogque Guadua Ladrillo Madera Otro

El total de las viviendas cuenta con servicios de energia, acueducto y recoleccion de basura,
y una minoria de viviendas que no cuentan con el servicio de teléfono, alcantarillado y gas
natural (Tabla 4.24 y Gréfica 4.6).

TABLA 4.24 ACCESO A LOS SERVICIOS PUBLICOS DOMICILIARIOS

Servicios de la Vivienda Frecuencia %
Energia 123 100%
Gas natural 107 86,99%
Recoleccion de basuras 123 100,00%
Teléfono 114 92,68%
Acueducto 123 100,00%
Alcantarillado 112 91,06%
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92,68%
— 91,06%

Energia Gas natural Rec. de Teléfono Acueducto Alcantarillado
basuras

Grafica 4.6 Servicios Publicos a los que tiene acceso el predio

Se encontr6 que el estado fisico de las viviendas en su gran mayoria es bueno, segun lo
manifestado por las personas encuestadas, tal como se observa en la Tabla 4.25 y la Gréfica
4.7 con un 85.37%. Ademas, se obtuvo que aproximadamente la mitad (50,41%) de los
encuestados tienen vivienda de dos pisos y que el 35% son viviendas de un solo piso, tal
como se aprecia en la Tabla 4.26 y la Gréfica 4.8.

TABLA 4.25 ESTADO FIiSICO DE LA VIVIENDA

¢Estado fisicode  Frecuencia  porcentaje

la vivienda?
Bueno 105 85,37%
Deteriorado 2 1,63%
Regular 16 13,01%
Total general 123 100,00%
® Bueno = Deteriorado ™ Regular
Gréfica 4.7 Estado fisico de la vivienda
TABLA 4.26 NUMERO DE PISOS DE LA VIVIENDA
¢Numero de pisos de la vivienda? Frecuencia porcentaje
Un Piso 43 34,96%
Dos Pisos 62 50,41%
Tres Pisos 15 12,20%
Cuatro 0 més Pisos 2 1,63%
NS/NR 1 0,81%

Total General 123 100,00%
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60% -
50 41%
50% -
40% -
30% -
20% -
12.20%
10% -
1,63% 0.81%
0% | | — . | Gréfica 4.8 NUmero de pisos de la
Dos Pisos  Tres Pisos Cuatroomas  NS/NR vivienda
Pisos

En el registro fotografico 4.1 se observa la tipologia de la vivienda predominante en el
sector objeto de estudio.

Tipologia del Barrio Floralia: Pasos
peatonales internos e intervenciones
estructurales en las construcciones del
mismao.

Tipologia de vivienda sobre el Jarillon del
rio Cauca: Vivienda menesterosa de
autoconstruccion.

=

REGISTRO FOTOGRAFICO 4.1 TIPOLOGIA DE LA VIVIENDA EN LOS SECTORES DE ESTUDIO

| 116
1



La mitad de los encuestados (50.41%) tiene sus viviendas a mas de 30 metros de distancia
del rio y la altura de la casa con respecto a la carretera esta entre 10 y 30 cm. Ademas la
Tabla 4.27 muestra que el 3.25% de las viviendas encuestadas presenta una altura de la casa
inferior a 10 cm y est4d a menos de 10 metros de distancia del rio, razén por la cual se
deberd tener en cuenta el grupo de viviendas de esta zona, ya que en caso de una
inundacion, estas viviendas pueden ser las primeras en ser afectadas.

TABLA 4.27 ALTURA DE LA VIVIENDA EN RELACION CON LA VIA Y DISTANCIA DE LA VIVIENDA AL RiO

Distancia del rio a la Altura de la casa con respecto a la carretera Total general
vivienda <l0cm  >70cm  10-30cm  30-50cm  50-70 cm
Antes de los 10 metros 3,25% 0,00% 3,25% 0,00% 0,00% 6,50%
Entre 10 y 20 metros 0,00% 1,63% 0,00% 0,00% 0,00% 1,63%
Entre 20 y 30 metros 0,00% 0,81% 0,00% 0,81% 0,00% 1,63%
Mas de 30 metros 17,89%  12,20%  50,41% 8,94% 0,81% 90,24%
Total general 21,14% 14,63%  53,66% 9,76% 0,81% 100,00%

B. ASPECTOS SOCIOECONOMICOS Y HUMANOS

Se encontrd que el 37.4% de las viviendas son habitadas por mas de 4 personas, lo cual
indica que en esta zona se consolidan familias numerosas (Tabla 4.28 y Gréfica 4.9).

TABLA 4.28 HABITANTES POR VIVIENDA

¢ Cuantas personas habitan la vivienda? Frecuencia porcentaje
1 7 5,69%
2 19 15,45%
3 26 21,14%
4 25 20,33%
Maés de 4 46 37,40%
Total General 123 100,00%

21,14% 0 33%

Gréfica 4.9 Numero de personas que [RESE 15.45%
habitan la vivienda [EEEES
10% | 5 6ges
5%
1 2 3

4 Mas de 4

El 65% de los habitantes ha vivido
mas de 4 afos en las viviendas (Tabla 4.29), lo que permite inferir, que la poblacion ya
conoce muy bien la zona debido al tiempo que llevan viviendo en ese sector (Grafica 4.10).
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70% - o
TABLA 4.29 TIEMPO DE VIVIR EN EL SECTOR 65,04%
60% -
¢Hace cuanto 20% 1
tiempo viven en esta  Frecuencia  Porcentaje 40% -
vivienda? 30% -
0 a 12 meses 16 13,01% i
20% 7 4301% 14,63%
13 a 24 meses 9 7,32% ’ .
10% - 7.32%
0,
25 a 48 meses 18 14,63% o | . -
Mas de 49 meses 80 65,04% Da12meses 13a24 meses 25a 48 meses  Mas de 49
meses
Total General 123 100,00%

Gréfica 4.10 Tiempo de vivir en la vivienda

En los registros fotograficos 4.2 y 4.3 se muestran la diversidad del sector, tanto en
tipologia de la vivienda como del estado de las vias y accesos, igualmente se evidencian las
zonas que han sido afectadas por desbordamientos del rio Cauca.

REGISTRO FOTOGRAFICO 4.3 DiA DE APLICACION DE LA ENCUESTA TOMADO EN ENERO DE 2012

El 39.84% de las personas han nacido en Santiago de Cali, el 20.33% naci6 en algun
municipio del valle del Cauca y el 38.21% nacid en algin lugar de Colombia (Tabla 4.30 y
Gréfica 4.11).
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TABLA 4.30 LUGAR DE NACIMIENTO DE LOS HABITANTES DE LA ZONA DE ESTUDIO

¢Lugar de Nacimiento? Frecuencia Porcentaje
Nacido en Colombia 47 38,21%
Nacido en el Valle del Cauca 25 20,33%
Nacido en Santiago de Cali 49 39,84%
Extranjero 2 1,63%
Total General 123 100,00%
oL _
13;2 | 38.21% 30,84%
35% -
30% -
25% 1 20,33%
20% -
15% -
10% -
5% - 1,63%
Gréfica 4.11Lugar de nacimiento de 0% . .  —
los habitantes de la zona de estudio Nacidoen Nacidoenel Nacidoen  Extranjero
Colombia Valledel  Santiagode
Cauca Cali
C. EvENTO

En relacion con el anélisis del componente denominado “Evento” se encontr6 que el rio de
mayor riesgo, segun lo manifestado por los encuestados, es el rio Cauca (48.78%), mientras
que el 29.7% manifiesta que ambos rios son de riesgo para ellos (Tabla 4.31 y Grafica
4.12).

TABLA 4.31 RiO O CANAL QUE REPRESENTA MAYOR RIESGO

¢ Cudl rio y/o canal representa mayor riesgo para su

vivienda? Frecuencia porcentaje
Ambos rios y el sistema de drenaje 36 29,27%
Canal Guaduales 12 9,76%
Rio Cali 15 12,20%
Rio Cauca 60 48,78%
Total General 123 100,00%

En cuanto al nivel del agua por inundacion, se encontrd que el 49.59% no sabe o no
responde, es decir la poblacién del sector desconoce la altura que el agua puede llegar
afectarlo en caso de presentarse un evento, mientras el 22.76% indica que el tirante del
agua puede estar entre los 10 y los 50 cm de alto, resultados que se muestran en la Tabla
4.32 y la Gréfica 4.13.
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60% -

50% -

40% -

30% -

20%

m N

0% T T T 1
Ambosrios y Canal Rio Cali Rio Cauca
elsistemade Guaduales

drenaje

Grafica 4.12 Rio o Canal
que representa mayor riesgo

TABLA 4.32 ESTIMATIVO DEL NIVEL DEL AGUA POR INUNDACION

¢Estimativo del nivel del agua por

. L Frecuencia Porcentaje
inundacion?
<10 cm 14 11,38%
10-50 cm 28 22,76%
>1m 20 16,26%
NS/NR 61 49,59%
Total General 123 100,00%
60% -
49 59%
50% -
40% -
30% -
22,76%
20% - 16,26%
11,38%
10% -
Grafica 4.13 Estimativo del nivel
0% ' ' ' del agua por inundacion
<10 cm 10-50 cm =1m NS/NR

D. RELACION CON EL RECURSO HIiDRICO

Dentro del analisis se intent6 recoger informacion indicativa de la forma como los moradores
de este sector de la ciudad se relacionan con los rios que colindan con sus viviendas,
obteniendo como resultado que el total de viviendas tienen como fuente de abastecimiento de
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agua el acueducto de EMCALLI, es decir nadie consume agua directamente de los rios Cali y
Cauca para actividades domésticas, tal como se observa en la Tabla 4.33.

TABLA 4.33 SERVICIO DE ACUEDUCTO

Frecuencia %
Acueducto 123 100,00%
Otros 0 0,00%

El 91% de los encuestados manifestd que la disposicion final de aguas residuales de si
vivienda va a dar al alcantarillado y el 9% restante manifestd que sus aguas residuales son
vertidas sin tratamiento al rio Cauca (Tabla 4.34).

TABLA 4.34 DISPOSICION DEL AGUA RESIDUAL

Sistema de disposicion de aguas residuales Frecuencia Porcentaje
Alcantarillado 112 91,06%
Vertimiento al Rio Cauca 11 8,94%
Vertimiento al Rio Cali 0 0,00%
Sistema de Tratamiento 0 0,00%

Y la disposicién final de las basuras, segin los encuestados, todos la entregan al carro
recolector de basuras (Tabla 4.35).

TABLA 4.35 DISPOSICION FINAL DE BASURAS

Cdmo dispone de las basuras Frecuencia Porcentaje
Entrega a carro recolector 122 99,19%
Quema 1 0,81%
Cielo abierto 1 0,81%
Enterramiento 0 0,00%

E. PERCEPCION SOBRE LA IMPORTANCIA DEL RiO

En la Tabla 4.36 se observa que casi el 90% de las personas encuestadas manifiestan que el rio
es de vital importancia, asi como lograr la conservacion de tal forma que mantenga lo menos
contaminado posible.

TABLA 4.36 DISPOSICION FINAL DE BASURAS

Importancia de Origen de la Conveniencia de
Calificacién conservar los rios contaminacion de implementar acciones
para la comunidad los rios para preservar los rios
Totalmente de acuerdo 88,62% 82,93% 87,80%
De acuerdo 9,76% 13,82% 11,38%
Indiferente 0,81% 0,81% 0,81%
En desacuerdo 0,81% 1,63% 0,00%
Totalmente en Desacuerdo 0,00% 0,81% 0,00%
Total General 100,00% 100,00% 100,00%
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Se observa ademas que el nivel de conocimiento de la normativa para preservar los rios por
parte de la comunidad es bajo debido quiz& de una u otra forma a la poca difusion de
informacidn por parte de las entidades estatales. (Tabla 4.37 y Gréafica 4.14).

TABLA 4.37 NIVEL CONOCIMIENTO NORMATIVO

Considera usted que el nivel de conocimiento acerca de las normas y Frecuencia  Porcentaje
pautas establecidas para preservar los rios es?
Muy alto 5 4,07%
Alto 11 8,94%
Regular 42 34,15%
Bajo 29 23,58%
Muy bajo 36 29,27%
Total General 123 100,00%

Muy alto
100,00%
90,00%
80,00%
F0,00%
60,00%
50,00%
) 40,00%
Muy bajo 30.00%
20,00%
10,005

0,00%

Gréfica 4.14Nivel de
conocimiento de las normas y
pautas para preservar los rios

Regular

F. RESPUESTA INSTITUCIONAL

En esta Tabla 4.38 se observa que hay un desacuerdo de la poblacion objeto de estudio,
frente a las acciones que ha tomado el gobierno frente a la planificacion y a la mitigacion
del posible riesgo por inundacion.

TABLA 4.38 RESPUESTA INSTITUCIONAL PARA LA PROBLEMATICA EN LA ZONA DE ESTUDIO

Respuesta institucional frente a la Respuesta institucional para el
planificacion territorial control y mitigacién de riesgos
Totalmente de acuerdo 4,88% 4,88%
De acuerdo 11,38% 18,70%
Indiferente 11,38% 8,13%
En desacuerdo 38,21% 40,65%
Totalmente en Desacuerdo 34,15% 27,64%
Total general 100,00% 100,00%
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Con base en lo anterior se puede concluir que la dindmica socio-econdmica del sector objeto
de estudio representa el estrato 2 en un 72,36%; con una frecuencia de 46 familias
constituidas por mas de 4 personas, lo cual significa el 37,4% del total de la muestra; que
viven en promedio con un ingreso mensual de 0 a 1 SMMLYV, correspondiente al 65% Vs el
28,4% de las familias que tienen ingresos de 2 a 3 SMMLV; dejando claro que hay
desempleo, insuficiencia de ingresos, inestabilidad laboral y constitucion de familias
numerosas; que se refleja en el comportamiento econdémica del sector que varia entre 0,5 y
1,5, es decir, fluctta entre baja y alta y el componente fragilidad entre 1,7 y 0,7.

Numerosos estudios realizados, especialmente en México y Reino Unido, a tal punto que ha
dado lugar a lo que se conoce como la “tesis de vulnerabilidad” Sewell (1968), teoria que
sostiene que a menores recursos hay mayor vulnerabilidad; asi la vulnerabilidad esta
asociada con la pobreza, la desproteccion y la ignorancia (citado por Aneas, 2005).

Para la evaluacién del componente fisico se analizaron cuatro variables: (1) el estado fisico
de la vivienda, (2) la altura de la vivienda en relacion con la via, (3) la distancia de la
vivienda en relacién al cauce del rio y (4) el padecimiento de algin evento de inundacion
por vivienda; obteniendo un resultado global que se mueve entre 0,25 a 0,75, que en
términos generales se valora como una fragilidad fisica entre baja y media.

Teniendo en cuenta que las medidas de discriminacion fueron tasadas con base en anélisis
de percepcion, se puede decir que es generalizada la importancia de conservar y proteger los
rios como ecosistemas esenciales del entorno, minimizando o reduciendo de esta manera su
fragilidad a 0; no obstante, la realidad observada es de total y completo impacto antrépico
por parte de los mismos moradores del sector; es decir, aunque la comunidad misma es
consciente de la importancia de mantener libre de contaminacion los rios, su
comportamiento es contrario a esa premisa, que se evidencia en el deterioro de la ribera de
los rios impactados por viviendas, residuos solidos y vertimientos directos.

El analisis de Fragilidad Institucional o Vulnerabilidad Institucional en el estudio de
Salgado (2005), al igual que en este estudio representa los valores mas altos con una
tendencia sostenida en todos los barrio y/o sectores de estudio de calificacion 2, es decir
alta, lo que deja al descubierto debilidad de las instituciones frente a la percepcion
ciudadana para resolver y atender la problematica socio-ambiental que enfrenta.

Lo anterior permite definir que la fragilidad en términos globales para el area de estudio se
califica como MEDIA representada en un 46% de calificacion; donde el Sector Jarillén del
Rio Cauca obtiene la calificacion mayor de fragilidad con un 53%, seguido de los barrios
Comfenalco y Oasis de Comfandi con un 51%, y con menor valor el barrio Lares de
Comfenalco con un 35%, que en términos generales corresponden todos al rango de
fragilidad media, lo cual es consistente dada la homogeneidad de los datos resultantes; en la
Gréfica 4.15 se observa el comportamiento descrito.
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FRAGILIDAD PORCENTAJE POR COMPONENTE

BCOMFENALCO EFLORALIA EGUADUALES
BJARILLON RIO CALI BJARILLON RIO CAUCA HLARES DE COMFENALCO
B 0ASIS DE COMFANDI @PASO DEL COMERCIO

- NOMBRE DEL SECTOR

Graéfica 4.15 Estimacién de la Fragilidad por Sector

En el Mapa 4.1 se espacializa la fragilidad a inundaciones en el area de estudio, producto
del analisis y resultados analizados anteriormente.
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MAPA 4.1 MAPA DE FRAGILIDAD ANTE INUNDACION EN LA ZONA DE ESTUDIO
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4.2.2. Estimacion de la Exposicion

A partir del uso del Gréafica 4.2, se estimd el porcentaje de dafio por exposicion del
Escenario propuesto No. 1, encontrando que los barrios y/o sectores Comfenalco, Jarillon
del Rio Cali y Jarillon del rio Cauca tienen una exposicion de 0%, lo que equivale a BAJA
exposicion; mientras que los barrios Floralia, Guaduales y Oasis de Comfandi, se estima
una exposicion de dafio del 35% y para los barrios Lares de Comfenalco y Paso del
Comercio del 25%, que en términos generales corresponde a una exposicion ALTA, tal
como se observa en la Tabla 4.39 y en la Grafica 4.16.

TABLA 4.39 ESTIMACION DE LA EXPOSICION ESCENARIO 1

Nivel de Agua (m) . Escenario 1
Nombre del Sector NE G190 077
Escenario 1 Vivienda Exposicion
COMFENALCO 0.0 2 0% BAJA
FLORALIA 15 2 35% ALTA
GUADUALES 1.5 2 35% ALTA
JARILLON DEL RIO CALI 0.0 1 0% BAJA
JARILLON DEL RIO CAUCA 0.0 1 0% BAJA
LARES DE COMFENALCO 1 2 25% ALTA
OASIS DE COMFANDI 15 2 35% ALTA
PASO DEL COMERCIO 1 2 25% ALTA
s ™~
= COMFENALCO ®FLORALIA = GUADUALES
= JARILLON DEL RIO CALI = JARILLON DEL RIO CAUCA = LARES DE COMFENALCO
OASIS DE COMFANDI PASO DEL COMERCIO

Nombre del Sector

- Gréfica 4.16 Porcentaje de Exposicion por Barrio - Escenario 1 -
Los resultados obtenidos de exposicion frente al Escenario No. 2, es ALTA, como lo indica
el Capitulo No. 3, todo el sector es susceptible de inundacién, variando el porcentaje de
dafio por sector, resultando afectado en un 80% los sectores del Jarillon del rio Cali y del
Jarillon del rio Cauca y en un 35% el Barrio Lares de Comfenalco, el barrio mas alejado de
ambos rios (Tabla 4.40 y Grafica 4.17).
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TABLA 4.40 ESTIMACION DE LA EXPOSICION ESCENARIO 2
Nivel de Agua (m)

Escenario 2

COMFENALCO 25 2 40% ALTA
FLORALIA 3 2 55% ALTA
GUADUALES 25 2 40% ALTA
JARILLON DEL RIO CALI 35 1 80% ALTA
JARILLON DEL RIO CAUCA 4 1 80% ALTA
LARES DE COMFENALCO 15 2 35% ALTA
OASIS DE COMFANDI 3 2 55% ALTA
PASO DEL COMERCIO 2.5 2 40% ALTA
s ™~

= COMFENALCO = FLORALIA = GUADUALES

= JARILLON DEL RIO CALI = JARILLON DEL RIO CAUCA = LARES DE COMFENALCO

= OASIS DE COMFANDI = PASO DEL COMERCIO

\_ MNombre del Sector .
Gréfica 4.17 Porcentaje de Exposicion por Barrio - Escenario 2

En los Mapas 4.2 y 4.3, respectivamente se representan la exposicion ante inundaciones en
la zona de estudio para dos escenarios de susceptibilidad analizados en el Capitulo anterior,
lo cual permite decir que mientras la exposicion bajo el Escenario No. 1, es nula en las
zonas de Jarilldn, bajo el Escenario No. 2 es alta, claramente entendida la situacion, el ler
escenario se relaciona con desbordamiento especialmente del Canal, el 2do escenario
plantea el rompimiento del Jarillon en el punto mas “débil”.

4.2.3. Estimacion de la Resiliencia

Similar al andlisis de la Fragilidad, se procede a realizar la estimacion de la resiliencia,
utilizando los resultados base soportados en el analisis estadistico de la aplicacion de la
encuesta en la zona de estudio (Tablas 4.41 a 4.48).
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TABLA 4.41 ESTIMACION DE LA RESILIENCIA BARRIO COMFENALCO

e . Total
. e . A e Resultado Calificacion | Promedio por i
Componente Variables de Discriminacion Categorias Resiliencia Calificacion Estadistico (%) Experto Componente '\F/’lgsxilt:r: RESILIENCIA
Rutas de Evacuacion y/o a.Si Alta 2 100
20 rotocolo c. No Baja 0 0 2
Social P an J 2,0 2 100% | ALTA
21 Que hacer en caso de inundacion a Si Alta 2 92 2
c. No Baja 0 8
L Informacidn de alertas ante a. Si Alta 2 62
0,
Institucional %6 fendmenos meteoroldgicos c. No Baja 0 38 2 20 2 100% | ALTA
a.<al0 Alta 2
0 Bomberos por cada 100.000 b 1921l Media 1 162 1
habitantes :
c.>20 Baja 0
Tiempo de respuesta del cuerpo a.>a20 Alta 2
Técnica 0 de bomberos, desde la llamada b.11a19 Media 1 6 0 0,7 2 33% | MEDIA
inicial c.<10 Baja 0
Camas hospitalizacién por cada a. =2 200 Alta 2
0 160,000 hepitantes T b. 299 a 201 Media 1 203 1
) c.>300 Baja 0
78% | ALTA
TABLA 4.42 ESTIMACION DE LA RESILIENCIA BARRIO FLORALIA
Resultado Calificacion | Promedio por Total
Componente Variables de Discriminacion Categorias Resiliencia Calificacion - p Méximo RESILIENCIA
Estadistico (%) Experto Componente Posible
20 Rutas de Evacuacion y/o a.Si Alta 2 81 2
Social protocolo C. N_o Baja 0 19 10 2 50% | MEDIA
21 Que hacer en caso de inundacion a.Si Alta 2 43 0
c. No Baja 0 57
Institucional 26 Infqrmacnon de alertQS f'inte a. Si Alt_a 2 52 1 10 2 50% | MEDIA
fenémenos meteorolégicos c. No Baja 0 48
a.<al0 Alta 2
0 Eomberos por cada 100.000 b 19all Media 1 162 1
abitantes -
c.>220 Baja 0
Tiempo de respuesta del cuerpo a.>a20 Alta 2
Técnica 0 de bomberos, desde la llamada b.11a19 Media 1 6 0 0,7 2 33% | MEDIA
inicial c.<10 Baja 0
Camas hospitalizacion por cada a. £ 8 200 Alta 2
0 ot P b. 299 a 201 Media 1 203 1
100.000 habitantes :
c.>300 Baja 0
44% | MEDIA
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TABLA 4.43 ESTIMACION DE LA RESILIENCIA BARRIO GUADUALES

e g . Total
Componente Variables de Discriminacion Categorias Resiliencia Calificacion Res,ul_tado Calificacion | Promedio por Maximo RESILIENCIA
Estadistico (%) Experto Componente Posible
20 Rutas de Evacuacion y/o a. Si Alta 2 70 2
. tocol . j
Social protoce’o ¢. No Baja g 30 2,0 2 100% | ALTA
21 Que hacer en caso de inundacién a Si Alta 2 65 2
c. No Baja 0 35
- Informacion de alertas ante a.Si Alta 2 87
0,
Institucional %6 fendmenos meteorol6gicos c. No Baja 0 13 2 20 2 100% | ALTA
a.<all Alta 2
0 Bomberos por cada 100.000 b 1921l Media 1 16,2 1
habitantes -
c.>20 Baja 0
Tiempo de respuesta del cuerpo a.>a20 Alta 2
Técnica 0 de bomberos, desde la llamada b.11a19 Media 1 6 0 0,7 2 33% | MEDIA
inicial c.<10 Baja 0
c hospitalizaci6 d a.<a200 Alta 2
0 amas NoSpHalizacion por cada " 599 3 201 Media 1 203 1
100.000 habitantes -
c.>300 Baja 0
78% ALTA
TABLA 4.44 ESTIMACION DE LA RESILIENCIA SECTOR JARILLON DEL Rio CALI
Componente Variables de Discriminacion Categorias Resiliencia Calificacion Resultado Calificacion | Promedio por MEC)J(E?TI‘IO RESILIENCIA
P 9 Estadistico (%) Experto Componente Posible
Rutas de Evacuacion y/o a. Si Alta 2 100
20 rotocolo c. No Baja 0 0 2
Social P an J 2,0 2 100% | ALTA
21 Que hacer en caso de inundacién a Si Alta 2 100 2
c. No Baja 0 0
. Informacion de alertas ante a.Si Alta 2 100 o
Institucional 26 fendmenos meteorol6gicos c. No Baja 0 0 2 20 2 100% | ALTA
a.<al0 Alta 2
0 Bomberos por cada 100.000 b 1921l Media 1 16,2 1
habitantes -
c.>20 Baja 0
Tiempo de respuesta del cuerpo a.>a20 Alta 2
Técnica 0 de bomberos, desde la llamada b.11a19 Media 1 6 0 0,7 2 33% | MEDIA
inicial c.<10 Baja 0
Camas hospitalizacion por cada a. =200 Alta 2
0 I P b. 299 a 201 Media 1 203 1
100.000 habitantes -
c.>300 Baja 0
78% ALTA
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TABLA 4.45 ESTIMACION DE LA RESILIENCIA SECTOR JARILLON DEL Rio CAUCA

e g . Total
Componente Variables de Discriminacion Categorias Resiliencia Calificacion Res,ul_tado Calificacion | Promedio por Maximo RESILIENCIA
Estadistico (%) Experto Componente Posible
20 Rutas de Evacuacion y/o a. Si Alta 2 73 2
. tocol . j
Social protoce’o ¢. No Baja g 27 2,0 2 100% | ALTA
21 Que hacer en caso de inundacién a Si Alta 2 o 2
c. No Baja 0 9
L Informacion de alertas ante a.Si Alta 2 64
0,
Institucional %6 fendmenos meteorol6gicos c. No Baja 0 36 2 20 2 100% | ALTA
a.<all Alta 2
0 Bomberos por cada 100.000 b 1921l Media 1 16,2 1
habitantes -
c.>20 Baja 0
Tiempo de respuesta del cuerpo a.>a20 Alta 2
Técnica 0 de bomberos, desde la llamada b.11a19 Media 1 6 0 0,7 2 33% | MEDIA
inicial c.<10 Baja 0
T a.<a200 Alta 2
0 Camas hospitalizacion por cada _ 203 1
100.000 habitantes b. 299 a 201 Media 1
c.>300 Baja 0
78% ALTA
TABLA 4.46 ESTIMACION DE LA RESILIENCIA BARRIO LARES DE COMFENALCO
o . Total
Componente Variables de Discriminacion Categorias Resiliencia Calificacion Reslul_tado Calificacion | Promedio por Méximo RESILIENCIA
Estadistico (%) Experto Componente Posible
20 Rutas de Evacuacion y/o a.Si Alta 2 100 2
Social protocolo ¢. No Baja 0 0 1,0 2 50% | MEDIA
21 Que hacer en caso de inundacion a Si Alta 2 33 0
c. No Baja 0 67
L Informacidn de alertas ante a. Si Alta 2 67
0,
Institucional % fendmenos meteoroldgicos c. No Baja 0 33 2 20 2 100% | ALTA
a.<al0 Alta 2
0 Bomberos por cada 100.000 b 19all Media 1 162 1
habitantes :
c.220 Baja 0
Tiempo de respuesta del cuerpo a.>a20 Alta 2
Técnica 0 de bomberos, desde la llamada b.11a19 Media 1 6 0 0,7 2 33% | MEDIA
inicial c.<10 Baja 0
Camas hospitalizacion por cada a. £ 8 200 Alta 2
0 pitatizacion p b. 299 a 201 Media 1 203 1
100.000 habitantes :
c.>300 Baja 0
61% ALTA
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TABLA 4.47 ESTIMACION DE LA RESILIENCIA BARRIO OASIS DE COMFANDI

e g . Total
Componente Variables de Discriminacion Categorias Resiliencia Calificacion Res,ul_tado Calificacion | Promedio por Maximo RESILIENCIA
Estadistico (%) Experto Componente Posible
20 Rutas de Evacuacion y/o a. Si Alta 2 71 2
Social protocolo ¢. No Baja g 2 1,0 2 50% | MEDIA
21 Que hacer en caso de inundacién a Si Alta 2 29 0
c. No Baja 0 71
- Informacion de alertas ante a.Si Alta 2 67
0,
Institucional 2% fenédmenos meteoroldgicos c. No Baja 0 33 2 20 2 100% | ALTA
a.<all Alta 2
0 Bomberos por cada 100.000 b 1921l Media 1 16,2 1
habitantes -
c.>20 Baja 0
Tiempo de respuesta del cuerpo a.>a20 Alta 2
Técnica 0 de bomberos, desde la llamada b.11a19 Media 1 6 0 0,7 2 33% | MEDIA
inicial c.<10 Baja 0
c hospitalizaci6 d a.<a200 Alta 2
0 amas NoSpHalizacion por cada " 599 3 201 Media 1 203 1
100.000 habitantes -
c.>300 Baja 0
61% ALTA
TABLA 4.48 ESTIMACION DE LA RESILIENCIA SECTOR PASO DEL COMERCIO
] e A e Resultado Calificacion | Promedio por Tot_al
Componente Variables de Discriminacion Categorias Resiliencia Calificacion . Méximo RESILIENCIA
Estadistico (%) Experto Componente Posible
Rutas de Evacuacion y/o a. Si Alta 2 100
20 rotocolo c. No Baja 0 0 2
Social P an J 2,0 2 100% | ALTA
21 Que hacer en caso de inundacién a Si Alta 2 100 2
c. No Baja 0 0
. Informacion de alertas ante a.Si Alta 2 70 o
Institucional 26 fendmenos meteorol6gicos c. No Baja 0 30 2 20 2 100% | ALTA
a.<al0 Alta 2
0 Bomberos por cada 100.000 b 1921l Media 1 162 1
habitantes -
c.>20 Baja 0
Tiempo de respuesta del cuerpo a.>a20 Alta 2
Técnica 0 de bomberos, desde la llamada b.11a19 Media 1 6 0 0,7 2 33% | MEDIA
inicial c.<10 Baja 0
Camas hospitalizacion por cada a. =200 Alta 2
0 i P b. 299 a 201 Media 1 203 1
100.000 habitantes -
c.>300 Baja 0
78% ALTA
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Al analizar los resultados de resiliencia obtenidos entre los componentes social (A),
institucional (B) y técnico (C), una vez analizadas las medidas de discriminacion
consideradas se obtiene un comportamiento similar entre los componentes A y B que varia
entre 2,0 y 1,0, y un comportamiento Unico para el componente C, fijado en 0,7, que en
términos generales representa una resiliencia ALTA para toda la zona de estudio, con un

porcentaje medio de 69% (Tabla 4.49 y Gréfica 4.18).

Resultado preocupante dado lo que ello significa, traducido a una necesidad de intervencion
para fortalecer la comunidad en términos de respuesta frente a una situacion de desastre y/o

calamidad por un evento de inundacion considerable.

TABLA 4.49 ANALISIS DE LA RESILIENCIA POR BARRIO Y/O SECTOR

NOMBRE DEL SECTOR SOCIAL INSTITUCIONAL TECNICO RESILIENCIA
Componente A Componente B Componente C
COMFENALCO 2,0 2,0 0,7 156 | 78% | ALTA
FLORALIA 1,0 1,0 0,7 0,89 | 44% |MEDIA
GUADUALES 2,0 2,0 0,7 1,56 | 78% | ALTA
JARILLON RIO CALI 2,0 2,0 0,7 1,56 | 78% | ALTA
JARILLON RIO CAUCA 2,0 2,0 0,7 156 | 78% | ALTA
LARES DE COMFENALCO 1,0 2,0 0,7 1,22 | 61% | ALTA
OASIS DE COMFANDI 1,0 2,0 0,7 1,22 | 61% | ALTA
PASO DEL COMERCIO 2,0 2,0 0,7 156 | 78% | ALTA
RESILIENCIA DEL AREA DE ESTUDIO | 1,39 | 69% | ALTA
RESILIENCIA PORCENTAJE POR BARRIO Y/O SECTOR

= COMFENALCO mFLORALIA u GUADUALES

mJARILLON RIO CALI BJARILLON RIO CAUCA u LARES DE COMFENALCO

= 0ASIS DE COMFANDI = PASO DEL COMERCIO

NOMEBRE DELSECTOR

Gréfica 4.18 Porcentaje de Resiliencia por Barrio

En el Mapa 4.4, se presenta representado el analisis de la resiliencia en la zona de estudio,
producto de la superposicién de cada una de las variables de discriminacion estudiadas.
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4.2.4. Andlisis de Resultados de la Vulnerabilidad

Como resultado de la aplicacion metodoldgica descrita utilizando variables dependientes de
la vulnerabilidad sin llegar a valorarla se logra determinar correlaciones en los resultados
obtenidos que reflejan la situacion latente en la zona objeto de estudio.

La resiliencia del lugar en términos generales es alta con valores extremos entre 44% y
78%, factor que atenua la vulnerabilidad en la zona de estudio.

La fragilidad vs la resiliencia muestran relacion en su comportamiento, siendo el barrio
Floralia el que presenta los menores valores relativos con un 48% en fragilidad (MEDIA) y
de 44% en resiliencia (MEDIA); la exposicion se estima entre el 35% y el 55%, como
ALTA en ambos escenarios, en contexto este barrio podria determinarse como el mas
vulnerable de la zona de estudio (Tablas 4.50 y 4.51).

TABLA 4.50 ANALISIS VULNERABILIDAD — ESCENARIO NO. 1

CALIFICACION ESCENARIO No. 1:

Nombre del Sector Fragilidad Exposicion Resiliencia
COMFENALCO 51% 0% 78%
FLORALIA 48% 35% 44%
GUADUALES 48% 35% 78%
JARILLON RIO CALI 50% 0% 78%
JARILLON RIO CAUCA 53% 0% 78%
LARES DE COMFENALCO 38% 25% 61%
OASIS DE COMFANDI 35% 35% 61%
PASO DEL COMERCIO 51% 25% 78%

TABLA 4.51 ANALISIS VULNERABILIDAD — ESCENARIO NO. 2

CALIFICACION ESCENARIO No. 2:

Nombre del Sector Fragilidad Exposicion Resiliencia
COMFENALCO 51% 40% 78%
FLORALIA 48% 55% 44%
GUADUALES 48% 40% 78%
JARILLON RIO CALI 50% 80% 78%
JARILLON RIO CAUCA 53% 80% 78%
LARES DE COMFENALCO 38% 35% 61%
OASIS DE COMFANDI 35% 55% 61%
PASO DEL COMERCIO 51% 40% 78%

Las Graficas 4.19 y 4.20, muestra en barras la incidencia de la variable dependiente que
prevalece de acuerdo al barrio y/o sector y al escenario de analisis.
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APORTE PORCENTUAL POR VARIABLE DE ANALISIS
Escenario 1l

COMFENALCO FLORALIA  GUADUALES JARILLONRIO JARILLONRIO  LARESDE OASISDE PASO DEL
CALI CAUCA COMFENALCO COMFANDI  COMERCIO

i Resiliencia M Exposicion M Fragilidad

Grafica 4.19 Porcentaje de Exposicion por Barrio - Escenario 1

é h

Escenario 2

TTHITT

COMFENALCO  FLORALIA  GUADUALES JARILLONRIO JARILLONRIO  LARESDE OASISDE PASO DEL
CALI CAUCA COMFENALCO COMFANDI  COMERCIO

i Resiliencia M Exposicion M Fragilidad
. Y,

Gréfica 4.20 Porcentaje de Exposicion por Barrio — Escenario 2

En este estudio se observé que los hallazgos son coherentes con lo reportado en la
literatura, lo que muestra evidencia suficiente de su validez y pertinencia, en relacion con
factores que agudizan los problemas socio-ambientales, esto es consistente con estudios
realizados en Centro América, reportados por Reyes (2003) y Salgado (2005).
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Una condicion socioecondmica deprimida facilita la ocurrencia de los efectos negativos de
un evento de inundacion, por inadecuada condicion fisica de la vivienda, restricciones
econdémicas, limitado acceso a la educacion media y superior que incrementan la
susceptibilidad de la poblacién y debilitan su capacidad de resiliencia.

Esta asociacion se observa en la relacion existe entre niveles de educacion de la poblacion
que registra una fragilidad ALTA (75%) en toda la zona de estudio

En este estudio se encontré una relacion directa entre la importancia del rio para la
comunidad y la planificacion del territorio, estimado mediante el analisis de dimensiones
aplicando la correspondencia multiple.

La debilidad institucional queda evidenciada de manera contundente en la percepcién de la
comunidad en general para prevenir, controlar y mitigar cualquier tipo de evento por
inundacion que se pudiese presentar en la zona de estudio con un 100% de percepcion
negativa, es decir, una fragilidad ALTA; como lo indica Aneas, 2005, disminuir la
vulnerabilidad de la poblacion representa quizas la medida méas efectiva de mitigar los
riesgos.

Situacion que se contextualiza en el nuevo paradigma de la “sociedad del riesgo” (Beck,
1998) en la cual la prevencion, la minimizacion y la precaucion son temas cruciales del
desarrollo y planificacion urbana, rasgos que se acogen en la normatividad que aborda esta
tematica actual en el pais.
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La susceptibilidad a inundacion y avenidas torrenciales ha crecido, debido a la intervencion
humana sobre el territorio (&rea de estudio) y deterioro ambiental (ocupacién de berma o
franja forestal). EI desarrollo econdmico, a pesar de los grandes esfuerzos realizados para
fortalecer los procesos de planificacion y proteccion del medio ambiente, se ve afectado por
factores de inequidad y violencia que han afectado a Santiago de Cali desde los afios 50 y
ha permitido la consolidacion de asentamientos en las zonas de proteccion de los rios,
incubando el riesgo de desastre por inundacion en centros poblados.

A continuacion se desarrollé el Capitulo de estimacion del riesgo y estrategias de
mitigacion con base en el anélisis y comprension de la zona de estudio para esta tesis.

5.1. CONSIDERACIONES GENERALES PARA LA ESTIMACION DEL RIESGO

El Capitulo de Riesgo en la zona de estudio se desarrolla teniendo en cuenta el anlisis de
la susceptibilidad de inundacion y la vulnerabilidad, como variables que determinan el
riesgo, propuesta que se presenta a continuacion.

Segln los datos por escorrentia en el escenario No 1, la zona de estudio cuenta con un
registro de 18 desbordamientos con un &rea de afectacion de 20,63Ha, ocurridos en el
periodo 1966 — 2011. Esta afectacion fue generada por la alteracion del régimen de
escurrimiento natural de las areas aferentes aportantes, donde se ha modificado el equilibrio
del entorno por la consolidacién urbana, lo cual en términos geoldgicos corresponde a
paleocauces o0 meandros abandonados y/o depositos de pantanos aluviales.

En la actualidad se observa la impermeabilizacion de la superficie de los suelos con el
incremento de las zonas duras (pavimentos, cubiertas y antejardines); esta situacion reduce
la infiltracion del agua lluvia, haciendo que el flujo escurra por las calles y cunetas hacia
los sumideros y colectores pluviales, reduciendo los tiempos de concentracion, para llegar
finalmente a los canales, que para este caso especifico corresponde al canal Guaduales.
Este canal ha sido modificado realzando sus paredes laterales por encima de la rasante de
las vias circundantes para aumentar su capacidad hidraulica, situacién infructifera dada la
cantidad de acontecimientos registrados por inundacion del sector, identificados en el mapa
con niveles mayores a un metro (ver Tabla 4.39) sobre la rasante de la via.

Teniendo en cuenta que el area de estudio cuenta con diques en la margen derecha del rio
Cali y la margen izquierda del rio Cauca, como obras de proteccion y segun lo referenciado
en los estudios descritos en el capitulo de susceptibilidad por inundacién, donde se
especificd que la estructura de los diques son estables a cargas estaticas; se estima que una
inundacion en el sector por el rio Cauca, seria generada por el colapso de la base de la
estructura, tal comolo establece el DAGMA (2012), donde se model6 a través de métodos
de elementos finitos que han demostrado que para el evento sismico de disefio propuesto
por la NSR10 de magnitud 7.8, los suelos que componen la cimentacion de la mayor parte
de la longitud de los diques sobre los rios Cauca y Cali sufriran una disminucion de su
resistencia al corte y, por lo tanto, generaran asentamientos y corrimientos laterales en
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exceso que inducen disminucion de la altura de los diques de proteccion y generan fracturas
dentro de las estructuras.

Ambos efectos exponen la estructura a dafios mayores, incluyendo rompimientos, cuando
estos sean sometidos a niveles elevados de las aguas retenidas. Dichos niveles no
necesariamente deberan ser tan criticos como los niveles de disefio, considerados para
periodos de retorno alto, sino que eventos que se repiten cada 20 o 30 afios podrian ser
capaces de generar inundaciones importantes dentro del caso urbano protegido, los niveles
superan los 1,5 metros y se describen como escenario No 2, (Tabla No. 4.40).

El presente analisis del riesgo por inundacion fue realizado especificamente para viviendas
del sector evaluado, esto, debido a la poca informacion secundaria obtenida durante la
elaboracion del presente documento y al alcance del mismo. Como se definio en el capitulo
4 de Vulnerabilidad, en términos generales se puede establecer que la poblacion de la zona
de estudio, pertenece a los estratos I, Il y IlI, encontrandose que la zona de estudio se
considera como clase media baja y baja.

5.2. ESTIMACION DEL RIESGO

Se pretende abordar la estimacion del riesgo, realizando un ejercicio que permita entender y
caracterizar esta situacion en la zona de estudio, desde dos perspectivas de analisis, una
cuantitativa (pérdidas), y la otra cualitativa (perceptiva).

5.2.1 Valoracion del riesgo cuantitativo

Una vez revisada la informacion existente, se optdé por la Metodologia propuesta en
CAPRA (2005) expuesta en el capitulo 4, donde se utilizan las funciones de vulnerabilidad
para realizar el célculo de la exposicién, expresada en pérdidas, la cual corresponde a
nuestra definicion de riesgo. Cada uno de los activos que conformen la base de datos
general, deberd tener una clasificacion de susceptibilidad al dafio o funcion de
vulnerabilidad, en funcion de los diferentes niveles de los pardmetros relevantes de
amenaza.

a) Procedimiento
Viviendas expuestas

Un modelo de elementos expuestos puede estar conformado de dos maneras. Cantidades, es
decir, cuantas viviendas se encuentran en el area afectada o en términos monetarios, cuento
vale lo que se encuentra en el lugar.

De acuerdo con la informacion disponible, es posible realizar calibraciones y deteccion de
puntos de control relevantes, tales como la intensidad por encima de la cual se presenta o
no se presenta dafio estructural relevante en diferentes tipos de construcciones. Las curvas
obtenidas con esta metodologia contemplan tanto el dafio directo a la estructura como el
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dafio asociado a los contenidos, en nuestro caso, se utilizd las curvas de la Grafica 4.2, del
anterior capitulo de Vulnerabilidad.

Para varios niveles, y como se explico anteriormente, se extrapolo la funcién conceptual de
dafio de uno y dos niveles, suponiendo que los valores y la densidad de contenidos se
mantendran constantes con el numero de niveles. Para poder realizar una estimacion de
pérdidas en términos de costos, se estableceran unos datos de entrada, como se muestra a
continuacion:

Vivienda de Interés Social, V.1.S. Aquella vivienda urbana cuyo valor, es inferior o igual
al limite de precio establecido en ciento treinta y cinco (135) salarios minimos legales
mensuales vigentes.V.1.S., correspondientes a viviendas de interés social, como lo establece
el articulo 104 de la Ley 812 de 2003.

Salario Minimo Mensual Legal Vigente a 2013 S.M.M.LV: Corresponde a $589.500

Valor presente de V.1.S: 135 *(S.M.M.LV) =135*$589.500= $ 79.582.500

Con referencia en la Tabla 5.1 de depreciacion de Fito y Corvini un método comunmente
usado en nuestro medio, se establece el valor comercial de una vivienda tipo en el sector de
estudio, teniendo en cuenta que las viviendas mas representativas se encuentran en el barrio
Floralia y datan desde antes del afio 1985.

TABLA 5.1 EVALUACION DEL VALOR COMERCIAL DE UNA VIVIENDA DEL SECTOR PROMEDIO

EVALUACION DEL VALOR COMERCIALIDAD DE UNA VIVIENDA TIPICA DEL SECTOR

INFORMACION GENERAL

VIDA UTIL (ANOS) 90

TIEMPO DE USO (ANOS) 30

VIDA UTIL REMANENTE (AROS) 60

VALOR V.I.S. EQUIVALENTES A 135 SMLV $ 79.582.500,00

CALCULO DE DEPRECIACION SEGUN FITTO Y CORVINI

EDAD EN PORCENTAJE DE VIDA 33%

CLASE DE ESTADO DE CONSERVACION 25

%DE DEPRECIACION SEGUN TABLA FITTO Y CORVINI 23,90%

VALOR TOTAL DE LA DEPRECIACION

(SE APLICA SOBRE LOS PRECIOS DE LA DEPRECIACION) 23,90% | $ 19.020.217,50

COSTO TOTAL RESTADO DEPRECIACION

VALOR VIVIENDA $ 79.582.500,00
VALOR VIVIENDA ACTUAL | $  60.562.282,50

b) Tipologia de las Viviendas

Segun la tipologia de las viviendas observadas en el sector se identifican edificaciones
unifamiliar o bifamiliar de dos pisos en mamposteria estructural o confinada, los materiales
de construccién, son muros en ladrillo cocido representados en el 82,11%, del total, tal
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como se establece en la encuesta referenciada en la Tabla 5.2 y Grafica No 5.1, estos muros
en su mayoria estan repellados, estucados y enlucidos con pintura.

Este tipo de material hace que estas viviendas de la planicie sean menos fragiles que las
viviendas en materiales como madera, guadua, esterilla, tablas y/o bahareque que se divisan
sobre el jarillon rio Cauca con un porcentaje del 36%, (Tabla 5.2 y Gréfica 5.1).

TABLA 5.2 MATERIALES DE LA VIVIENDA

Rétulos de fila Bloque Guadua Ladrillo Madera Otro Total general
Comfenalco 0,00% 0,00% 100,00% 0,00% 0,00% 100%
Floralia 11,11% 0,00% 75,93% 0,00% 12,96% 100%
Guaduales 4,35% 0,00% 86,96% 0,00% 8,70% 100%
Jarillon Rio Cali 0,00% 0,00% 100,00% 0,00% 0,00% 100%
Jarillén Rio Cauca 0,00% 18,18% 45,45% 36,36% 0,00% 100%
Lares de Comfenalco 0,00% 0,00% 100,00% 0,00% 0,00% 100%
Oasis de Comfandi 0,00% 0,00% 100,00% 0,00% 0,00% 100%
Paso del Comercio 0,00% 0,00% 100,00% 0,00% 0,00% 100%

Total general | 5,69% 1,63% 82,11% 3,25% 7,32% 100%

* Blogue * Guadua ® Ladrillo * Madera * Otro

AN

Comfenalco Floralia Guaduales Jarillon Rio Cali Jarillon Rio Laresde Oasis de Paso del
Cauca Comfenalco Comfandi Comercio

Grafica 5.1 Materiales de la vivienda

Los niveles de las viviendas en promedio tienen una altura de 2,50 m y la losa de entrepiso
un espesor promedio de 0,20 m; si analizamos de la muestra estadistica, que el 21,14%
tienen una altura menor a 0,1 m sobre el nivel de la via y que el 53,66 % tiene una altura
entre 0,1 y 0,3 m sobre el nivel de la rasante, significa que una inundacién con un tirante
superior a 3,00 m del nivel del suelo, afectaria el segundo nivel en casi un 75% de las
viviendas como se establece en el escenario No 2 (Tabla 5.3 y Gréfica 5.2).
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TABLA 5.3 ALTURA DE LA VIVIENDA RESPECTO DE LA VIA

Rétulos de fila <10 cm >70 cm | 10-30 cm | 30-50 cm | 50-70 cm | Total general
Comfenalco 23,08% 0,00% | 46,15% | 30,77% | 0,00% 100%
Floralia 33,33% 0,00% | 59,26% | 7,41% 0,00% 100%
Guaduales 8,70% 17,39% | 69,57% | 4,35% 0,00% 100%
Jarillén Rio Cali 0,00% 100,00% | 0,00% 0,00% 0,00% 100%
Jarillén Rio Cauca 18,18% 63,64% | 9,09% 9,09% 0,00% 100%
Lares de Comfenalco 0,00% 0,00% | 100,00% | 0,00% 0,00% 100%
Oasis de Comfandi 0,00% 28,57% | 71,43% | 0,00% 0,00% 100%
Paso del Comercio 10,00% 30,00% | 30,00% | 20,00% | 10,00% 100%

Total general 21,14% 14,63% | 53,66% | 9,76% | 0,81% 100%

Igualmente en el 85,37% del total de la

valor de 2 en la Tabla 5.4 de depreciacion de Fito y Corvini.

Comfenalco

* <10 cm

w

- -~

-

Floralia

*>70cm

Guaduales

encuesta realizada en el sector ver Tabla 5.4 y
Gréfica 5.3, las viviendas se encuentra en un estado bueno u 6ptimo, por lo que se le da un

™ 10-30 cm

s

Jarillon Rio Cali  Jarillon Rio

Cauca

* 30-50 cm

Laresde
Comfenalco

* 50-70 cm

-

Oasis de
Comfandi

Grafica 5.2 Altura de la vivienda respecto de la via

TABLA 5.4 ESTADO FiSICO DE LA VIVIENDA

’v
B

Paso del

Comercio

Rotulos de fila Bueno Deteriorado Regular Total general
Comfenalco 100,00% 0,00% 0,00% 100%
Floralia 94,44% 0,00% 5,56% 100%
Guaduales 86,96% 0,00% 13,04% 100%
Jarillon Rio Cali 100,00% 0,00% 0,00% 100%
Jarillon Rio Cauca 9,09% 18,18% 72,73% 100%
Lares de Comfenalco 100,00% 0,00% 0,00% 100%
Oasis de Comfandi 85,71% 0,00% 14,29% 100%
Paso del Comercio 90,00% 0,00% 10,00% 100%
Total general 85,37% 1,63% 13,01% 100%
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* Deteriorado ® Regular

-
v d v L4
-

Comfenalco Floralia Guaduales  Jarillon Rio Cali  Jarillon Rio Laresde Oasis de Paso del
Cauca Comfenalco Comfandi Comercio

Gréfica 5.3 Estado fisico de la vivienda

Los datos de los tirantes de agua establecidos en los escenarios 1y 2 de las Tablas 4.39 y
4.40, se interceptaron en la Gréfica 4.2 de curvas de pérdidas por inundacién, para estimar
el porcentaje de pérdida del bien inmueble, con ese porcentaje se obtuvo el valor de pérdida
de una vivienda tipo V.LS., del sector, correspondiente segun la Tabla 5.1 a
$60.562.282,50, posteriormente se multiplicd por el niamero de viviendas de cada barrio,
para realizar la sumatoria por escenarios propuesto.

Adicionalmente, en la Tabla 5.5 con datos de elementos contenidos en una vivienda segln
el censo DANE 2005, con un porcentaje representativo para la Comuna 6, asociado para el
sector de trabajo y con precios comerciales de los enseres susceptibles a pérdidas, se realiz6
el estimativo para una vivienda de estrato medio bajo (estrato 2), lo cual se suma a las
pérdidas del bien inmueble, mostradas en la Tabla 5.6 de pérdidas segun el escenario.

En este orden de ideas se estima que las pérdidas en viviendas por inundacién en el sector
de estudio, para el escenario No. 1 con tirantes iguales o inferiores a 1,49 corresponden a
un valor de: $496.622.097.654.

Las pérdidas en viviendas por inundacién en el sector de estudio, para el escenario No. 2
con tirantes comprendidos entre 1.5 y superiores corresponden a un valor de:
$743.905.380.768.

5.2.2 Valoracion del riesgo cualitativo

De acuerdo con Espinosa (2011), la propuesta conceptual y metodoldgica para la
evaluacion del riesgo, divaga entre diferentes posturas tedricas y de aplicacion; con esta
premisa, se adopta y ajusta una propuesta metodoldgica para la caracterizacion del riesgo
desde el punto de vista cualitativo o de percepcidn en el sector objeto de estudio, desde una
perspectiva conceptual que retoma ideas propuestas por diferentes autores.
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TABLA 5.5 ESTIMACION DE PERDIDAS

No. Repre;?ntativo Enseres Cantidad por vivienda por estrato Valor Comercial Valor Estimado
Item | dela Comuna Promedio
6 Electrodomésticos Basicos 1 2 3 1 2 3
1 94% Televisor a color 1 2 2 700.000 700.000 1.400.000 1.400.000
2 91% Nevera 1 1 1 1.000.000 700.000 1.000.000 1.000.000
3 85% Licuadora 1 1 1 80.000 700.000 80.000 80.000
4 64% Equipo de sonido 1 1 1 600.000 700.000 600.000 600.000
5 49% Méquina lavadora de ropa 0 1 1 1.100.000 0 1.100.000 1.100.000
6 45% Ventilador 1 1 1 50.000 700.000 50.000 50.000
7 23% Computador 0 1 1 1.500.000 0 1.500.000 1.500.000
8 20% Horno eléctrico o a gas 0 0 1 500.000 0 0 500.000
9 9% Hogares con horno microondas 0 0 1 100.000 0 0 100.000
10 4% Calentador de agua 0 0 0 700.000 0 0 0
11 3% Ducha eléctrica 0 0 0 130.000 0 0 0
12 2% Aire acondicionado 0 0 0 850.000 0 0 0
13 Camas 4 4 3 300.000 1.200.000 1.200.000 900.000
14 Sala 0 1 1 800.000 0 800.000 800.000
15 Comedor 1 1 1 800.000 800.000 800.000 800.000
TOTALES| $ 5.500.000 | $ 8.530.000 $ 8.830.000

TABLA 5.6 ESTIMACION DE PERDIDAS DE VIVIENDAS EN EL SECTOR DE ESTUDIO PARA LOS ESCENARIOS 1 Y 2 PROPUESTOS

% de Pérdidadela | Riesgo de Pérdida de Una
Proyeccién a 2011 NIVEL(Ianli A No. DE 5 Vivienda segtin Vivienda estrato 2 més Riesgo de Perdida por Barrio
PISOS Area Curva contenido
Barrio, Urbanizacién o Escenario | Escenario AU e Escenario | Escenario
’ Sector Viviendas 1 5 VIVIENDA 1 5 Escenario 1 | Escenario 2 Escenario 1 Escenario 2
Sector Comfenalco 300 2,5 2 20,4 04 32.754.913 0 9.826.473.900
Ciudadela Floralia 10.460 15 3 2 77,0 0,33 0,54 28.515.553 41.233.633 298.272.686.734 | 431.303.801.180
Los Guaduales 3.042 15 2,5 2 29,0 0,33 0,4 28.515.553 32.754.913 86.744.312.910 99.640.445.346
Sector Floralia Rio Cali 248 3,5 1 15,1 0,82 58.191.072 0 14.431.385.856
Sector Floralia Rio Cauca 519 4 1 32,5 0,82 58.191.072 0 30.201.166.368
Lares de Comfenalco y Oasis
de Comfandi Gt 15 8 2 22,7 0,33 054 | 8515553 41.233633| 65320132438 | 94.466.253.203
Paso del Comercio 1.955 1 2,5 2 8,9 0,25 0,4 23.670.571 32.754.913 46.275.965.572 | 64.035.854.915
$ $
TOTALES ‘ 208 496.622.097.654 | 743.905.380.768
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5.2.2.1 Propuesta conceptual y metodologica para la estimacion del riesgo
cualitativo

El riesgo estd asociado a la existencia de una amenaza o susceptibilidad de inundacion
como en este caso de estudio y a la vulnerabilidad, se puede decir entonces que el riesgo es
una funcion de ambas variables:

R = (A, V)
Donde:
R = Riesgo
A = Amenaza (Susceptibilidad de inundacion)
Vv = Vulnerabilidad

Partiendo de esta base, se aplica en esta tesis que, el riesgo es igual al producto de la
susceptibilidad de inundacion por la vulnerabilidad global determinada en la zona de
estudio para los dos (2) escenarios caracterizados.

Y se considera como un factor que contrarresta el riesgo intrinseco, la capacidad de
respuesta existente en la zona de estudio, consistente en acciones, herramientas de
mitigacion, de caracter técnico y operativo implementadas para reducir los factores
determinantes del riesgo (susceptibilidad de inundacion y la vulnerabilidad global)
conforme con los resultados del muestreo realizado en el sector objeto de estudio; a partir
de lo anterior se establece que el riesgo es igual a:

R = (Susceptibilidad * Vulnglobal) — Capacidad )

Donde:

R = Riesgo

Susceptibilidad = Susceptibilidad de inundacién
Vulngjopal = Vulnerabilidad Global
Capacidad, s, Capacidad de Respuesta

Susceptibilidad de Inundacion: De las Tablas 3.4 y 3.5 se extrae la informacion
relacionada con los resultados de la determinacion de la susceptibilidad por inundacion en
la zona de estudio.

Vulnerabilidad Global: La informacion de vulnerabilidad global corresponde a los datos
de las Tablas 4.50 y 4.51.

Capacidad de Respuesta: Con fundamento en los resultados estadisticos de la informacién
levantada en la zona de estudio a partir de la aplicacion del muestreo aleatorio estratificado,
se procede a la estimacion de la capacidad de respuesta (CR); se escogieron seis (6)
variables de discriminacion que permiten su evaluacion, a las cuales se les realiza un
tratamiento de estandarizacion con peso estadistico para clasificarlas como ALTA o BAJA
capacidad de respuesta por barrio y/o sector.
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Dado que no se cuenta con suficientes variables de discriminacion que permitan
caracterizar la capacidad de respuesta, se estima como un valor absoluto por barrio y/o

sector como factor de denominador comun.

En la Tabla 5.7 se presenta la caracterizacion del riesgo inundacion y se establecen rangos

de porcentaje de riesgo:

TABLA 5.7 CATEGORIZACION DEL RIESGO DE INUNDACION EN PORCENTAJE

Caracterizacion % Riesgo
Baja 0% a 30%
Media 31% a 50%
Alta 51% a 100%

5.2.2.2 Resultado obtenido

A partir de lo anterior se procede a estimar la capacidad de respuesta en la zona de estudio,
resultados que se consignan en la Tabla 5.8 y representan en la Grafica 5.4.

TABLAS. 8 ESTIMACION DE LA CAPACIDAD DE RESPUESTA EN LA ZONA DE ESTUDIO

NOMBRE DEL SECTOR CAPACIDAD DE RESPUESTA
COMFENALCO 0,17 17% BAJA
FLORALIA 0,17 17% BAJA
GUADUALES 0,17 17% BAJA
JARILLON RIO CALI 0,33 33% BAJA
JARILLON RIO CAUCA 0,17 17% BAJA
LARES DE COMFENALCO 0,33 33% BAJA
OASIS DE COMFANDI 0,33 33% BAJA
PASO DEL COMERCIO 0,17 17% BAJA
CAPACIDAD DE RESPUESTA DEL AREA DE ESTUDIO 0,23 23% BAJA
4 N
= COMFENALCO = GUADUALES = GUADUALES
= JARILLON RIO CALI = LARES DE COMFENALCO = OASIS DE COMFANDI
= PASO DEL COMERCIO = JARILLON RIO CAUCA
_ CAPACIDAD DE RESPUESTA )

Gréfica 5.4 Capacidad de respuesta de la zona de estudio
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Y aplicando la formula planteada se obtiene que, para el escenario 1, el riesgo es de 1%, y
para el escenario 2 es de 33%, tal como se observa en las Tablas 5.9 y 5.10; lo cual
corresponde a riesgo BAJO y MEDIO respectivamente..

TABLA 5.9 ESTIMACION DEL RIESGO CUALITATIVO PARA EL ESCENARIO 1

Susceptibilidad VuInGeIrggéllldad CaRpeaslSS:Is(:ade Riesgo Riesgo (%0)
0,53 0,45 0,23 | 0,01 1%
TABLA5.10 ESTIMACION DEL RIESGO CUALITATIVO PARA EL ESCENARIO 2
Susceptibilidad Vulnerabilidad Capacidad de Riesgo Riesgo (%0)
Global Respuesta
1,00 0,56 0,23 0,33 33%

Una vez analizadas las dos formas de estimar el riesgo para esta tesis, resulta explicito y
diciente para un tomar de decisién y para una comunidad en general, estimar el riesgo en
términos de pérdidas econdmicas, la estimacion cualitativa del riesgo resulta subjetiva y no
aporta elementos claros para gestion integral de desastres asociados a inundacion.

5.3. GESTION FINANCIERA DEL RIESGO

Cualquier tipo de riesgo catastrofico implica una afectacion financiera, tanto para el
municipio de Santiago de Cali como para el gobierno nacional; en especial cuando se
invierten recursos con destinacion especifica de otras necesidades locales, estos entes son
responsables de asumir o retener los niveles de riesgo no asegurados. En esta medida, los
niveles de estimacion del riesgo establecidos por el municipio constituyen una importante
herramienta en el desarrollo de las actividades propias de las instituciones de planeacion
econdémica y financiera. La retencién y transferencia del riesgo debe ser un proceso
estudiado y planificado, dado que es posible que la magnitud de un desastre, la cual en el
caso de estudio obedece a una inundacién, exceda la capacidad financiera y de respuesta
por parte del gobierno local, y en especial de un pais como el nuestro en via de desarrollo.

El modelo de retencion y transferencia del riesgo debe estar basado en una cooperacion
entre los entes gubernamentales y los pobladores mismos, quienes serian los directos
propietarios de las polizas de aseguramiento de sus respectivos bienes. Este modelo puede
considerar aportes por subsidios cruzados para solventar las primas asociadas a los bienes
de estratos socioeconémicos con poca capacidad de pago, los cuales deben ser recaudados
por la administracion municipal a través de los recibos de los servicios, y posteriormente
transferidos a las compariias aseguradoras.

El anélisis debe establecer las condiciones de aseguramiento requeridas, valiéndose de los
resultados obtenidos del modulo de dafios y péerdidas, como pérdida méxima probable y
prima pura de riesgo, y de los parametros caracteristicos de la estrategia adoptada tales
como deducibles, limites maximos, coaseguros y otros.
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De acuerdo con Cardona (2007), la vision moderna de la gestion del riesgo involucra
cuatro (4) politicas publicas distintas:

I. La identificacion del riesgo (que involucra la percepcion individual, la
representacion social y la evaluacion objetiva del riesgo)

I. La reduccion del riesgo (que involucra propiamente a la prevencion-mitigacién de la
vulnerabilidad fisica y social)

I1l. La proteccion financiera (que tiene que ver con la transferencia y retencion del
riesgo desde el punto de vista financiero y de inversion publica) y

IV.El manejo de desastres (que corresponde a la preparacion, alerta, respuesta,
rehabilitacion y reconstruccién una vez que el desastre se presenta).

Como lo indica el autor citado, de lo anterior se deduce que las tres primeras son acciones
ex ante y la Gltima corresponde a las acciones ex post; también, que ineludiblemente la
gestidn de riesgos es transversal al desarrollo y que diversos interesados y actores sociales
estan necesariamente involucrados en el proceso.

Segin CAPRA (2005), desde el punto de vista financiero, la gestién de riesgos ha sido un
proceso que involucra cinco pasos: i) identificar y analizar el riesgo; ii) examinar la
factibilidad de alternativas o técnicas para su reduccion; iii) seleccionar las mejores técnicas
disponibles y factibles; iv) implementar las técnicas escogidas; y v) darle seguimiento al
programa. Aunque aparentemente es un proceso similar al que se propone desde la
perspectiva de las ciencias aplicadas y sociales, en realidad el riesgo, desde el punto de
vista financiero, se refiere al potencial de pérdidas econémicas y la reduccion del mismo se
basa en la implementacion de medidas que permitan contar con recursos econémicos en el
momento en que se presente un desastre y se puedan cubrir total o parcialmente dichas
pérdidas.

En otras palabras, desde el punto de vista financiero, la gestién del riesgo tiene como
objetivo identificar y analizar las exposiciones de pérdida, examinando las posibilidades de
transferencia y retencion de esas pérdidas, llevando a cabo las transacciones del caso y
estando atentos a los cambios o ajustes que deban realizarse. Esto involucra la industria de
seguros y reaseguros, la titularizacion y otros esquemas financieros utilizados o que se
podrian explorar para integrarlos a una gestion integral del riesgo colectivo desde una
visién multisectorial, interinstitucional y multidisciplinaria.

5.3.1. Financiamiento Ex ante

De acuerdo con Cardona (2007), una comunidad que reconoce la gestion del riesgo como
una expresion o forma de ejercitar el derecho a la vida, a la vivienda, al trabajo, entre otros,
posiblemente propondria que se le “ayude a evitar el desastre y no solo a reparar sus
consecuencias”.

De acuerdo con estudios promovidos por el DNP, se ha concluido que la responsabilidad
del Estado en relacion con los desastres se extiende a la atencion de los hogares pobres
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(estratos 1 y 2) y la proteccion directa de la infraestructura publica. Para ello, los entes
territoriales deben asignar recursos ya sea para un fondo puablico o comprar seguros en el
mercado que permitan cubrir los riesgos del capital estatal (o que estéd estipulado en el
articulo 107 Ley 42 de 1993) y de la poblacion vulnerable y de bajos ingresos.

5.3.2. Financiamiento Ex post

En el caso de la reconstruccion (reposicién) se concluye que el gobierno es responsable de
su infraestructura de inmuebles y servicios, por lo cual debe estimar sus pérdidas esperadas
0 pasivos contingentes y acordar mecanismos o instrumentos de retencion consciente y/o
transferencia de dichas pérdidas en todos los niveles. Estos instrumentos pueden obedecer a
acuerdos entre los diferentes niveles de gobierno, cuando su resiliencia econdémica asi lo
indique.

Esto implica entonces, que el Estado es responsable de la reconstruccion de los inmuebles
publicos o bienes de la colectividad y por lo tanto es tomador de riesgo en nombre de la
sociedad.

Por lo tanto, es deseable que en los casos que se considere conveniente realice un contrato
de transferencia de pérdidas y contar con fondos de reservas que le permitan acceder a
recursos para reconstruir los bienes de la colectividad.

De acuerdo con Cardona (2007), con base en indicadores de gestion del riesgo se pueden
establecer porcentajes de participacion del gobierno nacional en el pago de primas de
seguros y en la reconstruccion de los inmuebles publicos de propiedad del Estado a nivel
local y regional. En cuanto a la responsabilidad con los privados parece ser que la situacion
es muy circunstancial.

Asi mismo, se hace necesario y supremamente Util, priorizar los elementos expuestos; para
el presente estudio, se toma como referencia lo expuesto por Cardona (2007), el cual
plantea el siguiente ordenamiento prioritario:

. La vida y la integridad humana

. Los medios de supervivencia

. El medio ambiente. EI soporte ecosistémico de la vida y la subsistencia
. Los bienes publicos

. Los bienes privados de uso colectivo

. Los medios de produccion soportantes del trabajo y la manutencion.

. Los bienes privados de uso individual

~NOoO ok wWN -

Se debe hacer énfasis en que el interés colectivo debe primar sobre el interés particular,
como un axioma constitucional, identificable como una de las normas fundamentales de la
convivencia democratica.
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5.3.3. Transferencia del riesgo

Un mecanismo de transferencia de riesgo como el seguro puede pagar parte del costo de
reparacion y reducir la pérdida econdmica causada por el dafio de los edificios, pero este
mecanismo poco puede hacer por la proteccion de la vida, la pérdida de funcionalidad, la
proteccion del patrimonio y por mitigar otros costos sociales derivados. Esta es la razon por
la cual la gestion del riesgo debe ser integral.

De acuerdo con el Articulo 1060 del Cédigo de Comercio Colombiano, el seguro es un
mecanismo de transferencia para riesgos no previsibles que sobrevengan con posterioridad
a la celebracion del contrato de seguro.

Se debe tener muy en claro que el seguro en si mismo no es considerado como una medida
de mitigacion porque, mas bien redistribuye la pérdida en vez de reducirla. Un programa de
seguros cuidadosamente disefiado puede, sin embargo, estimular la adopcion de medidas de
mitigacion, asignando un precio al riesgo y creando incentivos financieros a través de
descuentos aplicables a las tasas de las primas, deducibles mas bajos y/o limites de
cobertura mas altos, condicionados a la implementacion de dichas medidas de reduccion
del riesgo.

Los aseguradores usan la industria del reaseguro para transferir a su vez y manejar sus
propios riesgos. Por lo tanto, para cubrir el exceso de pérdida usualmente los aseguradores
recurren a los reaseguradores bajo contratos de cobertura a partir de una cantidad acordada
que puede, ademas, tener igualmente un limite o se comparte la pérdida a partir de cierta
cantidad en forma proporcional segin se determine previamente. Las compafias de
reaseguros suscriben polizas de diferentes partes del mundo y asi se distribuye el riesgo
geogréficamente.

El asegurador utiliza el reaseguro para limitar las fluctuaciones temporales en los siniestros
frente a los que es responsable y para protegerse contra la insolvencia en caso de un
desastre.

El reaseguro por exceso de pérdida es el tipo de reaseguro mas utilizado para desastres. En
este tipo de reaseguro los importes de las pérdidas son los que determinan la proporcion de
cesion del riesgo. En esta modalidad de reaseguro el asegurador directo se responsabiliza
completamente por la pérdida hasta la cuantia que determina la prioridad en la totalidad de
las pdlizas de un ramo predeterminado en el contrato, independientemente de la cuantia
asegurada en estas. Las pérdidas que superan el monto establecido por la prioridad deben
ser pagadas por el reasegurador. Este tltimo solo participa en el pago de las pérdidas que
superan la prioridad.

5.3.4. Retencion del riesgo

Segun CAPRA (2005), la retencidn del riesgo puede ser inconsciente o pasiva, cuando el
posible afectado no es conocedor que esta en riesgo a causa de la ignorancia o de un
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examen deformado o superficial de la realidad; esta situacion puede ser muy grave. La
retencion también puede ser forzada debido a que no existe ninguna otra alternativa de
eliminacidn, reduccion o transferencia y se debe asumir obligatoriamente con el riesgo.

El no seguro es una figura de retencion cuando no se justifica la cobertura debido, por
ejemplo, a la obsolescencia del bien, o porque la posibilidad de pérdida es extremadamente
baja y puede ignorarse, o porque la pérdida es tan alta que su transferencia costaria tanto
como las pérdidas que se ocasionarian. También, dadas las condiciones de salud econdémica
puede ocurrir que sélo se cubran los riesgos mas graves y se renuncie a cubrir los demas.
Sin embargo, esta situacion indica que un evento importante podria causar el descalabro
economico de los afectados.

También, existe el autoseguro que se considera una figura de retencién del riesgo. Esta
estrategia consiste en tomar medidas para el control del riesgo y asumir las pérdidas
potenciales. El autoseguro tiene como finalidad mejorar la relacion entre primas y garantias
ofrecidas por las compafiias de seguros y por lo tanto bajar los costos de los riesgos.

5.3.5. Parametros de Anélisis para la Transferencia de Riesgos
Teniendo como referencia el estudio de CAPRA (2005), existen diversos parametros que

pueden intervenir en un esquema de transferencia del riesgo. En la Figura 5.1 se presenta
un esquema ilustrativo de los diferentes elementos que podrian considerarse.

VALOR
ASEGURABLE
PERDIDA
TOTAL Limite de
(Compartido) Responsabilidad

(Asegurador —
Reasegurador)

INDEMNIZACION
(Asegurador — Reasegurador)

Deducible

(Asegurado)

I
~ g Y

Riesgo Retenido Coaseguro
(Asegurador — (Asegurado)
Reasegurador)

Figura 5.1. Elementos para la transferencia del riesgo

Fuente: CAPRA, 2005
Los principales elementos de un esquema de este tipo son los siguientes:

= Valor asegurable: corresponde en general al valor de reposicion. Para el caso de planes
que no sean a primer riesgo, se debe considerar como la suma asegurada establecida en
la poliza. En el caso de seguros a primer riesgo, este valor corresponde al valor de los
inmuebles.
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= Porcentaje de retencion: corresponde al porcentaje del riesgo retenido en la cobertura
de dafios del valor asegurable. Es la capa o capas que asume el interesado de la pérdida
potencial antes de transferir.

» Limite de responsabilidad: corresponde al valor limite que asume la aseguradora o el
reasegurador para la cobertura de pérdidas. Puesto que se trata de la pérdida maxima
para la institucion o sociedad mutualista de seguros, esta cantidad debe ser menor o
igual a la suma asegurable.

= Deducible: se refiere al valor que se aplica a los inmuebles asegurados expresado en
términos porcentuales de la suma asegurada. Existen contratos en que los deducibles se
expresan en otras modalidades, pero en estos casos y para efectos comparativos, se
deberd re-expresar mediante criterios técnicos en términos porcentuales de la suma
asegurable.

= Coaseguro: corresponde a la participacion porcentual del asegurado en el riesgo o,
expresado en otros términos, se refiere al porcentaje de retencion del riesgo por parte
del asegurado.

5.4.ESTRATEGIAS DE MITIGACION DEL RIESGO POR INUNDACION EN LA
ZONA DE ESTUDIO

En nuestro contexto, el ordenamiento del territorio y el control estatal, son un referente del
abandono institucional, por falta de conocimiento, de decision y voluntad de accidn, pero
también porque la necesidad del pais y especificamente de las ciudades capitales desbord6
la capacidad de respuesta frente a la realidad que se agudiza por los problemas de violencia
e inequidad interna, y Santiago de Cali, es un referente y receptora del problema social que
afronta nuestro pais.

El crecimiento poblacional en zonas de proteccién de los rios Cali y Cauca, es una muestra
de la realidad de la consolidacion de asentamientos y la falta de gobernabilidad sobre este
territorio, esto se refleja en vulnerabilidad para la ciudad como muestra de un caso
especifico por incrementos de niveles del agua en los rios y en el momento de analizar el
riesgo representa la responsabilidad de la municipalidad que debe ser abordada y atendida
a corto tiempo y con recursos que muchas veces corresponden a otras destinaciones.

De ahi la importancia de considerar la planificacién territorial como un aliado del
desarrollo y crecimiento del estado, no es viable otro tipo de proyeccion, y es precisamente
en ese punto donde el gobierno local, ha venido fallando, por no hacer un trabajo de manera
integral.

El municipio en la actualidad cuenta con un Plan de Ordenamiento Territorial — POT,
aprobado mediante Acuerdo Municipal No 069 del afio 2000, este documento con sus
fortalezas y debilidades, no fue materializado en el territorio, lo que se traduce un la poca
reduccion de la vulnerabilidad del municipio frente a la afectacion generada por las
diferentes amenazas de origen natural y socio-natural intrinsecas en nuestro medio.
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ElI POT en construccion necesita contextualizarse con la realidad municipal actual, acordes
con la Politica Nacional de Gestion del Riesgo, Ley 1523 del 24 de Abril de 2012, que
demanda adaptaciones a la necesidad social (desarrollo sustentable), mas que los factores
externos de la naturaleza; lo que debe reflejarse en una sociedad mas resistente y/o
resiliente (menos fragil y expuesta), frente a efectos generados por procesos internos y
externos.

La Ley 1523 de 2012, elevada a politica de desarrollo la gestion del riesgo como un
proceso social orientado desde la planificacion con el propdsito de proteger a la poblacion
en el territorio colombiano y como una politica de desarrollo indispensable para asegurar la
sostenibilidad, la seguridad territorial, los derechos e intereses colectivos y hace
responsable de su gestion a todas las autoridades y habitantes, identificando roles,
responsabilidades y competencias de las entidades publicas, privadas y comunitarias.

En este orden de ideas, la Ley se enmarca en tres pilares especificos, dentro de los cuales se
platean las siguientes estrategias: prospectivas, correctivas y evolutivas.

5.4.1. Conocimiento del riesgo

= Establecer las cuencas hidrogréficas de los rios Cauca y Cali como unidades de
planificacion, en el marco del ordenamiento territorial, para el manejo integral hacia la
reduccion de las inundaciones.

= Consolidar la informacién de los estudios del rio Cali, relacionados en el presente
trabajo de grado, para la elaboracién de un diagnostico por inundaciones del rio Cali.

= Generar los mapas de riesgos de inundacion y/o avenidas torrenciales del rio Cali para
armonizarla con la evaluacion de riesgos del anillo de proteccion del oriente del
municipio de Santiago de Cali.

= Generar conocimiento a partir de nuevos estudios para identificar las cantidades de
aportes de sedimentos por la deforestacion de la cuenca en la parte media-alta, por los
residuos de mineria, disposicion de residuos sélidos, vertimientos de aguas residuales y
por los efectos de la rectificacion del rio.

= Modelar los posibles dafios ocasionados en la parte baja del rio Cali por rotura o
ausencia de los diques de ambas margenes.

» Realizar el redisefio de la estructura de los diques, en sus componentes geométrico,
teniendo en cuenta parametros de estabilidad y geotécnicos teniendo en cuenta las
propiedades mecéanicas del suelo que lo soporta y de la estructura trapezoidal.

= Realizar un estudio especifico de estabilidad ante la licuacion y corrimiento lateral de
las estructuras de la Estaciones de bombeo de Floralia y Los Guaduales
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5.4.2. Reduccion del riesgo

= Implementar un Plan de reasentamiento, que garantice las condiciones integrales de
supervivencia de la poblacion a trasladar, mejorando su calidad de vida, para no replicar
casos como el de Potrero Grande.

= Reasentar la poblacion localizada en la franja de proteccion de los rios Cauca y Cali,
teniendo en cuenta la caracterizacion de las etnias, para no romper el tejido social que lo
vincula a una cultura especifica, generando nichos de poblacion compatible y
sostenible.

= Realizar un plan de restitucion de la infraestructura de EMCALI EIC ESP que atraviesa
los diques, mediante sifones sin tocar la seccion trasversal de esta infraestructura.

= Recuperar las condiciones ambientales de las franjas protectoras de los rios, para que
cumplan su funcion de reguladoras como lo establece el POT y el Cédigo Nacional de
los Recursos Naturales, con sus respectivas delimitaciones desde la estructura del dique.

= Recuperar la seccion hidraulica de la franja protectora, retirando los volimenes
acumulados de escombros en sitios crénicos y en los rellenos donde se han edificado las
viviendas, para que el rio pueda inundar la berma.

= Restablecer los niveles de corona y la seccion de los diques, por lo menos para que
funcionen optimamente en crecidas de los rios con periodos de retorno de 1:100 afios 0
condiciones iniciales; esto implica seccion transversal uniforme en todo el anillo de la
zona de estudio, sellamiento de cavernas de hormiga, eliminacion de rampas de acceso
y erradicacion de arboles en la estructura.

» Realizar un Plan de recuperacion de los diques con enfoque integral y sistémico de
todos los componentes, incorporando los actores institucionales, sociales, politicos, etc.

= Educar a la poblacién sobre la importancia para sus vidas y patrimonio de la
conservacion del dique de proteccion, teniendo en cuenta la percepcion de seguridad
que les representa esta estructura; promoviendo la cultura de la gestion del riesgo de
desastres por inundacion.

»= Implementar un sistema de alertas tempranas por avenidas torrenciales del rio Cali,
integrado al sistema de monitoreo del rio Cauca de la CVC.

= Recuperar periddicamente la capacidad hidraulica del rio Cali, por sedimentacion,
desde su tramo final (area de estudio) hasta alcanzar su equilibrio aguas arriba, segun
perfil hidraulico del rio.

= Recuperar la descarga por gravedad del canal Los Guaduales, al igual que la
funcionalidad de la estacion de bombeo.
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Establecer como politica local, la transferencia del riesgo tanto de la infraestructura de
la ciudad, como el patrimonio de la poblacion, mediante el aseguramiento por
inundaciones.

Implementar politicas de Macro-Drenaje en la cuenca del rio Cali, que incorporen
pondajes 0 micropresa para almacenar los volimenes de excesos de las avenidas
torrenciales en periodos de retorno superiores a 1:25 afios; como se propuso en el
seminario de Gestion Integral de Inundaciones en Zonas Urbanas (ACODAL 2012).

Implementar un Plan Piloto de Micro-Drenaje urbano en la zona aferente que drena al
canal Los Guaduales y estacion de Bombeo Floralia; con propuestas adicionales de vias
sin sardineles, polideportivos deprimidos, Galerias de retencion de grandes volumenes,
cubiertas verdes, antejardines con zonas blandas y pavimentos filtrantes; como se
propuso en el seminario de Gestion Integral de Inundaciones en Zonas Urbanas
(ACODAL 2012).

Generar estrategias de identificacion y conservacion de los jarillones en la poblacion
escolar del sector, organizaciones comunitarias y actores sociales, quienes son las
personas mas receptivas, para incentivar la cultura de seguridad y resiliencia y el
aprovechamiento paisajistico que ofrece la zona.

Realizar una investigacion entomologica encaminada al control efectivo de la hormiga
arriera en los diques del sector, para optimizar los controles peridédicos necesarios de
hormiga arriera sobre la estructura y las zonas aledafias al dique.

Demoler y retirar todas las estructuras de los asentamientos localizadas sobre la franja
protectora de los rios, tuberias, corrales etc.

Finiquitar el contrato de comodato del municipio con la Asociacidén de Agricultores de
Paso del Comercio, que propicio la invasion de la berma de los rios Cauca y Cali.

Actualizar un estudio de titulacion de las areas de diques y bermas del area de estudio,
para que sean administradas por una sola Autoridad Ambiental.

Incrementar el control de la gestion del territorio y de la evaluacién de los desarrollos
territoriales siendo consistentes con el manejo de inundaciones a largo plazo.

Adoptar un protocolo de inspeccion rutinario de los diques y las bermas por parte de la
institucion responsable, para evitar su deterioro.

Fortalecer institucionalmente al DAGMA, como Autoridad Ambiental Urbana,

responsable del control y seguimiento del manejo de los residuos solidos y escombros
que se generan en la ciudad, asi de realizar el control de vertimientos y por ende
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proteger la calidad del recurso hidrico e implementar un manejo integral de cuencas
hidrograficas.

5.4.3. Manejo del desastre

Implementar el PLEC 2010, en el municipio de Santiago de Cali.

= Chequear las herramientas y equipos disponibles con que cuentan las entidades
Municipales, para establecer los tiempos de duracién por afectacion de una inundacion,
teniendo en cuenta la capacidad instalada y los equipos moviles que se puedan disponer
para la evacuacion del agua.

= Determinar las rutas de evacuacion, teniendo en cuenta las limitaciones de las calles y
pasajes existentes, las zonas de posibles albergues y la dotacion necesaria para atender
una calamidad que supere los niveles de respuesta del municipio.

= Fortalecer el fondo municipal para la gestion del riesgo de desastres con mecanismos
financieros auto-sostenibles.

158



_.‘,."w :

SICONCLUSION




6.1. CONCLUSIONES

La susceptibilidad de inundacion para el escenario 1, es ALTA para los barrios
Floralia, Guaduales y Oasis de Comfandi; es MEDIA para los barrios Lares de
Comfenalco y Paso del Comercio; y BAJA para el barrio Comfenalco. Aunque
también es baja para los sectores del Jarillon rio Cauca y Cali, esta apreciacion no es
representativa, debido que la afectacion del dique puede generar un colapso de la
estructura.

Para el escenario 2, la susceptibilidad de inundacion es ALTA para todos los barrios,
excepto para el barrio Lares de Comfandi, la cual es MEDIA.

A partir del analisis geomorfolégico multitemporal del area de estudio, se destaca que
el proyecto urbanistico desarrollado en la década de los 80s, se edifico sobre una area
intrinsecamente susceptibilidad a presentar inundacion, con una de las densidades
poblacionales mas altas del municipio de Santiago de Cali y con limitantes de zonas
verdes y vias, lo que es una situacion compleja y desafiante para afrontar tareas de
evacuacion de la poblacién del sector en un caso de desastres.

Se evidenci6 a partir de los mapas de inundacion de los afios 1950, 1960, 1966, 1971,
1975, 1984, 2010, que los eventos de inundacion, estan asociados a niveles altos de rio
Cauca, que controla igualmente los niveles del rio Cali.

Se evidencié a partir de los mapas de los afios 1984, 2010, que los eventos de
inundacion, estan asociada a la deficiencia de la capacidad que tiene el sistema de
drenaje para la zona de estudio y la limitada capacidad instalada de las estaciones de
bombeo Floralia de 9m®/s y Guaduales de 8m?/s).

El andlisis de susceptibilidad de la amenaza por inundacion permite concluir que el uso
adecuado, sistematico y responsable de herramientas de procesamiento de informacion
geografica, combinadas con la aplicacion de analisis morfoldgico multi-temporal y
sensores remotos, brinda a los tomadores de decisiones informacion valiosa y oportuna
para la implementacion de medidas que tiendan a reducir el impacto de eventos
torrenciales y catastroficos sobre la poblacion.

En el poligono de estudio se ha cartografiado una red de drenaje dendritica de muy alta
densidad con incision media saturada en sentido sur-oeste al nor-este, en el area de
estudio y que tributaba caudal superficial a las zonas pantanosas identificadas desde el
rio Cali y la quebrada Menga; es clara la disminucion drastica de la red tributaria por la
intervencion antropica desde la década de los 80s.

8. Al analizar los resultados de resiliencia obtenidos entre los componentes social (A),
institucional (B) y técnico (C), una vez analizadas las medidas de discriminacion
consideradas se obtiene un comportamiento similar entre los componentes A y B que
varia entre 2,0 y 1,0, y un comportamiento unico para el componente C, fijado en 0,7,
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10.

11.

12.

13.

14.

que en términos generales representa una resiliencia ALTA para toda la zona de
estudio, con un porcentaje medio de 69%.

La vulnerabilidad global promedio en la zona de estudio para el escenario 1 es del 45%
y del 56% para el escenario 2, lo que en términos generales se caracteriza como
MEDIA en todo el area analizada.

La fragilidad vs la resiliencia muestran relacion en su comportamiento, siendo el barrio
Floralia el que presenta los menores valores relativos con un 48% en fragilidad
(MEDIA) y de 44% en resiliencia (MEDIA); la exposicion se estima entre el 35% vy el
55%, como ALTA en ambos escenarios, en contexto este barrio podria determinarse
como el més vulnerable de la zona de estudio.

El presente estudio establecid el riesgo en costos de la probabilidad de pérdidas por
inundacion para viviendas de uno y dos pisos en el territorio elegido; y también se
estimé el riesgo en términos cualitativos (percepcion), permitiendo comparar la
validez, oportunidad y relevancia de los resultados valorados en pesos colombianos,
que facilita la toma de decisiones a un ordenador del gasto.

Las pérdidas de las viviendas en el area de estudio para el escenario No 1 asociado a
inundacion de los rios Cali y Cauca, con tirantes iguales o menores a 1,5 m
corresponden a: $496.622.097.654, estos costos son una representacion parcial, debido
a que por falta de informacion no se establecen las pérdidas de otro tipo de
infraestructura.

Las pérdidas en las viviendas en el area de estudio para el escenario No 2 asociado a
escorrentia, con tirantes superiores a 2,5 m corresponden a: $743.905.380.768.

La principal estrategia de mitigacioén en una zona ya consolidada, se armoniza con la
propuesta establecida en la Ley 1523 de 2012, en la cual se plantean los pilares de
conocimiento del riesgo, reduccion del riesgo, y manejo del desastre; los cuales deben
verse reflejados en el Plan de Ordenamiento Territorial que actualmente esta en
discusién para su aprobacién y su implementacion esta ligado a la coordinacion y
trabajo conjunto de las diferentes instituciones que tienen jurisdiccién dentro del
territorio.

6.2. RECOMENDACIONES

1.

A pesar de que el estudio contd con un muestreo aleatorio estratificado con asignacion
sistematica aplicado al jefe del hogar o responsable de la vivienda con un nivel de
confianza de mas del 92%, faltd realizar un trabajo de acercamiento participativo con
la comunidad del sector para el levantamiento de informacion adicional, especialmente
lo relacionado con la estructura participativa y comunitaria.
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Aunque la escala del trabajo fue apropiada, se considera que otro trabajo con estas
caracteristicas debe precisar exactamente por manzanas el nivel (tirante) del agua, con
el fin de estimar la exposicion y por ende estimar el riesgo en términos de pérdidas con
mayor exactitud.

Desarrollar y ejecutar un programa de reasentamiento de viviendas en alto riesgo o
riesgo no mitigable en la zona de proteccion del rio con asignacion de recursos locales
y nacionales.

En posteriores estudios se debera calibrar la curva de excedencia de pérdidas, teniendo
en cuenta los eventos ocurridos y la recoleccion de datos de las pérdidas.

Corregir, mantener y monitorear las estructuras de proteccion frente a inundaciones de
manera periddica y sistematica a través de las instituciones responsables de ejecutar
esta labor.

Evaluar la capacidad logistica de las entidades operativas de atencién de emergencia
(Cuerpos de Bomberos, Cruz Roja, Defensa Civil, Scouts) para conocer los tiempos de
respuesta, cobertura y dotacion.

Fortalecimiento institucional, es necesario que el municipio de Santiago de Cali
conciba una estructura administrativa de gestion del riesgo no solo para la
planificacion del territorio en la gestion del riesgo sino también para la atencion del
desastre.

El reto para los nuevos nichos de desarrollo urbano habitacional, especificamente para
el caso local del municipio de Santiago de Cali, y teniendo como base el ordenamiento
del territorio, debe primero hacer la siguiente pregunta ;Donde segun el nuevo Plan
de Desarrollo del Municipio de Santiago de Cali se va a construir vivienda?, en la
actualidad hay que evaluar integralmente las zonas de expansion para no cometer los
errores del pasado (caso Potrero Grande, Floralia)

Fortalecimiento técnico y transferencia de tecnolégica a través de programas de
postgrado en temas de gestion del riesgo, que validen el conocimiento local y reduzcan
la dependencia externa para solucionar y/o afrontar esta problemaética.

10. A las Autoridades Ambientales, se recomienda la coordinacién institucional, de la

11.

12.

mano con las entidades territoriales encargadas de la planificacién e infraestructura.
A EMCALI EICE E.S.P., se recomienda la implementacion de medidas técnicas y

operativas que garanticen la funcionalidad del sistema de drenaje pluvial (micro-
drenaje) y sanitarias en este sector de la ciudad.

La proteccion financiera contra desastres mediante seguros es una opcion atractiva por
cuanto ofrece la oportunidad de transferir parte del riesgo, al tiempo que evita el
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endeudamiento del gobierno local o regional que puede resultar de un desastre, el
principal beneficio de los mecanismos de transferencia se relaciona con la distribucion
de riesgo que produce una reduccion del costo de gestion de riesgo, igualmente se
podria pensar en el trabajo de mitigacion paralelo, lo cual seria una opcion de
redundancia interesante de desarrollar.

13. Es necesario insistir en la premisa de que para hacer efectiva la identificacion, la
reduccion y la transferencia del riesgo, estas deben ser parte de las politicas de
desarrollo. Para ello, no solo es necesario incorporar de facto el tema de la gestion del
riesgo en los planes de desarrollo, sino hacerla efectiva en la préctica.

14. Se hace necesario como complemento del presente estudio, formular indicadores que
faciliten “hacer manifiesto” el riesgo, con el fin de facilitar a los tomadores de
decisiones el acceso a informacion relevante que les permita identificar y proponer
acciones efectivas de intervencidon correctiva y prospectiva de la vulnerabilidad,
considerando aspectos macroeconémicos, sociales, institucionales y técnicos.

15. Se debe promover instrumentos de aseguramiento colectivo voluntario de bienes
privados, su objetivo, aparte de estimular la cultura del seguro entre los privados con
capacidad de pago es la proteccion en forma subsidiada de los méas pobres que no estan
en capacidad de pagar seguros. Esta iniciativa podria promoverse en la ciudad de Cali
donde se apoye la realizacion de los estudios apropiados de riesgo necesarios en la
zona de estudio, en los que se vincule activamente a las compafiias de seguros que
puedan ofrecer pélizas colectivas.

16. Dentro de las actividades de gestion de riesgos que se promuevan en la ciudad de
Santiago de Cali, se debe hacer especial énfasis en la reduccion del riesgo mediante el
ordenamiento territorial y la intervencién de la vulnerabilidad de edificaciones
esenciales, en primera instancia, lo que tiene un alto rédito no sélo econémico sino
social. lgualmente es necesario estimular la reduccion del riesgo de edificaciones
privadas, lo que podria facilitarse si se promueven subsidios como la reduccion del
predial u otros impuestos cuando se interviene la vulnerabilidad estructural de las
edificaciones.

17. Es necesario garantizar que los estudios que las instituciones y en general el estado
realiza, cuenten con los recursos para implementar las medidas recomendadas, y no
limitar la actuacion del estado a diagndsticos que finalmente terminan desactualizados,
agudizando los problemas y los impactos, sin representar soluciones practicas y
tangibles para la comunidad que a la postre representan detrimento patrimonial.
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