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Introduccidn

El Pais, 2017

Colombia

Los fenamenos hidrometereoldgicos se
configuran como uno de los peligros que

mas se presentan (UNGRD, 2018).

En Colombia la desigualdad se expresa en
muchas condiciones que posibilitan [a
localizacion de asentamientos en valles
inundables.

En tanto, es necesario gestionar el riesgo
vy reducirlo con el apoyo de instrumentos
de ordenamiento territorial que propongan
mejorar las condiciones de poblacion y
fortalecer estructuras fisicas para evitar
el peligro.

Estudiar ciudades en un contexto de
amenaza y vulnerabilidad. Cali




BN [Gestion de Riesgo y Ordenamiento Territorial S

Constitucidn Politica de (———r Tratados sendai £ 1o,
. Tl : Agenda Z015.

Colombia - Internacionales |[ig
| gy g™ S Nueva Agenda

| UIrbana 2017

Sistema Nacional de
Ley 388 de 1397; Ley 1434 de 2011 Ley 1923 de 2012 ~ Lestian de Riesqo.
Plan Nacional de

} Gestidn de Riesgo.
Instrumentos de planeamiento —

PGAR, PAT, POMCA, Planes de Desarraollo, POT/PBOT/EOT, Planes de Gestidn del Riesgo, EMRE.
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Proceso de la gestidn de riesgo

Procesos y subp

|. Conocimiento de ries

2. Reduccidn de riesgo.

3. Manejo del desastre.

rocesas

Alcalde

go.
CMGRD

Comités
municipales por
Proceso o
escenario de
riesqo.

Instrumentos municipales
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El posicionamiento tedrico de este trabajo
Conceptos operacionales

la gestion oportuna desde Planes de Ordenamiento
Territorial y de Riesgo puede reducir las afectaciones
por inundaciones. El territorio se convierte en una
condician integradora de las manifestaciones fisicas vy
sociales dadas en un tiempo y un espacio particular.

El desarrollo de este trabajo supone una visidn
tanto fisica y social del fendmeno a estudiar,
por lo tanto, se sequirdA un método propio
formulado a partir de cuatro modelos que
conciben ambas interpretaciones.

Amenaza. Valorada a partir de la probabilidad de
inundacidn de la ciudad.

Vulnerabilidad. Estimada desde indicadores

extremos de desigualdad social y accesibilidad.

Riesgo. Evaluada desde la combinacidn de las
zonificaciones de amenaza y vulnerabilidad.

. Elterritorio que nos interesa estudiar corresponde a una de

Elementos expuestos. Correspondiente a todos los las ciudades mas importantes de Colombia
elementos que se encuentren expuestos en condiciones de '

peligro, vulnerabilidad o riesgo. Santiﬂgl] dE EHII




“|dentificar las condiciones de amenaza, vulnerabilidad y riesgo a inundacitn en Santiago de Cali Colombia y su
gestion dentro de los instrumentos de ordenamiento territorial que orientan el crecimiento urbano de la ciudad”
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Area de estudio

Tiene una poblacian municipal de 2 227 B42 habitantes, de |os cuales 2 172 327 residen en el area urbana (repiblica de Colombia - DANE, 2018).
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Montaiiosa - Valle aluvial.

Sistema hidrico
Cauca, Aguacatal, Lili,
Cafaveralejo, Meléndez,
Pancé, Cali

48 humedales. Pondaje y
Charco Azul.
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Santiago de Cali en el
Departamento del Valle del Cauca

Aguas

Subterraneas
535 hasta el 2010

Regimen cimation flez ¥ TR -
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374000

52000

anual.
Meses lluvia Uso de Suelo: Urbanui 2? Comunas
marzo - mayo Rural: 13 Corregimientos
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Transformaciones
socindemograficas

durante el siglo XIX - XX.
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i Cultivo de cafia, Puerto
{ de Buenaventura.

Epicentro industrial, entre otras
caracteristicas aumentan la
migracidn de amplios flujos de
poblacidn (Urrea-Giraldo y Candelo-
Alvarez, 2017).

Cali es un escenario para el
incremento de desastres debido a
la concentracidn de poblacidn,
actividades econdmicas, crisis,
propiedad de la tierra, migraciones
y conflictos internos que
intensifican los riesgos urbanos.

Incremento de drea
construida de 23% y un
aumento de poblacidn de

924.225 habitantes.

Crecimiento 1986-2016
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Crecimiento urbano y los
rios articuladores de Crecimiento urbano, riesgos de
muchas dindmicas desastres
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En los afios 1960 se construyd el sistema de digues,
canales y estaciones de bombeo, originalmente
planteado para mitigar las inundaciones causadas por
= | los desbordamientos del rio Cauca (Jiménez , ZU[I%).
= N N | Estas obras para el control de inundaciones fueron
T aprovechadas para la instalacian de asentamientos

informales y formales cerca de rios y canales.

Ausencia de acueducto en el barrio El Guabal y dotacion en 1964. Las
instalaciones consistian en pilas con grifos para recoger agua, lavaderos

comunales construidos bajo techo de eternit, bafios y sanitarios.

Fuente: Archivo de Cali, s.f Alcaldia municipal, tomado de Jiménez, 2005, p.133 10
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Cali ha crecido hacia la zonas de ladera y
hacia las zonas inundables donde se ubica la

LY 4 V 4 u y 4

Las situaciones més graves se ha presentado
por el crecimiento desordenado del distrito de
Agua Blanca, al oriente (Alcaldia Municipal,

2014).

Cali presenta dos modalidades de inundacidn;
inundacidn fluvial por desbordamientos de rios,
pluvial por la insuficiencia de la red de drenaje

y colectores (Santiago de Cali, 2014).

1293 inundaciones de 1920-2012, 38.893
personas afectadas, 28 muertes y 7728

viviendas dafiadas (DESINVENTAR, 2018).
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Fuente: Trabajo de campo (2018).

/I.‘.ali al igual que otras ciudades en América Latina\

presenta un divorcio marcado entre el
ordenamiento territorial y la gestidn del riesgo de
desastres, entendiendo que los estudios y
consideraciones de orden politico no expresan en
realidad la reduccidn de vulnerabilidad. Siendo uno
de los objetivos principales de la planificacidn

\ urbana entorno a este fendmeno. /
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|dentificando Amenaza,
vulnerabilidad y riesgo a
inundacidn

Importante

Sistemas de

Informacidn beogrética




AMENAZA
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Clasiticacian Supervisada Sistema UTM 18 Norte con Datum WGS84
Obtencidn de Datos: USGS

El procedimiento permite segmentar zonas de interés

considerando pixeles similares entre si, segin las Fuente Satélite Resolucign | fecha
caracteristicas de color, tamario, forma, textura y del .
contexto que lo rodea (Chuvieco, 2008) Alaska Sentine | [Om /72017
satellite
facility
. . ENE Sentinel | [Om /0772017
Radar de Apertura Sintética - SAR - Sentinel | .
satellite
(Su instrumento principal es el radar de apertura fa“i“ty_ __ S B
sintética)
0000 - 1986
Rev.lsmn documental 587 1998
El radar de apertura sintética (SAR - Synthetic Aperture Desinventar, UNGRD,
Radar) es un sistema de radar de iluminacian lateral que Noticias 1999 - 2008
emite energia en el intervalo de frecuencias de Trabai
. Ve | rabajo de campo 5009 - 2018
microondas. En su trayectoria recibe las reflexiones de l P 2009 - 2018

los objetos de la superticie en estudio dando lugar a una
apertura sintética, la ventaja de un satélite SAR es que
puede proveer imagenes durante el dia y la noche en
cualguier condician meteorolagica (Zozaya, 201a)
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Calibracion
radiométrica y
Geométrica

Fuente: Elaboracion propia con base en distribucién aleatoria
Agua perma...

s inund...

Referencia

Exactitud Error
Clase 2 Clase 3 Clase n usuario comisién

Clase 1
Clase 2
Clase 3
Clase n

Exactitud Global = VP - TOTAL DE MUESTRA Tora,

Exactitud productor X /X,
Error omisién 1-X, /X,

Indice Kappa de Cohen

Kappa (k) Grado de acuerdo
< 0,00 Sin acuerdo
0,00-0,20 Insignificante

O =Z=2mM—-= —0Oma0O0 =Aa }a

(Ladis & G.Koch, 1977) 0,21-0,40 Mediano
0,41-0,60 Moderado
0,61-0,80 Sustancial
0,81-1,00 Casi perfecto 17




Identificacion

Placa de inundacion
resultado de aplicacion de
un método de
Triangulacion
metodolégica .

Informacion:
Informacion histérica
Imagenes SAR
Sentinel 1

Aplicacion en Software
SNAP
ArcMap
Periodo de retorno 1.1

Canales

Area inundada Noviembre 2017




0000 -1986

88 Reportes

1999 -2008

| 146 Reportes
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1987 -1998
o
336 Reportes
1
’“rﬂ
2009 -2018
L
174 Reportes
':G;::

Reportes de Inundacion 1986 - 2018

Reportes 1986 - 2018

0000 -1986
[ 1987-1998
I 1999-2008
I 2009-2018 Fuente: Elaboracion propia
con base en reportes de
o s K DESINVENTAR, 2018;
012 4 6 8 Republica de  Colombia-
UNGRD, 2018
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Ubicacion de la comuna § en la ciudad
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LEYENDA

Area inundada Noviembre 2017
| | Inundacion por barrios 1986 -2018




EVALUACION MULTICRITERIO PARA ZONIFICAR




Clasificacion de
informacidn
zonificacian de
amenaza.
todos asociados

al contorno de
inundacidn

previamente
identificado

Indicador Parametro de Alto Medio Bajo Autor
medida
Profundidad Centimetros (altura |{10,1 a Mas de 30 51a10 Menos 286  |Rodriguez-
di Gaviria, 2016
promedio) o5 aviria,
Acumulacion de Acumulacion de 10,1 a Mas de 30 51a10 Oab Acosta y otros
fluj _ 2011
o flujo en
cada celda (# de
celdas que vierten a
la préoxima celda de
abajo)
Canales Distancia Mts menos de 30 60, 1 90,1 Normativa
a 60 a 90 a mas de 120
Rios Distancia Mts menos de 30 60,1 90,1 Normativa
a 60 a 90 a mas de 120
Pendientes Porcentaje 0a7% 7,1 14,1 Gonzalez
a 14% a mayor 70% vielBTeiE), A
Humedales Distancia Mts menos de 30 60,1 90,1 Normativa
a 60 a 90 a mas de 120
Quebradas Distancia Mts menos de 30 60.1 90,1 Normativa
a 60 a 90 a mas de
120 23




Profundidad  Profundidad  Profundidad  Profundidad  Profundidad  Profundidad 7 0.30
Profundidad

. Acumulacion Canales Rios Acumulacibn  Humedales Quebradas 2 0.09
- Canales Canales Canales Canales Canales 5 0.22
- Rios Rios Rios Rios 4 0.17
Pendientes Pendientes = Humedales Pendiente 2 0.09
. Humedales Humedales 2 0.09
. Quebradas 1 0.04
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Combinacion Lineal Ponderada

Alta 6 %
Media 22%
Baja 72%.
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Resultados
Amenaza

Km
005 1 2 3 -

1060000
1

Amenaza alta
en comunas
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Amenaza media
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Comunas en peligro
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VULNERABILIDAD




378000

378000

-125
Sin datos.
Indigenas y
negros.

0 0TS1S 3

Vulnerabilidad
historica

=3

Migracion,
reportes de
inundacion,

etnia.

378000
378000

Vulnerabilidad

[ Media B
B At r-—=—

Vulnerabilidad
social

Analfabetismo,
servicios basicos,
natalidad, madres
a temprana edad,

adulto mayor, -
criminalidad.

Vulnerabilidad

378000

Resultados vulnerabilidad

Vulnerabilidad
econémica m
Desempleo,
incapacidad para
trabajar,
jefatura femenina, o o
. . o o
insolvencia 18 g | Loslugares
economica para L " mas
alimentarse.. vulnerables
presentan
Vulnerabilidad Mas
B c:- densidad de
[ | Media poblacion.
u. .
A ———

Vulnerabilidad
territorial

Acceso a:
centralidades,
movilidad, seguridad,
vialidades, salud,
educacion, densidad ||

de poblacién .

Vulnerabilidad

378000

28
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383000

3T4l000

por inundacion

1060000
1

R Vulnerabilidad sintetizada en barrios en amenaza

1
374000

Vulnerabilidad

sintetizada ﬁlulnerabilidad
- intetizada
Barmios sin amenaza;
< - B Baja
L___—"ﬁ Media
B Ata
H N T
— : & 4Km 106(!)000
325000 RBSI.IltEdI]S 29




383000

374000

Barrios en vulnerbilidad alta
y en peligro por inundacion

B Pracos gl s
[:::] Charco Azul [::] Promociones F. B
- Compartr I:' Al Jorda

374000

Resultados B coes [ Seecenn
= ] Marroquin | B erron Colorado
0051 2 3 4 [ ] Mmanveis Betran
32%000 334'000

Asentamientos informales en Cali

1 065000
Asentamientos

En proceso de desalojo
- Asentamientos informales

mmf

Asentamientos
informales sobre el
digue rio Cuca, rio
Cali, humedales
Charco Azul y
Pondaje y en
estribaciones de
quebradas

30
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familias afectadas

por inundacion en
Cali

Fuente: ( Tvnotivias, 2017)




RIESGO



Modelo sintetizado de mitigacidn de riesgo con enfoque de
ordenamiento territorial (MSMR).

Metodo para la valoracien de
peligro o amenaza
Inundacion, movimiento en masa,
terremotos, incendios....
-ldentificacion
-Zonificacion

—>

Elementos

Amenaza expuestos

Barrios
Personas
- Viviendas
Asentamiento
s informales
Plantas de

Migracion, etnia,

reportes historicos Vulnerabilidad |

del fendmeno L
historica

Riesgode _
desastres
L sintetizado -

Analfabetismo,
acceso a servicios

basicos, natalidad,

madres a temprana

edad, adulto mayor,
criminalidad

Desempleo,
incapacidad para
trabajar, Jefatura de
hogar femenina,
insolvencia
economica para
alimentarse

Acceso a:
Centralidades,
movilidad, seguridad,
vialidades, salud,
educacion y densidad
de poblacion.

" Vulnerabhilidad
Social

J

Vulnerabilidad
Economica

—
|

Vulnerabilidad
Territorial

Vulnerabilidad |

sintetizada

Resultados

agua potable
- Vias
Hospitales
Infraestructur
ade gas
Infraestructur
ade
comunicacion
Instituciones
educativas
Estaciones de
bombeo




Combinacidn de amenaza, vulnerabilidad

Amenaza Vulnerabilidad Riesgo
(Condiciones Fisicas) (Condiciones historicas, (Amenaza +
socioecondmicas y Vulnerabilidad)

territoriales)

35



LEYENDA

Amenaza Media
B 2= B Baia
Rios

Perimetro
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LEYENDA
Vulnerabilidad

| EE

Resultados
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R 2
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LEYENDA
Media Riesgo = Rios
- Baja - Alto Canales
- Asentamientos Medio Perimetro

Perimetro - Bajo
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383000

374000

34
barrios

37 202

personas ¥ ¥ 3

325000

Resultados

334000

LEYENDA

Elementos expuestos

Barrios en riesgo alto

Alfonso Bonilla Aragon
Alfonso Lopez |

Alirio Mora Beltran

Alto Napoles

Asturias

Charco Azul
Chiminangos |
Ciudadela Floralia
Compartir

Desepaz Invicali

El Guabal

Jorge Elicer Gaitan

Jos6 Manuel Marroquin |
Jose M anuel Marroquin Il
Los Andes B - La Riviera
Los Guayacanes

Manuela Beltran

riesgo

Metropolitano del Norte
Nueva Floresta

Petecuy |

Petecuy Il

Petecuy I

Prados del Sur
Promociones Populares B
Puerto Nuevo

San Luis

San Luis Il

Santa Fe

Sector Alto Jordan

Sector Alto de los Chorros
Sector Laguna del Pondaje
Terron Colorado
Villa del Lago

Villa del Prado - El Guabito



383000
383500
383000

374000
3?4500
374000

383500

374%00

Elementos
Expuestos
Riesgo

0051

O K

LEYENDA

B Asentamientos informales (28)
#" Plantas de agua potable en riesgo alto y medio (2)
= \/ias primarias y secundarias en riesgo alto y medio (84)
Hospitales en riego alto y medio (2)
Riesgo alto y medio

Resultados

1 1
325000 334000

LEYENDA

A Torres de comunicacion en riesgo alto y medio (5)
. Estaciones de bombeo en riesgo alto y medio (5)
‘ Centros de eduacion en riesgo alto y medio (167)
== Tuberias de gas en riesgo alto y medio (74)
Riesgo alto y medio
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Crecimiento = 2008 Asentamientos informales [l Rios Riesgo

1986 " 2016 " En desalojo [ | Barrios % Ao
< 1998 |:|Perimetro ' Medio ‘:I Perimetro
[ | Expansion Resultados 3 o P Lagunas 39




Algunas relaciones necesarias frente a la
construccidn social del riesgo de desastres
y el estudio de caso

En peligro por
inundacion.

(Vulnerables?
Si, por procesos
histaricos,
socioeconoOmicos y
territoriales.

(Enriesgo?

Si, nosotros, estamos en una
zona en peligro de
inundacion y somos
vulnerables.

:Construccion social del
riego en Cali?

Si, la vulnerabilidad de la
poblacion ha llevado a
ocupar zonas en amenaza
por inundacion.

La Gestion del riesgo a partir
instrumentos de
Ordenamiento Territorial
puede reducir los daiios.




Conclusidn

El trabajo hace aportes metodologicos partiendo de una premisa
basica: "El riesgo como un proceso socialmente construido”. Desde
esta premisa, se realizan contribuciones importantes a la valoracian
de amenazas, vulnerabilidades, riesgos y estimacion de elementos
expuestos para |a gestion de desastres de inundacidn vinculados a la
planiticacian y crecimiento de centros urbanos.
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