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Resumen

Titulo: Revision de normas y procedimientos para el estudio de las inundaciones en Colombia,
comparacion con la normativa europea vigente. *
Autor: Oscar Andrés Santos Zambrano. ™

Palabras Clave: Normas, procedimientos, inundaciones, Colombia.

Descripcion: La revision de las normativas, lineamentos, leyes y/o decretos y los diferentes
instrumentos de gestion, como lo son las guias, manuales y metodologias que usan las entidades
encargadas de hacer frente al fendmeno natural de las inundaciones en Colombia, el cual afecta de
manera significativa al progreso como nacion, resulta ser un procedimiento engorroso, ya que
existen varias instituciones estatales o gubernamentales que anteriormente no se encontraban
coordinadas entre si; generando una dificultad en la busqueda de informacion actualizada y, por
consiguiente, una confusa actuacion para dar respuesta y gestionar de manera efectiva las
inundaciones producidas, muchas veces, por el fendmeno de La Nifia. Sin embargo, después de
las catastrofes causadas, se han ido implementando medidas, aunque a paso lento, para reducir
esos dafios. Por otro lado, mediante este documento de revision, se busca realizar un analisis
mediante la busqueda de las entidades estatales de Espafa relacionadas con las inundaciones y
realizar comparaciones con la normativa, gestion y guias de la comunidad europea,
especificamente en el pais ibérico, permitiendo observar como han evolucionado todas estas leyes
tanto en Colombia como en Espafia; y, por consiguiente, tener un punto de partida con lo que hay
y hace falta en Colombia, generando méas conocimientos de las herramientas e instrumentos para
el estudio de las inundaciones; para mitigar su impacto en la sociedad Colombiana.

* Trabajo de Grado.
™ Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas. Escuela de Geologia. Director: Juan Diego Colegial Gutiérrez. Doctor en
ingenieria geoldgica.
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Abstract

Title: Review of regulations and procedures for the study of floods in Colombia, comparison with
current European regulations.”
Author: Oscar Andrés Santos Zambrano.™

Key Words: Regulations, procedures, floods, Colombia.

Description: The review of the regulations, guidelines, laws, decrees and different management
instruments, such as the guides, manuals and methodologies used by the entities in charge of
dealing with the natural phenomenon of floods in Colombia, which affects its progress as a nation
significantly, turns out to be a cumbersome procedure, since there are several state or governmental
institutions that previously were not coordinated with each other; generating a setback in searching
for updated information and, consequently, a confusing action to respond and effectively manage
the floods produced, many times, by La Nifia phenomenon. However, after the catastrophes
caused, measures have been implemented, albeit at a slow pace, to reduce this damage. On the
other hand, through this review document, an analysis was carried out by searching for the Spanish
state entities related to floods and making comparisons with the regulations, management and
guides of the European community, specifically in the Iberian country, allowing to see how all
these laws have evolved both in Colombia and in Spain; and, consequently, get a starting point
from all that Colombia has attained and lacks in this matter as well, generating more knowledge
of the tools and instruments for the study of floods; to mitigate its impact on Colombian society.

* Undergraduate Project.
** Physical and Chemical Engineering’s Faculty. School of Geology. Advisor: Juan Diego Colegial Gutiérrez. Doctor
of geological engineering.
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Introduccion

La privilegiada ubicacién geografica de Colombia, a veces, acarrea hacer frente a diversos
fendmenos climaticos que afectan de manera directa o indirecta al desarrollo de la poblacion; como
son el caso de las inundaciones que pueden impactar los cultivos, las vias entre ciudades y, en el
peor de los casos, cobrar la vida de las personas.

A lo largo de los afios, el fendmeno de la Nifia sobre Colombia se ha presentado en un
régimen de lluvias y niveles de los rios nunca antes registrados; con lo cual se han presenciado
tragedias en distintos departamentos sobre el territorio nacional, llevandonos a cuestionar qué
normativas y metodologias se realizan en Colombia para hacer frente a dicha amenaza. Por ello,
mediante la busqueda exhaustiva de normas y procedimientos para el estudio de las inundaciones
en Colombia, comparandolas con las del ambito europeo, especificamente con Espafia, es posible
la complementacion que favorezca los andlisis y el aprendizaje del manejo y el estudio de las

inundaciones.
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1. Objetivos

1.1 Objetivo General

Revisar y comparar las normas y procedimientos para el estudio de las inundaciones en
Colombia con la normativa europea vigente.
1.2 Objetivos Especificos

Analizar las normas existentes sobre inundaciones en el territorio colombiano.

Revisar la gestion de los entes estatales relacionados a las inundaciones.

Analizar las herramientas cientificas y técnicas para la gestion y control de las inundaciones

por parte de la directiva europea.
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2. Cuerpo del Trabajo

2.1 Materiales y métodos

2.1.1 Disefio

Se realiz6 una revisidn sistematica para analizar el enfoque de amenaza, el riesgo y la
gestién de inundaciones, mediante la busqueda de documentos como leyes, decretos, directivas,
guias metodoldgicas, planes de desarrollo y manuales para el riesgo de amenazas de las entidades
estatales de cada pais, relacionadas al manejo de los fendmenos naturales de las inundaciones, asi

como de estudios y articulos cientificos para el estudio de estas.

2.1.2 Estrategia de busqueda

En primera instancia, se llevd a cabo la busqueda mediante el uso de las plataformas de
Google Scholar y Google sobre manuales, herramientas y guias metodoldgicas relacionadas al
manejo de las inundaciones, combinando las siguientes palabras: “herramientas para mitigar
inundaciones Colombia”, “Gestion e instrumentos de inundaciones en Colombia”, “Guias
metodologicas de inundaciones, herramientas para evaluar inundaciones en Colombia”
“inundaciones en Espafia®, “Gestion de inundaciones Espafia”, “Metodologia vy
procedimientos para el manejo de inundaciones en Espafia”, “Decretos inundaciones Espafia”.
A su vez, se investigaron las entidades estatales en Colombia y Espafia afines a las normativas,
lineamientos, leyes o decretos para la gestion de inundaciones. Esta busqueda se hizo en los
idiomas espafiol e inglés (para documentos cientificos).

Posteriormente, se realiz6 una basqueda de literatura en la base de datos de la biblioteca

de la Universidad Industrial de Santander, las cuales cuentan con motores de busqueda como
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Springer y ScienceDirect, mediante la ecuacién de bdsqueda: sin limite de fecha y, a su vez,
incluyendo articulos en inglés como en el idioma espariol.

Se analizaron, ademas, las referencias bibliograficas de los documentos seleccionados con
el fin de analizar otros estudios potencialmente incluibles para la revision. Dichos documentos,
como guias y libros, se hallaron a través de Google.

En el proceso de la busqueda se usé la plataforma del espacio virtual de asesoria de funcion
publica de la Republica Colombiana, cuya funcién es la busqueda de las leyes y/o decretos a lo

largo de la historia de Colombia, y para el caso de Esparia, se usé el motor de busqueda de Google.

2.1.3 Criterios de inclusidn y exclusion

En la indagacion de la literatura se incluyeron todos los ejemplares provenientes por las
distintas entidades estatales de ambos paises, asi como estudios no gubernamentales y de
organizaciones internacionales que desarrollaran temas como la gestion de riesgos, los
instrumentos, las guias y manuales para el manejo de las inundaciones. También se incluyeron
documentos que departieran sobre el analisis y recomendaciones para mitigar las inundaciones.

Como criterio de inclusion, en cuanto a las leyes, se seleccionaron las que contengan los
términos de prevencién a inundaciones, riesgos de inundacién, amenazas por inundacién, e
inundacion.

El principal criterio para la exclusién se baso en la informacidn que no incluyera o estuviera
directamente relacionada a las inundaciones. Por ello, se descartaron otros fenomenos naturales
como movimientos de masa, sismos 0 amenazas relacionadas, como la produccién de productos
quimicos. Por otro lado, se excluyeron articulos de las leyes o decretos que no tuviera tematicas

concernientes a los riesgos naturales.
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2.1.4 Extraccion de datos

Una vez finalizada la busqueda, se localizaron 232 documentos, aunque se excluyeron 197
que no fueron relevantes a la presente revision, debido a que no cumplian con los criterios de
inclusién y objetivos de la investigacion. Finalmente, se seleccionaron 8 libros, 6 guias
metodoldgicas, 8 articulos cientificos, 6 manuales y 25 leyes y decretos, en los que aparecia
informacion de suma importancia para llevar a cabo el andlisis de las normativas y procedimientos
de cada pais.

Para proceder con la seleccion de datos, se revisaron los abstracts, los objetivos, los
prélogos, y en caso necesario, se realiz6 la funcion computacional de Ctrl + F que permite la
busqueda de palabras clave como “inundacién” en el mismo documento. Posteriormente, Se

analizo el texto completo de los documentos resultantes.

2.1.5 Anélisis de datos

La informacion resultante se dividio en dos bloques que, a su vez, estan divididos en dos
secciones, para realizar un mejor analisis.

La primera seccion del primer blogue estd dedicado a las entidades colombianas que
regulan el control sobre las inundaciones en la nacion colombiana mediante sus propios
lineamientos, normativas y leyes. La segunda seccion de este bloque se basa en las técnicas,
herramientas y gestiones en Colombia.

El segundo bloque sigue la misma estructura que el primer apartado, con la diferencia de
que en €l se encuentran todos los documentos y procedimientos para la gestion de inundaciones

que desarrollan las entidades nacionales de Espafia.
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2.2 Resultados

2.2.1 Colombia

En la blsqueda se encontraron diversas organizaciones que regulan los fendmenos
naturales. En este caso, nuestro interés esta limitado a las inundaciones y a las entidades
relacionadas al fendmeno natural, que se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1l

Entidades Colombianas relacionadas a las inundaciones.

Nombre Siglas Descripcion Portal web
Instituto de Esta_ .encargado de producw 'y

. . suministrar datos e informacion
Hidrologia,

ambiental, coordinar el sistema de
IDEAM Informacion Ambiental, en el que se http://www.ideam.gov.co/
incluyen los sistemas de observacién,

Meteorologia

ESt.Ud'OS bases de datos y modelos del medio
Ambientales ; ;
ambiente y recursos ambientales.
Dirige la implementacion de la gestion
Unidad del riesgo de desastres,
Nacional para atendiendo las politicas de desarrollo
la gestién del UNGRD sostenible, y coordina el http://portal.gestiondelriesgo.gov.co/
riesgo de funcionamiento 'y el desarrollo
desastres continuo del sistema nacional para la
prevencion y atencion de desastres.
Es el conjunto integrado de actores,
politicas, procesos, y tecnologias
Sistema de involucradas en la gestibn de
Informacion informacion ambiental del pais, ) .
Ambiental de SIAC para facilitar la generacion de http://www siac.gov.cof
Colombia conocimiento, la toma de decisiones,
la educacién y la participacion social
para el desarrollo sostenible.
.. . Orientar, en coordinaciéon con el
Ministerio de . . ”
Ambiente y Slstenjg Nacional de Prevencu_)n y _ _
Desarrollo MADS Aten_C|on de Desastres_, las acciones https://www.minambiente.gov.co/
. tendientes a prevenir el riesgo
Sostenible

ecologico


http://portal.gestiondelriesgo.gov.co/

ESTUDIO DE INUNDACIONES — REVISION DE NORMAS 15

Son entes corporativos de caracter
publico, creados por Ley, integrados
por las entidades territoriales que por
sus caracteristicas constituyen
geograficamente un mismo
ecosistema o conforman una unidad
geopolitica, biogeogréafica 0
hidrogeografica.

Corporaciones
Auténomas CAR
Regionales

https://www.car.gov.co/

2.2.2 Normativas Colombianas

A continuacion, se expondran las leyes relacionadas a la prevencion y mitigacion de
desastres naturales, teniendo en cuenta que, para la nacion colombiana, la inundacion encaja en
dicho término de desastres.

Tabla 2

Normativas y leyes colombianas.

Decreto o Ley Descripcion

En un radio hasta de 100m sélo se permite el uso de bosque protector,
y los retiros obligados de cauces naturales de las corrientes hidricas en
una distancia hasta de 30m, medida desde el nivel maximo del flujo a
un periodo de retorno minimo de 15 afios (Decreto 2811, 1974).

Decreto 2811 de 1974

Por la cual se crea y organiza el sistema nacional para la prevencién y

Loy ale e L2 atencion de desastres como inundaciones (Ley 46, 1988).

Se define la responsabilidad de las autoridades municipales la
Ley 9 de 1989: Reforma obligatoriedad de los municipios y sus oficinas de planeacion de tener
Urbana identificado un mapa de riesgos entre ellos de inundacién (Ley 9,
1989).

Se crea el Sistema nacional de prevencion y atencion de desastres,
aclarando sus funciones, responsabilidades y financiacion, indica que
Decreto 919 de 1989 debe haber un componente de prevencion de desastres por inundacién
en los Planes de Desarrollo y define el rol de las Corporaciones

Auténomas Regionales (Fierro, 2012).

Agrega la funcion sobre que los municipios no solo tienen la
responsabilidad de levantar la informacion de las zonas de riesgo sino
tenerla actualizada (Ley 2, 1991).

Establecimiento de los mecanismos que permitan al municipio, en
Ley 388 de 1997 gjercicio de su autonomia, entre otros, la prevencion de localizacion de
asentamientos humanos en zonas de alto riesgo (Ley 388, 1997).

Ley 2 de 1991: Modifica la
Ley de Reforma Urbana

El decreto define objetivos, principios, estrategias de la Politica

Decreto 93 de 1998 Nacional de Prevencién y Atencion de Desastres (Decreto 93, 1998).
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Decreto 879 de 1998

Consejo Nacional de Politica
Econdmica y Social
“Conpes” 3146 de 2001

Decreto 2015 de 2001

Se tendran en cuenta las prioridades del Plan de Desarrollo del
municipio o distrito y los determinantes establecidos en normas de
superior jerarquia (Decreto 879, 1998).

Se define la estrategia para ejecutar el Plan nacional para la Prevencién
de Desastres (CONPES 3146, 2011).

Se reglamenta la expedicién de licencias de urbanismo y construccién
con posterioridad a la declaracion de situacion de desastre o calamidad
publica (Decreto 2015, 2001).

Decreto o Ley

Descripcion

Decreto 4002 de 2004

Decreto 4819 de 2010

Ley 019 de 2012: “Ley Anti-
tramites”

Ley 1523 de 2012

Plan Nacional de Desarrollo
2014 - 2018 “Todos por un
Nuevo Pais”

Decreto 1077 2015

Declaratoria de desastre o calamidad publica y por los resultados de
estudios técnicos detallados sobre amenazas, riesgos y vulnerabilidad
(Decreto 4002, 2004).

Se crea el Fondo de Adaptacion, entidad adscrita al Ministerio de
Hacienda y de Crédito puablico, con el objetivo de recuperar y
reconstruir las zonas afectadas por el fendmeno de La Nifia (Decreto
4819, 2010).

Articulo 189: “Incorporacion de la gestion del riesgo en la revision de
los planes de ordenamiento territorial: Con el fin de promover medidas
para la sostenibilidad ambiental del territorio” (Ley 019, 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 (Ley 1523, 2012).

En el capitulo X denominado Crecimiento Verde, el objetivo es “Lograr
un crecimiento resiliente y reducir la vulnerabilidad frente a los riesgos
de desastres y al cambio climatico” (PND, 2014).

Establecen las condiciones y escalas de detalle para incorporar de
manera gradual la gestion del riesgo en la revision de los contenidos de
mediano y largo plazo de los planes de ordenamiento territorial
municipal y distrital o en la expedicion de un nuevo plan (Decreto 1077,
2015).

Nota. Modificada de Fierro (2012).

2.2.3 Gestiones, tecnicas y herramientas en Colombia

En Colombia se han desarrollado diversas estrategias y metodologias para hacer frente a
las inundaciones que perjudican a la poblacion colombiana. A continuacion, se presentan los
diferentes materiales escritos por las entidades estatales.

2.2.3.1 Analisis de la gestion del riesgo de desastres en Colombia (2012). El anélisis

llevado a cabo por el Banco Mundial se materializa como consecuencia del fendmeno de La Nifia
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2010-2011. En este documento, se encuentran estrategias para reducir el riesgo de inundaciones y
deslizamientos, por medio de la planeacion, la inversion, el seguimiento y control, y la articulacion
de los diferentes agentes responsables de la administracion de las cuencas hidrogréaficas.

Mediante la recoleccion de datos en los periodos de tiempo, cuando hay inundacion,
demuestran que los deslizamientos y las inundaciones acumulan los mayores porcentajes de
pérdidas de vidas y viviendas destruidas.

Se tiene que los fendbmenos de origen hidrometeoroldgico se caracterizan por generar
impactos mas localizados, pero de alta frecuencia; lo cual, de manera acumulativa en el tiempo,
significa pérdidas incluso mayores a las ocasionadas por los eventos geoldgicos (Campos et al.,
2012).

A su vez, hablan sobre factores como la variabilidad climatica y el déficit en los procesos
de ordenamiento territorial a nivel rural y urbano conduce a que la susceptibilidad a fenémenos,
como las inundaciones y avenidas torrenciales, esté aumentando. Se estima que entre el 2000 y el
2007 se perdieron mas de 2 millones de hectareas de bosque en el pais; el promedio de la tasa de
deforestacion supera las 330 mil ha/afio, lo que es un factor importante de la degradacion de los
suelos, el cual genera variaciones en la susceptibilidad a inundaciones y deslizamientos
(Corporacion OSSO, 2011).

La pérdida estimada de suelos es de 145°132.500 ton/afio; sedimentos que, en su gran
mayoria, se depositan en los lechos de los rios, en las areas de amortiguacion natural, o que
finalmente van al mar (CEPAL, 2008).

La amenaza por inundacion se entiende como la probabilidad de ocurrencia de
desbordamientos de rios, como resultado de lluvias fuertes o continuas, que aumentan el nivel de

las aguas, a tal punto que el rio se sale del cauce natural en un periodo determinado, que puede
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causar impactos negativos en una poblacidn, en el sector agropecuario y la infraestructura (Campos
et al., 2009). Adicionalmente, los factores de degradacion de cuencas que generan cambios en la
susceptibilidad o una probabilidad de ocurrencia de inundaciones y deslizamientos (aumento de la
amenaza), el crecimiento demografico, la concentracion urbana y mayores niveles de exposicion,
sin una disminucion importante de los factores de vulnerabilidad, contribuyen también a la
ecuacioén del mayor crecimiento del riesgo.

Por otro lado, se puntualiza el grave problema de los factores causantes de la acumulacion
y crecimiento de la vulnerabilidad, los cuales se forman debido a las debilidades existentes en los
procesos de gestion del suelo, el pobre conocimiento de los fendmenos, la desarticulacién en los
Planes de Manejo de Cuencas (POMCA) y Planes de Ordenamiento Territorial (POT), las
especificaciones técnicas en el disefio y construccion de infraestructura, y los mecanismos de
control urbano; los cuales hacen que los nuevos asentamientos humanos se consoliden en zonas
no adecuadas y la baja inversion para la aplicacion de las medidas correctivas (construccion de
obras de mitigacion, procesos de reasentamiento de zonas de alto riesgo no mitigables).

Figura 1l

Matriz de recomendacidn, prioridad y entidad responsable.
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PRIORIDAD
RECOMENDACION Alta (A), Media(M) RESPONSABLE

Fortalecer la capacidad local para la gestion territorial, con el fin de reducir la generacién y acumulacion del riesgo de desastres

Adoptar una estrategia nacional de fortalecimiento municipal de gestidn del riesgo que
responda a las diferencias que existen en las capacidades.

Revisar estructuralmente las limitaciones en capacidades para a evaluacion del riesgo, a

fin de dar respuesta efectiva a la demanda de conocimiento para los POT y los Planes de UNGRD, DNP-_W_CT: MADS, DANE,
Desarrollo. A las CAR, Colciencias Ideam, SGC,
IGAC, gobernaciones

« Mejorar los modelos probabilistas de riesgo.

« Aumentar la eficacia y eficiencia de los registros sistematicos de pérdidas y dafios, ya que
son fundamentales para dimensionar el verdadero impacto de los desastres

Reducir el riesgo de inundaciones y deslizamientos, por medio de la planeacion, la inversion, el seguimiento y control y la articulacion de

los diferentes agentes responsables de la administracién de las cuencas hidrograficas

Adoptar una normatividad para el control y manejo de inundaciones y deslizamientos, que MADS, Comité Permanente
incluya la definicidn del riesgo maximo aceptable, estandares técnicos para la evaluacion y A creado para el manejo hidraulico
mitigacién del riesgo y una estrategia para la implementacién, sequimiento y control. de los rios y cuerpos de agua
Articular politicas/estrategias especificas para la incorporacién de variables relacionadas Presidencia, DNP. UNGRD, con
con el riesgo y el cambio climatico en la toma de decisiones a nivel sectorial y territorial. A el apoyo del Comité Nacional
de Prevenddn y Atencién de
Desastres/GRD

Nota. Tomada de Campos et al. (2012).

La ubicacion geografica se traduce en la exposicion a la amenaza de la inundacion ya que,
en Colombia, la presencia de llanuras bajas y valles aluviales, aunada a las condiciones de
precipitacion, facilitan la ocurrencia de inundaciones; algunas de manera lenta, que afectan
grandes extensiones de terreno, y otras mas rapidas, asociadas a lluvias intensas en la parte alta de
las cuencas con fuertes pendientes.

Asimismo, se desarrollan las recomendaciones para afrontar el riesgo en Colombia, como
se observa en la Figura 1.

Adoptar una normatividad para el control y manejo de inundaciones y deslizamientos, que
incluya la definicion del riesgo maximo aceptable, estandares técnicos para la evaluacion y
mitigacidon del riesgo y una estrategia para la implementacion, seguimiento y control.

El Riesgo de desastres, en la gestion publica, establece un analisis de la institucionalidad

de la gestion del riesgo en el pais como marco conceptual desde la gestion publica, soporte
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normativo, mecanismos institucionales, estructuras, capacidades, y un analisis del manejo de
algunos fendmenos como las inundaciones, desde el enfogque de procesos.

Tal como se puede observar en la Figura 3, se focaliza en resolver asuntos pendientes como
las inundaciones, especificamente en la region de la Mojana. Sin embargo, durante la temporada
de lluvias, durante el 2021, esta region fue gravemente afectada por las inundaciones, lo cual nos
permite analizar que, para el caso de Colombia, el riesgo por inundaciones, las politicas y normas
no son suficientes y no existen responsables con roles claros que lo manejen. La planificacion y
manejo del uso del suelo es la medida mas efectiva para el manejo de inundaciones; esta estrategia
consiste en la definicion de actividades compatibles con los tipos o niveles de riesgo por
inundacion existentes y el establecimiento de zonas de proteccién ambiental en aquellas zonas de

alto riesgo o rondas de los rios.

Figura 2

Matriz de compromisos en la cual se nombra las inundaciones.
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PNPAD o

DECRETO 93/98

“CAMBIO PARA CONSTRUIR LA PAZ*

PND
“HACIA UN ESTADO COMUNITARIO®

PND
“ESTADO COMUNITARIO: DESARROLLO PARA TODOS”

21

PND
“PROSPERIDAD PARA TODOS”

1998-2002

2002-2006 2006-2010

Avanceen el (omumemo. ¢ andlisis de amenazasy

2010-2014

I i6n de riesgos y el
ampliacion y actualizacion de redes de monitoreo y alerta Mejoramiento de la investigaciin en riesgo.
Consobdacnderedes demonitores  Foralecmientodela caluacindel S5 iinia ¢ Ndrometeorlégial. Actualizacion del Sistema fntegrado de nformacién.
defensmenos. riesgo. defies Napas paconl de Implementacion del Plan Nacional de Formacién
Sistemas de comunicacidn para los Disedoe i6n del Sistema 4 Ameaaas ) y Gapacitacia enla GRD, y su i6n en
CLOPAD y CREPAD. integrado de informacién. incendis)  xcal 1500000 Acuatzadng deles ipes 1a educacidn formal y no formal a un sistema de
Conocimiento = ; i nacionales de amenaza sismicay g un napa pacitacion a f
del riesgo :,mwam““ 7= A dea na Ampliacion de las redes de monitoreo y alerta y
romli e yRsmdes el IntegracindeLas entidadesterrtoriaes aSistema e 169200 acyalzacién e mapasa vl hocal yregional.
celalomaciéa. Dsmemplumnmdemmmm
Avance de Invias en el sistema de gestion integral del riesgo de las para la onificadiény de
redes de transporie en Colombia. las amenazas, la vulnerabilidad y el riesgo.
ion de la GRD en la edy
Fortalecimiento de la investigacion bésica, acorde con las
necesidades territoriales.
Planificacbny o dlsuek, Promacidn de a planifica teritorial mmum&m
promocién de b identifiadonde  ysectodal A T i a7 4 Jacién de planes
LM:IH&,.* Reduccidn del riesgo ante tsunamis, hhmaumumawwm mm,m*mguw
Control de [ ocupacda de 2035 inundaciones y skmes. POMCA;formalaci de poticas e manejo de asentamientos  Incorporacn dela GRD e los POT o Planes e
alto iesgo. Reasentamiento de poblacion o didas d Mangjo Ambientaly los POMCA.
Formulacién de politica de de riesqo: subsidios d lizacid ,ggu-‘-u-- o
Reducdén & 14 Disedio de ariterios para incorporar la GRD en la
dlreso reasentamiento. reforzamiento estructural *,ﬂuwgbmhmm” PRESHRPT gy dblia
I émicos para p 1 de vital las instituciones regionales del SKPAD con la definicidn de AR e
s edificaciones que vay hosptales,segin aley 400de _ responsabiidades, ompetenciasy posble identifcacén de r-ﬂd;mpp-h:;:.mah‘:-
1a norma colombiana de disefio y 1997 yla Ley 715 de 2001. fecursos para garantizar la informacion técnica necesaria paalVoinCero achin Inlemeracnde s
Construccon sismo resistente. Prevencion de b ocupaciény uso de pnhmnmumah it PP
Mejoramiento de asentamientos dreas no planificadas. S lNevada del Huia. Promoc de ua soiknalarga
precarios y reasentamiento. plazo frente a los efectos del fendmeno de La Nifa.
mumaumwumdsmotho
serdn & i para que cwmplan
mauwmuhﬂym“mhmmh
) asignadidn de ks peoyectos dirigidos 2 L atendidn de INBNENIORes Fortalecimiento de politicas: Politica Nadonal
—) mw:o"':“*“ en el Bajo Magdalera yen a regiée de La Mojana. Promocién para e GRD, manejo de desastres de baja y media
died s ol oincnd que L entidades del orden naconal institucionalicen o tema i 4, politicas de manejo de zonas de alto
o s mummawunhymlesmm riesgo, mecanismos de reconstruccion.
de las mismas y el desy
mmymﬁmmmmmmvm
sisternas educativos y del DNP.
Socalizacéndela  Programas de educacion parala Mejoramiento de L informacidn y su divalgacian;
prevencion, capacitacion  prevencidn del riesgo, orientados a institucionalizacdn de estrategias de informacién publica frente
y conciencia del riesgo  comunidades. aamenazas.
Nota: La proteccidn
% Aumento de la capacidad financiera tanto frente a la ocurrencia e " o
finan f Estrategias de financiamiento del For de politicas de
m‘::‘:,‘:m . de desastres como frente 2 su prevencidn. a

Nota. Tomado de Campos et al. (2012).

Existen también procesos estructurales para reducir el riesgo, como el control de la

erosion, la reforestacion y la realizacion de obras de mitigacion, como muros de contencion,

drenajes, diques, aliviaderos o embalses; la definicion de humedales y zonas de pantanos como

zonas de amortiguacion de crecientes, campafias de concientizacién para el manejo de residuos

solidos, la limpieza de drenajes y sistemas de alerta temprana. Sin embargo, la realizacion de

diques ha transferido el problema a otras zonas debido a la falta de una vision integral de la cuenca.

Las técnicas que se realizan en Colombia son el disefio y la construccion de edificios que

eviten, sean resistentes y resilientes a las inundaciones, y de esta forma, den paso a que no existan
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mayores alternativas de ocupacion de llanuras de inundacion; las estrategias de

impermeabilizacion; la localizacién de las estructuras por encima del nivel al que se estima llegara

el agua; la construccién de pequefias estructuras de contencion o alivio que impidan que el agua

entre directamente a la edificacion.

El Plan de Ordenacién y Manejo de una Cuenca Hidrografica (POMCA), como norma de

superior jerarquia y determinante de los POT, es un instrumento fundamental para la prevencion

y control de la degradacién de cuencas y el manejo del riesgo por inundaciones y otras amenazas

(Ley 388 de 1997, art. 10), herramienta que definitivamente no se ha sabido aprovechar.

Figura 3

Casos de estudio, Instrumentos de gestion publica y gestion del riesgo adaptado para inundaciones.

Casos de estudio - P, o N
ciudades

Politicas y planificacidn. Diferentes documentos del Estado evidendan la definicidn de politicas
para dar solucion a la problemitica de La Mojana. Existen numerosos estudios téonicos; no abstante,
la informiacidn no ha sido incorporada a los POT municipales.

Imversidn y financiacidn. Diferentes entidades del gabiema coma Invias y las CAR involucradas en
la regidn han realizado inversiones en la zona.

Seguimiente y control. El control se diluye en varias entidades. No se tiene conadmienta de ningln

idin de La Mo
feglén Nejena proceso existente de sequimiento.

Politica y planificacidn: E| POMCA incluye informacidn de amenazas y vulnerabilidades de una

manera muy general que dificulta a los municipios su inclusion para la toma de decisiones en

ordenamiento territorial

laversion y financiacién. Recursos para finandar aspectos de gestidn del riesgo se encuentran en

la CAR, 12 EAAB y |25 entidades del Distrita. Los municipios pueden tener pequefios rubros destinadas

ala reduccicn del riesgo.

Seguimients y controd. Mo existen responsabilidades y fundiones daras en tuanto al sequimiento y
‘Cuenca delrio Bogotd  control de las acciones; ademis, la capacidad de coordinacicin entre las entidades es minima.

Nota. Tomado de Campos et al. (2012).

Organiracidn. Debido a los diferentes actores relacionados con la regidn, la coordinacion es una de las
dehilidades institucionales para la adecuada toma de decisiones en La Mojana.
Conocimients 2 informacidn. Se cuzntan con mds de 100 estudios para la region de La Mojana; sin
embarga, la mayoria ne induye una evaluacin sistémica de |2 regidn.

Reduccidn del riesgo. Los esfuerzos en La Mojana se han concentrado pringipalmente en el contral de
inundaciones periddicas mediante los disefios sucesivos de un dique manginal 2l rio Cauca, el cual ha sido
analizado desde 1960. Existen diferentes estudios y disefios que han resultado en obras per que ain no han
resuzfto 1a problemitica de la 20na. Mo hay una definicidn de las medidas estructurales y no estructurales
paa la reduccion de riesgos.

Manejo de desastres. S¢ realiza en forma local una vez sucedido el problema, por las entidades duefias
de los elementos afectados. La poblacidn esta desprotegida por un tiempo hasta que los Comités de
Emergencia y las institudones comienzan a actuar. Luego su situacion s precaria y extendida en el tiempa.

Organizacién. San varias [as instituciones pablicas que tienen relacidn con el rio Bogotd: CAR, EEB, EAAE,
& Distrito de Bogota y los municipios aledafios al rio. 5i bien algunas de ellas tienen clara su competencia
frente a la prevencidn y mitigacion de riesgos, otras trabajan de manera aislada, trayendo como
Conocimiento & infa iidm. La gran ria de los estudios requeridos para cuantificar el problema
de inundaciones, y ain para tomar dedisiones y construir obras, existen especialmente en el sector entre el
Puente del Comin y Alicachin.

Reduccidn del riesgo. Existen obras para el control de inundaciones, como pondajes y el uso de vias
alternas de flujo, entre otros. Se ubican en la zona sistemas de embalses que se utilizan para el control de
las avenidas del rio Bogota. No obstante, ain estin pendientes obras de mitigacion y adopdidn de normas
de urbanizacidn y construccion en las 20nas de amenaza y riesgo por inundacion, especialmente en los
municipics de la Sabana de Bogota.

Manejo de desastres. Se cuenta con un protocolo par el manejo de crecientes del rio en casos de
emergencia. Sin embargo, la experiendia de los dltimas 12 meses indica que el protocodo no es efectivo en la

Asimismo, se relacionan a las Corporaciones Autonomas Regionales, como entes

encargados de la elaboracion de los Planes de Ordenamiento de las Cuencas Hidrograficas, y de

promover y ejecutar obras de irrigacion, avenamiento, defensa contra las inundaciones,
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regulacion de cauces y corrientes de agua, y de recuperacion de tierras que sean necesarias para la
defensa, proteccién y adecuado manejo de las cuencas hidrograficas del territorio de su
jurisdiccion; juegan un papel fundamental en la planificacién y el ordenamiento de ésta misma.

En la Figura 3 se reflejan los Instrumentos de Gestion Pablica y Gestién del Riesgo que
han desarrollado para ciertos casos de estudio en el territorio colombiano.

Para el Atlantico, en el 2012, el POT ha priorizado adelantar un mapa de amenazas por
inundaciones para incorporarlo en él, pero hasta el momento no se ha avanzado en esto. Tampoco
se han adoptado los términos de referencia definidos en el POT para la urbanizacion y construccién
en zonas de amenaza baja y media por inundaciones y deslizamientos, y la Oficina de Prevencion
y Atencion de Desastres, encargada de la elaboracién de dichos términos, esta a la espera de la
actualizacion del mapa de amenazas por remocidén en masa por parte del Servicio Geoldgico
Colombiano.

Las administraciones municipales marcan tendencias en materia de la reduccion de las
condiciones de riesgo. En particular, Bogotd y Medellin son las ciudades que lideran estas
acciones, tanto en términos de los programas como de las inversiones ejecutadas. En el caso de
Bogot4, se identifica el Programa de reasentamiento de familias localizadas en zonas de alto riesgo
no mitigable por deslizamiento o inundacion, orientado al traslado de personas de estratos 1y 2
expuestas a tales condiciones.

2.2.3.2 Plan nacional de gestion del riesgo de desastres (2015). EI documento Plan
Nacional de Gestion del Riesgo De Desastres (PNGRD) se puede comparar con la directiva del
concejo europeo; sin embargo, se desarrollara en la discusion del documento. Por otro lado, el
PNGRD mencionado esta estructurado en dos componentes: un Componente General, el cual

contiene el marco estratégico de la gestion del riesgo, y un Componente Programatico, en el que
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se incorporan los programas, los proyectos, los objetivos de proyecto, las metas y responsables de
la implementacién para el periodo 2015-2025. Por otro lado, el PNGRD reemplaza al Plan
Nacional de Prevencion y Atencidn de Desastres vigente para esa época, el cual fue adoptado
mediante el Decreto 93 de 1998.

Enuncia los principales mecanismos que orientaran el seguimiento y evaluacion del
PNGRD como una forma de garantizar la ejecucion del mismo vy facilitar la interlocucion y
coordinacion entre actores del Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres (SNGRD)
para el logro de los propositos del Plan en cumplimiento de la politica nacional de gestion del
riesgo de desastres.

Se enmarcan numerosos objetivos. Entre los relacionados a las inundaciones directamente
son:

Mejorar el conocimiento del riesgo de desastres en el territorio nacional. 132 municipios
con estudios de analisis del riesgo por inundacién lenta y rapida.

Reducir las condiciones existentes de riesgo de desastres. Obras de mitigacion frente a
amenazas por fendmenos de movimientos en masa, avenidas torrenciales e inundaciones definidas
en los planes departamentales y municipales de gestion del riesgo. También se describen los
proyectos para el conocimiento del riesgo de desastres por fendmeno de origen natural, asignando
una entidad responsable (ver Tabla 3).

Por otro lado, se plantan proyectos para intervenciones para la reduccion del riesgo de

desastres por fendmenos de origen natural (ver Tabla 4).

Tabla 3

Conocimiento del riesgo de desastres por fenébmeno de origen socio natural.

PROYECTO OBJETIVO META ENTIDAD
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Identificacion de zonas
de inundacién por
ascenso del nivel del
mar para las poblaciones
costeras.

Modelacion de cuencas

para el conocimiento de

la amenaza por sequia e
inundacion.

Desarrollo y promocion
de metodologia de
evaluacion de la
amenaza por inundacién
y avenidas torrenciales.

Estudios de riesgo por
inundaciones y avenidas
torrenciales en
municipios expuestos a
estas amenazas.

Mejorar el conocimiento
de la amenaza por
inundacién debido al
ascenso del nivel del mar
para la toma de decisiones
en el ordenamiento del
territorio.

Realizar la modelacion
hidroldgica de las cuencas
gue presentan mayor
amenaza por sequia e
inundacion.
Desarrollar metodologia
de evaluacion de la
amenaza por inundacién
para los procesos de
ordenamiento territorial y
de cuencas.
Realizar estudios de
evaluacion de riesgo por
inundacién lenta y rapida
en los municipios
previamente priorizados
por las autoridades
competentes.

Escenarios identificados
por amenaza por
inundacion debido al
aumento del nivel del
mar con estimacion de
la poblacion afectada
realizados y
socializados.

DIMAR

Modelacion hidrolégica
de 6 cuencas realizadas
anualmente.

IDEAM

Guia metodoldgica para
el andlisis de la
amenaza por
inundaciones y avenidas
torrenciales publicada y
socializada.

IDEAM

Un estudio de
evaluacion del riesgo
por inundacion lenta y

rapida por cada
municipio previamente
seleccionado.

Entidades
Territoriales
UNGRD

Nota. Adaptado de Plan Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres (2015).

Tabla 4

Intervenciones para la reduccion del riesgo de desastres por fenémenos de origen socio-natural.

PROYECTO OBJETIVO META ENTIDAD
Imp'lgmep’tar obras de Obras de mitigacién
mitigacion frente a
e . frente a amenazas por
Obras de mitigacion amenazas producidas )
. fendmenos de
frente a amenazas por fenémenos por .
producidas por movimientos en masa mov!m|entos eh masa,
' avenidas torrenciales e ENTIDADES

fenémenos como
movimientos en masa,
avenidas torrenciales e
inundaciones.

avenidas torrenciales e
inundaciones
identificadas en los
planes departamentales
y municipales de gestion
del riesgo de desastres.

inundaciones definidas TERRITORIALES
en los planes
departamentales y
municipales de gestion

del riesgo de desastres.

Nota. Adaptado de Plan Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres (2015).

Finalmente, los ultimos proyectos relacionados a las inundaciones son los relacionados con

la preparacion en los niveles territoriales para la respuesta de emergencias (ver Tabla 5).
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Tabla b

Preparacion en los niveles territoriales para la respuesta a emergencias.

PROYECTO OBJETIVO META ENTIDAD

Mejorar la capacidad y los
tiempos de alistamiento y

reaccion de la comunidad y Sistemas de alerta
L entidades frente a implementados en su
Implementacion de . . .
. fendmenos objeto de componente Entidades
sistemas de alerta a X ot L
. ; monitoreo como organizacional para los Territoriales
nivel regional y . X .
local huracanes, tsunamis, escenarios de riesgo UNGRD
' volcanicos, inundaciones, contundentes a nivel
crecientes torrenciales, regional y local.

movimientos en masa,
entre otros.

Nota. Adaptado de Plan Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres (2015).

2.2.3.3 Guia metodolégica para la elaboracién de mapas de inundacién (2017). Este
documento aborda el anélisis de las inundaciones con fines de elaboracion de mapas de inundacion
a través de las siguientes tematicas:

e Definicion de inundacion y tipos de inundaciones.

e Clasificacion de mapas de inundacion.

e Metodologias y fuentes de informacion disponibles para la elaboracion de los mapas de
susceptibilidad, evento, amenaza y zonificacion de la amenaza por inundacion.

e Casos de estudio para mapas de susceptibilidad, de evento, de amenaza y zonificacion
de amenaza por inundacion.

En la Guia metodoldgica para la elaboracion de mapas de inundacién (IDEAM, 2017)
definen 7 tipos de estos para proveer informacion de eventos pasados o la extension probable de
inundacion y sus impactos; la cual ayuda a servir de referencia a las personas y entidades

encargadas de la elaboracién, revision, aprobacion, o interpretacion de este tipo de cartografia,
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para los multiples campos de aplicacion y asi orientar las acciones en reglamentacion de uso de
suelo y gestion territorial.

De tal forma, dependiendo de la informacion disponible, de la escala de trabajo y del
objetivo del mapa, es posible elaborar distintos tipos de mapas de inundacion.

2.2.3.3.1 Mapa de susceptibilidad de inundacién. Estos mapas son el primer paso para los
mapas mas detallados. Indica el tipo de inundacion (lenta o subita) y los limites externos para
un evento extremo elaborado por la superposicién de areas potencialmente inundables y los usos
del suelo u otros parametros que representen dafio potencial. Por tanto, la zona afectada es una
superposicion de mapas topogréaficos, imagenes de satélite 0 mapas de uso del suelo. El principal
objetivo es para planeacion estratégica, por ejemplo: programa de inventario de inundaciones,
planeacion nacional o regional, planificacién de emergencias y gestion de riesgos.

2.2.3.3.2 Mapa de evento de inundacion. Estos mapas muestran eventos de inundaciones
observadas con su respectiva extension de la inundacién registrada por diferentes medios. Estan
basados en eventos recientes o pasados, cuya informacion del evento puede ser obtenida de varios
tipos de fuentes, tales como documentos histéricos o imagenes de satélite, debidamente
interpretadas y verificadas. Dichos mapas incluyen limites de la inundacién, nivel de inundacion
registrado, caudales, profundidades y secciones transversales.

Particularmente, se usa para la validacion de modelos hidrolégicos e hidraulicos para
mapas de amenaza de inundacion, la concientizacion de los eventos pasados para concientizar a
la poblacién, ya que al presentarlos junto con los mapas de amenaza (areas de inundacién

pronosticadas), se recalca en la amenaza de inundacion prevaleciente.
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Los esquemas de mitigacion de inundaciones pueden haber sido implementados después
del evento de inundacion, lo cual habra reducido significativamente la probabilidad de futuras
inundaciones en las areas inundadas anteriores (IDEAM, 2017).

2.2.3.3.3 Mapa de amenaza de inundacién. Provee informacién grafica de la inundacién
esperada (profundidades, extension, velocidad del flujo, etc.) para un evento de probabilidad dada
0 varias probabilidades.

La informacion incorporada en un mapa de amenaza de inundacion para una probabilidad
de ocurrencia dada es:

e Extension de la inundacion (areas cubiertas por el agua).

¢ Velocidad del flujo (m/s).

e Profundidad del agua (m).

Otros parametros de amenaza representados en el mapa tales como:

e Propagacion de la inundacion (km/h).

e Profundidad * Velocidad (m*m/s), el cual es un indicador del grado de amenaza.

Los mapas de amenaza de inundacion proporcionan informacion basica para desarrollar la
orientacion técnica sobre varios problemas de manejo de llanuras de inundacion y ayudan a las
diferentes partes interesadas, incluyendo los gobiernos locales a tomar decisiones en la gestion
de inundaciones.

Son importantes para la evaluacion del riesgo de inundacion, el desarrollo de planes de
mitigacion de inundaciones, la preparacion de esquemas de manejo integral del riesgo de
inundacion y, en particular, para la planificacion urbana local. Los mapas de amenaza de
inundacion forman la base para los mapas de riesgo de inundacion, mapas de emergencia de

inundacion y otros mapas relacionados (IDEAM, 2017).
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2.2.3.3.4 Mapa de zonificacion de amenaza por inundacion. Estos mapas pueden
considerarse mapas de amenaza de inundacion adaptados con fines de planificacion. Las zonas
muestran las amenazas existentes, clasificadas como amenaza baja, media o alta.

Los planificadores se ocupan de localizar areas con una exposicion limitada a los
peligros para diversos usos, como los asentamientos humanos, las industrias, la infraestructura 'y
la agricultura.

La planificacion del uso de la tierra no influye en los riesgos existentes, pero se pueden
inducir cambios en el uso de la tierra. Esto es normalmente muy dificil ya que los derechos
existentes deben ser compensados. Sin embargo, es la medida mas efectiva para frenar el actual
aumento continuo del riesgo y el potencial de dafio. Los codigos de construccion deben estar
vinculados a las zonas de amenaza. El requisito previo es que la construccion se adapte a la
situacion de amenaza (IDEAM, 2017).

2.2.3.3.5 Mapa de vulnerabilidad de inundacion. Indica el dafio potencial a personas,
bienes, infraestructura y actividades econdémicas expuestas a inundaciones, directa o
indirectamente. Se puede presentar en términos cuantitativos o cualitativos a través de indicadores.

La vulnerabilidad a las inundaciones depende de las personas expuestas, los activos y la
infraestructura, por un lado, y la magnitud del peligro por el otro (lo mas relevante son la
profundidad del agua, la velocidad del flujo y la duracién de la inundacion). Los mapas de
vulnerabilidad pueden contener todos los grupos de informacion anteriores o crear cada uno
como una capa independiente. Dependiendo de la escala, el contenido puede ser generalizado
usando indicadores o detallado con prioridad a la exposicién de grupos particulares de

personas (por ejemplo, ancianos, discapacitados, etc.).
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Los mapas de vulnerabilidad proporcionan la base para mapas de riesgo de inundacion
que apoyan las decisiones de gestion de riesgo de inundacion y son la entrada necesaria para la
planificacion de emergencia.

Los mapas de vulnerabilidad son una base para la planificacion de las contramedidas,
pero no conducen directamente a la accion, muestran las posibles consecuencias de un evento
de inundacion en la actividad humana. Por otro lado, para desarrollar mapas de seguro, la
vulnerabilidad de un area en términos monetarios es necesaria para evaluar sus riesgos.

Los parametros de vulnerabilidad pueden variar rapidamente con el tiempo. Por lo
tanto, se debe construir una base de datos para permitir una actualizacion regular. Esto es de
particular importancia para los mapas de vulnerabilidad que sirven de base para la planificacion
de emergencias.

2.2.3.3.6 Mapa de riesgo de inundacion. Los mapas de riesgo de inundacion integran las
amenazas potenciales con las vulnerabilidades de actividades econémicas cuando se exponen a
inundaciones de un rango de probabilidades. EI término "mapa de riesgo de inundacién™ se utiliza
con frecuencia, pero a menudo no en su sentido estricto.

Los mapas de riesgo son una integracion de mapas de amenazas y mapas de
vulnerabilidad, mostrando el dafio medio por unidad de area, a menudo expresado en términos
monetarios (pérdida potencial por unidad de area y tiempo). El riesgo es el Unico parametro que
permite una comparacion de los diferentes riesgos y es una necesidad en la evaluacion econémica.

Aunque la pérdida de vidas se expresa a veces en términos monetarios, el riesgo para las
personas se debe mostrar por separado, porque la aceptacion difiere considerablemente para los
diferentes usuarios del mapa. Los mapas de riesgos, en sentido estricto, son un instrumento de

evaluacion.
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La comparacion de los riesgos con y sin medidas se utiliza para demostrar la eficacia y la
justificacion econdmica, por lo tanto, apoyan el establecimiento de prioridades para las medidas
de reduccion de riesgos.

e Gestion de inundaciones. Al comparar diferentes mapas de riesgo (basados en
escenarios con y sin contramedidas), el efecto global de las medidas puede evaluarse, tal como el
analisis costo-beneficio.

e Planificacion del uso de la tierra. Se ocupa del desarrollo futuro y, por lo tanto, necesita
mapas de riesgos. En los mapas de riesgo, pueden verse las consecuencias de los errores del
pasado.

e Seguros. Los mapas de riesgo proporcionan informacion sobre el valor de los activos

expuestos y ayudan a las compafiias de seguros a fijar las primas para los contratos individuales.

2.2.3.3.7 Mapa de emergencia de inundacion. Se basa en mapas de riesgo, vulnerabilidad
y riesgo, dependiendo del proposito. La respuesta a las inundaciones necesita una preparacion
cuidadosa, ya que el tiempo para responder es un factor limitante. Los planes de preparacion para
emergencias se basan en varios escenarios probables que podrian desarrollarse durante las
inundaciones, incluyendo los peores escenarios.

Advertencia: la planificacion de emergencia y las operaciones de rescate estan
estrechamente vinculados. La prevision y la alerta son elementos esenciales en la gestion del
riesgo para evitar la pérdida de vidas. Los mapas de inundacion pueden definir la region o las
ubicaciones para las cuales el prondstico debe ser establecido y las rutas de la evacuacion y la
ubicacién de los refugios seguros. Los mapas de emergencia de inundacién se desarrollan
sobre una base de necesidades. Sin embargo, el mapa de base adecuado y la informacion

adicional son relevantes para una emergencia.
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Por ultimo, se detallan las metodologias de los siguientes mapas, lo cual se resume en la

siguiente tabla.

Tabla 6

Conocimiento del riesgo de desastres por fenémeno de origen socio natural.

Tipo de mapa Informacion basica Metodologia Producto
Identificacion de
Mapa de Sistemas morfogeénicos. unidades Zonas susceptibles de

susceptibilidad

Mapa de
evento

Mapa de
amenaza

Mapa de
zonificacion

Geomorfologia.

Sensores remotos: Imagenes
Opticas y radar,
Aerofotografias.

Informacion histérica de
eventos: Registros estaciones
hidroldgicas, informacion
documental, encuestas a
pobladores y entidades de
gestion de riesgo.

Modelo de elevacion digital
¢ Hidrotopografia
e Cartografia basica
e Restitucion
fotogramétrica
e Vuelos Lidar.
Series hidrometeoroldgicas
Mapas de eventos

Mapas de amenazas.
Criterios de zonificacion de
la amenaza.

susceptibles a
procesos de
inundacion.

Reconstruccion de
la extension de la
inundacion, dado el
evento hidroldgico.

> Modelacién

hidrolégica.

> Modelacion

hidraulica.

Zonificacion de la
amenaza a partir
del criterio
adoptado
(velocidad y
profundidad).

inundacion.

Areas afectadas por
inundacion.

Extension de la
inundacién, velocidad
del flujo, profundidad
de la lamina de agua.

Categorizacion de la
amenaza por cada
tramo evaluado.

Nota. Adaptado de Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (2017).
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2.2.3.4 Caja de herramientas: Incorporando la gestion del riesgo de desastres y la
adaptacion al cambio climatico en proyectos de inversion publica (2019). Este archivo fue
desarrollado por el DNP, MinAmbiente, MinHacienda, UNGRD y GIZ, y esta compuesto por los
siguientes documentos:

e Orientaciones para formular proyectos. Documento que contiene las orientaciones para
formulacién de proyectos de gestion del riesgo y adaptacion al cambio climético

e Metodologia para evaluar los riesgos. Documento que contiene la metodologia para la
evaluacion de amenaza, vulnerabilidad y riesgo de desastres, incluidos el riesgo climatico y la
evaluacion costo beneficio, en la formulacion y estructuracion de proyectos en fase de
prefactibilidad (fase 1) y fase de factibilidad (fase Ill).

e Guia para analizar los riegos. Documento que contiene la guia para realizar analisis de
riesgos de desastres en proyectos de inversion publica.

e Instructivo para verificacion. Documento que contiene la matriz que permite hacer una
revision del andlisis de riesgos de desastres, que contiene su respectivo instructivo.

Sin embargo, siguiendo la tematica de esta investigacion, solo se va a tener en cuenta para
el anélisis la seccion correspondiente a la “metodologia para evaluar los riesgos”, el cual tiene por
objetivo ofrecer una metodologia para realizar la evaluacién de amenaza, vulnerabilidad y riesgo,
en el proceso de formulacion de proyectos de inversion puablica, en relacion con eventos
amenazantes de inundaciones, movimientos en masa, avenidas torrenciales, vendavales, erosion
costera y ascenso en el nivel del mar, incendios forestales y sequias. Asi mismo, brinda insumos
para seleccionar entre las medidas de intervencion identificadas, la que arrojen una mejor relacion
costo/beneficio, incluida la evaluacion de cobeneficios, luego de incorporar en el andlisis la

variabilidad, los escenarios y los riesgos climaticos.
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Ademas, contiene la metodologia para la evaluacion de amenaza, vulnerabilidad y riesgo
de desastres, incluidos el riesgo climatico y la evaluacion costo-beneficio, en la formulacion y
estructuracion de proyectos en fase de prefactibilidad (fase I1) y fase de factibilidad (fase IlI).

En este documento se propone que la escala minima de andlisis en prefactibilidad debe ser
la escala 1:25.000, que permitird una aproximacion a la amenaza, suficiente para decidir qué
estudios se deben realizar en esta fase; mientras que, para los proyectos o en fase de factibilidad,
recomienda que los estudios se realicen a la escala de disefio del proyecto.

Las metodologias de estudio de las amenazas varian de acuerdo con el desarrollo cientifico
y por ello, algunas pueden llegar a niveles cuantitativos y otras simplemente se apoyan en los
registros histéricos y en el criterio experto.

Esta metodologia recomienda algunos métodos de analisis para los eventos amenazantes
priorizados para el analisis. Una vez zonificada y analizada la amenaza, se procede al analisis de
los elementos expuestos y enseguida al analisis de la fragilidad y de resiliencia, esto es, el analisis
de capacidades. Con lo anterior, se realiza el analisis de la vulnerabilidad, destacando que, al igual
que en el caso de la amenaza, el nivel de avance cientifico permite una mayor 0 menor precision;
con suficientes y robustas fuentes de informacion que permiten hacer una buena aproximacion a
la vulnerabilidad.

Estimadas la amenaza y la vulnerabilidad, se puede realizar la evaluacién del riesgo. Esta
evaluacion esta orientada a estimar el nivel de dafios o pérdidas y a establecer las medidas de
intervencion o tratamiento del riesgo. Para lo anterior, la metodologia se apoya en parametros
como los factores de seguridad, en los casos en que estén definidos, o factores de aceptabilidad y

de tolerancia que pueden estar explicitos o implicitos.
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A partir de la evaluacion del riesgo, se establecen medidas de intervencién, ya sea para la
reduccién de la amenaza o sus efectos, la reduccién de la vulnerabilidad o para la adaptacion al
cambio climéatico. Con el fin de seleccionar las medidas més eficientes, estas son evaluadas
mediante un analisis costo-beneficio que se propone sea a partir de instrumentos que no requieran
la recoleccion de informacion primaria.

Las medidas de intervencion pueden ser de diferente naturaleza, siguiendo un
procedimiento como el que se registra a continuacion:

e Analisis de las alternativas para la reduccion del riesgo y adaptacién al cambio climatico.

¢ Evaluacion de alternativas y seleccion de medidas de intervencion o tratamiento.

Las medidas de intervencion o tratamiento del riesgo pueden estar orientadas a reducir los
efectos de la amenaza, de la vulnerabilidad, o incluso estar dirigidas a la adaptacién al cambio
climatico; estas ultimas siempre que su disefio considere eventos extremos por su frecuencia o
intensidad o se usen modelos no estacionales para su analisis:

e Medidas de reduccion de la amenaza (MRA).

e Medidas para la reduccion de la vulnerabilidad (MRV).

e Medidas para la adaptacion al cambio climéatico (MACC).

Por otro lado, el documento desarrolla el andlisis de amenaza y vulnerabilidad para
proyectos en fase de factibilidad. En la Figura 4 se pueden analizar los factores condicionantes por
amenaza para proyectos.

Para la estructuracion de proyectos en fase de prefactibilidad, los factores condicionantes
de la amenaza hacen referencia a aquellas condiciones intrinsecas que hacen mas susceptible el
area de estudio a la ocurrencia del evento; es asi como los factores condicionantes varian de

acuerdo con el evento que se estudia. En la Figura 5 se presentan las variables a considerar y las
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metodologias recomendadas para evaluar los factores condicionantes de cada amenaza bajo

estudio.

Figura 4

36

Factores condicionantes por amenaza para proyectos en fase de factibilidad.

Eventos Variables para considerar Metodologia sugerida*

1. Relieve: Buenas practicas de la topografia, ajustado
al sistema oficial de datos de Colombia.
2. Hidrolégico: Buenas practicas hidrologicas basada en
series historicos de las estaciones del IDEAM - CAR -
EAAB.

1. ~ Relieve  (Topografia, | 3 pmodelacién HEC - RAS

g?:::'ji:i:scr{idrolégico Para variabilidad climdética se utilizardn modelos no

3. Andlisis hidraulicos esiociongles.

Inundaciones 4. Coberturas vegetales 4. ESiUdIO' de las coberturas vegeic':lles naiurf:ules y
5.Andlisis climético del antropogénicas en la cuenca segun los meéfodos
comportamiento de | 9eoespaciales para analizar si estas pueden incidir en las
precipitaciones y sUS inundaciones bajando la capacidad regulativa de
tendencias cuencas hidrograficas.

5. A través de los métodos estadisticos analizar gué tipo
de precipitaciones producen las inundaciones en
cuencas hidrogréficas y sus tendencias para
aproximarse a la prediccién de las inundaciones futuras
bajo el escenario del cambio climatico.

Nota. Tomado de Lozano & Caicedo (2019).

Figura 5

Factores condicionantes de amenaza para proyectos en fase de prefactibilidad.

Eventos

Metodologia sugerida

Variables para considerar

1. Régimen hidraulico (Torrencial,
planicie, etc.)
2. Geomorfologia (llanuras de

La contenida en el “Manual Sobre el Manejo de
Peligros Naturales en la Planificacidn para el Desarrollo

Inundaciones Regional Integrado” [Organizacién de los Estados

inundacion .
) Americanos [OEA], 1993), a escala 1:10.000 y 1:25.000
3. Concepto de ronda / Zonas de .
o Actudlizada con conceptos modernos
proteccion

Nota. Tomado de DNP (2020).

2.2.4 Espafia
En el caso de Esparia, se han logrado identificar diferentes entidades relacionadas con las
inundaciones v, estas, a su vez, presentan subdirecciones locales como nacionales. En la Tabla 7

se encuentran descritas las més relevantes e importantes.
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Tabla7
Entidades de Esparia relacionadas con las inundaciones.
Nombre Siglas Descripcion Portal web
A este, corresponde la propuesta y ejecucion de la
Ministerio de politica del Gobierno en materia de lucha contra
Medio Ambiente, el cambio climético, htDs://WWW.Mana
Medio Ruraly  MARM proteccion del patrimonio natural, de la ps: mapag
) b ob.es/es/
Marino biodiversidad y del mar, agua, desarrollo rural,
(2008-2011) recursos agricolas, ganaderos y pesqueros, y
alimentacion.
Ministerio para Asume la elaboracidn de la legislacion estatal en
la Transicion materia de aguas y costas, cambio climatico,
Ecoldgicay proteccion de la biodiversidad, medio ambiente, , .
No p . . L https://www.miteco.
el Reto . montes, meteorologia y climatologia, también
e aplica P e gob.es/es/
Demografico asume la gestion directa del dominio publico
(2018- hidraulico de las cuencas intercomunitarias, del
Actualidad) dominio pablico maritimo-terrestre.
Lleva a cabo la elaboracion del Catalogo Nacional
. . de Inundaciones Histdricas (CNIH), con el
Direccion o . . .
objetivo de sistematizar y homogeneizar la ,
General de No o . . https://www.protecc
A ) recopilacion de datos sobre inundaciones S
Proteccion Civil  aplica e . . . T ioncivil.es/
. historicas a nivel nacional, asi como de facilitar y
y Emergencias o .
asegurar su actualizacion ante la ocurrencia de
nuevos episodios de inundacion.
~ . https://www.miteco.
Desempefian un importante papel en la S
R - - gob.es/es/ministerio/
planificacion hidroldgica, gestion de recursos y fUncioness
aprovechamientos, proteccion del dominio estructura/organism
Confederaciones No publico hidraulico, concesiones de derechos de 0s- g
Hidrogréficas aplica uso privativo del agua, control de calidad del .
' L publicos/confederac
agua, proyecto y ejecucion de nuevas iones-
infraestructuras hidraulicas, programas de . .
. hidrograficas/defaul
seguridad de presas, bancos de datos.
t.aspx
Es un organismo Puablico de Investigacion, con
. carécter de organismo auténomo, adscrito al
Instituto R AN -
Geolégico y Ministerio d_e CleQC|a e Innovacion. _Una de sus _
) IGME lineas de investigacion es el estudio de los http://www.igme.es/
Minero de o . .
Espafia recursos hidricos subterraneos, de su calidad

natural, y de las presiones e impactos a que estan
sometidos.



https://www.mapa.gob.es/es/
https://www.mapa.gob.es/es/
https://www.miteco.gob.es/es/
https://www.miteco.gob.es/es/
https://www.proteccioncivil.es/
https://www.proteccioncivil.es/
https://www.miteco.gob.es/es/ministerio/funciones-estructura/organismos-publicos/confederaciones-hidrograficas/default.aspx
https://www.miteco.gob.es/es/ministerio/funciones-estructura/organismos-publicos/confederaciones-hidrograficas/default.aspx
https://www.miteco.gob.es/es/ministerio/funciones-estructura/organismos-publicos/confederaciones-hidrograficas/default.aspx
https://www.miteco.gob.es/es/ministerio/funciones-estructura/organismos-publicos/confederaciones-hidrograficas/default.aspx
https://www.miteco.gob.es/es/ministerio/funciones-estructura/organismos-publicos/confederaciones-hidrograficas/default.aspx
https://www.miteco.gob.es/es/ministerio/funciones-estructura/organismos-publicos/confederaciones-hidrograficas/default.aspx
https://www.miteco.gob.es/es/ministerio/funciones-estructura/organismos-publicos/confederaciones-hidrograficas/default.aspx
https://www.miteco.gob.es/es/ministerio/funciones-estructura/organismos-publicos/confederaciones-hidrograficas/default.aspx
https://www.miteco.gob.es/es/ministerio/funciones-estructura/organismos-publicos/confederaciones-hidrograficas/default.aspx
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2.2.5 Directivas y normativas en Espafia

Las leyes, directivas y normativas en el pais de Espafia también se le conocen como

directrices. A continuacion, se describen los decretos relevantes para la evaluacion y gestion de

riesgos de inundacion.

Tabla 8

Normativas y decretos de Espafa.

Decreto o Ley

Descripcion

Real Decreto
849/1986

La Directiva
2000/60/CE
del Parlamento
Europeo y del
Consejo

Directiva
2007/60/ce del
parlamento
europeo y del
consejo

Real Decreto
9/2008

Real Decreto
903/2010

Decreto
201/2015

Se aprueba el Reglamento del Dominio Publico Hidraulico, que dara, por un lado,
respuesta a los requisitos impuestos por la Comision Europea y, por otro, a las
necesidades técnicas de informacion de organismos publicos, empresas Yy
particulares para realizar una gestion dptima del espacio fluvial.

Establece un marco comunitario de actuacion en el ambito de la politica de aguas,
impone la elaboracion de planes de gestion de cuenca fluvial para cada
demarcacion hidrografica con objeto de conseguir un buen estado quimico y
ecoldgico, y contribuirad a mitigar los efectos de las inundaciones

Se plantea la necesidad de detectar aquellas zonas especialmente expuestas a riesgo
de inundacién sobre las que realizar estudios de peligrosidad y riesgo, asi como los
planes de gestion correspondientes.

Se modifica el titulo del Reglamento del Dominio Publico Hidraulico, en el cual el
alveo o cauce natural de una corriente continua o discontinua es el terreno cubierto
por las aguas en las maximas crecidas ordinarias. La determinacion de ese terreno
se realizard atendiendo a sus caracteristicas geomorfolégicas, ecoldgicas y
teniendo en cuenta las informaciones hidroldgicas, hidraulicas, fotograficas y
cartograficas que existan, asi como las referencias historicas disponibles.

Este real decreto tiene como principales objetivos obtener un adecuado
conocimiento y evaluacidn de los riesgos asociados a las inundaciones y lograr una
actuacion coordinada de todas las administraciones publicas y la sociedad para
reducir las consecuencias negativas de las inundaciones.

Este decreto ha incorporado criterios de vulnerabilidad social y la hora de
establecer los niveles de riesgo de inundacion, ademas de mejorar la determinacion
de la peligrosidad con criterios geomorfoldgicos.

2.2.5.1 Gestion, técnicas y herramientas en Espafia. Desde inicios de la década de 1980,

un reducido grupo de técnicos (Elizaga, Ayala, Duran y Pernia) toma las riendas de la produccion
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cartografica en la tematica de inundaciones, publicando informes y mapas pioneros en Espafia; ya
desde este momento se intenta normalizar estos mapas tematicos, y surgen las primeras tentativas
de guias, normativas y leyendas unificadas. La publicacion del libro Geologia y prevencion de
dafios por inundaciones (Duran & Ayala, 1985) y la aparicidn de series homogéneas de produccion
cartografica, como los Mapas previsores del riesgo de inundaciones en ndcleos de poblacion
(Ayala, 1986a).

El detonante definitivo para dar forma a la guia metodoldgica fue la organizacion por parte
del IGME, gracias a la colaboracion con el Consorcio de Compensacion de Seguros, de las

Jornadas Técnicas sobre Cartografia de Peligrosidad de Inundaciones (INUNMAP, 2006).

2.2.6 Mapas de peligrosidad por avenidas e inundaciones - guia metodoldgica para su
elaboracién (2008)

El objeto principal de esta guia para la elaboracién de mapas de peligrosidad por avenidas
e inundaciones, es servir de referencia a las personas interesadas en la realizacion de estas
cartografias, su revision o visado, o su interpretacion para cualquiera de los campos de aplicacion
a los que se enfoque.

Las Metodologias y procedimientos para el analisis de la peligrosidad de inundaciones se
realiza empleando de forma combinada y complementaria una serie de técnicas y procedimientos,
que a grandes rasgos pueden agruparse en tres aproximaciones metodologicas: métodos histéricos
y paleohidrolégicos, métodos geologicos y geomorfologicos, y métodos hidroldgicos e hidraulicos
(Diez-Herrero, 2002). A parte estan los métodos mixtos y los de fundamento botéanico o ecologico,

como los dendrogeomorfologicos (Diez-Herrero et al., 2007) (ver Tabla 9).
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Tabla 9

Métodos de andlisis de la peligrosidad de inundaciones.

Métodos

Informacion

Botanica

Historicos

Hidroldgicos

Geomorfoldgicos

YV VV V V VY VY VYV VYVYVY

YV V V V

>

Ecologia de comunidades y formaciones vegetales.
Dendrogeomorologia y dendroclimatologia.
Liguienometria.
Archivos, bibliotecas y hemerotecas.
Caudales histdricos registrados o medidos.
Entrevistas y encuestas.
Grabaciones audiovisuales.
Puntos conflictivos por inundaciones histéricas.
Cartografias de eventos histdricos de inundacion.
Marcas de nivel de inundaciones historicas.
Modelacion hidrolégica

o Andlisis estadistico.
Métodos hidrometeoroldgicos.
Estimacion de caudales.

O O O

Propagacion de caudales de crecida.
o Hidrograma de crecida propagado.
Modelacion hidraulica
o Flujo unifésico.
o Flujo bifasico.

Parametros morfogénicos de la cuenca y la red de drenaje.
Microtopografia del cauce (canal, bancos y llanura inundable).

Depdsitos de marcas y paleoinundaciones.

Delimitacion de areas geomorfolégicamente activas.
Bases de datos georreferenciadas de palecinundaciones.

Nota. Adaptado de Diez-Herrero et al. (2008).

2.2.7 Guia metodoldgica para el desarrollo del sistema nacional de cartografia de zonas (2011)
Es una guia para la elaboracion de la cartografia de zonas inundables como un instrumento

que facilita la homogeneizacion de los criterios y la calidad de los resultados entre todas las

cuencas de Espana de los sistemas fluviales y costeros.
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Esta guia propone métodos de trabajo (ver Tabla 10) que salvan las diferencias de criterio
y técnicas empleadas por distintos grupos, basandose en una aproximacién interdisciplinar al
trabajo, integrando tanto los datos sobre inundaciones ocurridas en el pasado, como el analisis
geomorfoldgico del entorno fluvial y costero y el desarrollo de modelos hidroldgicos e hidraulicos,
reforzando las fortalezas de cada método y supliendo o contrarrestando sus debilidades, con el
objetivo de ofrecer unos resultados homogéneos en las distintas cuencas y que tengan la maxima

fiabilidad.

Tabla 10

Procedimientos y analisis para el sistema nacional de cartografia de zonas de inundabilidad.

Procedimientos y

L Informacion y metodologia
Analisis y 9

Se desarrollan los aspectos relacionados con la cartografia necesaria
Cartografiay datos  para la elaboracion de los trabajos posteriores, necesitandose
basicos de partida basicamente un modelo digital de alta resolucion lo méas actual posible,
al igual que ortofotos actuales y fotos aéreas antiguas.

Se desarrollan los estudios hidrolégicos requeridos, que bien podréan
obtenerse a partir de los mapas de caudales maximos en régimen
natural, desarrollados por el CEDEX y propuestos para el desarrollo
del SNCZI, o bien, cuando éstos no sean suficientes para llevar a cabo
la modelizacién hidraulica, bien por existir alteraciones hidrolégicas
importantes en la cuenca que impidan la consideracion de un régimen
natural o bien por la necesidad de utilizar una modelizacion hidraulica
en régimen variable que requiera la construccion de un Hidrograma de
la avenida que se propagara a lo largo del tramo, mediante estudios
hidrolégicos complementarios.

Estudios hidrolégicos
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Procedimientos y

L Informacion y metodologia
Analisis y :

Se desarrolla el andlisis histérico del tramo considerado, a través de un
estudio evolutivo del medio fluvial, comparando la situacién actual con,

Andlisis historicos  al menos, la disponible en el vuelo americano realizado durante los afios
1956/57 y la reconstruccion, cuando sea posible, de series histéricas de
inundaciones.

Se desarrollan las bases para la realizacion de los estudios
geomorfologicos del tramo tratado, mediante una observacion minuciosa,
tanto en gabinete como en campo, del cauce y sus margenes, analizando
las evidencias encontradas de inundaciones y la delimitacion de las
unidades inundables, flujos secundarios.

Anélisis
geomorfoldgicos

Andlisis . e e - S
geomorfolégicos - Conjuga el andlisis historico con el geomorfoldgico, para identificar el
historicos Dominio Publico Hidraulico probable y las distintas zonas inundables.

Se desarrollan los aspectos relacionados con la modelizacién hidraulica
requerida para la delimitacion de las zonas inundables, de la zona de flujo
preferente y del cauce en base a la cartografia y la hidrologia generadas,
empleando modelos hidraulicos unidimensionales o bidimensionales.

Estudio hidraulico

Delimitacion del
dominio publico
hidraulico probable y
de la zona de flujo
preferente y
zonificacién de la
inundabilidad

En la dltima fase, de calibracion y delimitaciéon de la inundabilidad,
conviene que los equipos que hayan realizado ambos estudios estén
perfectamente coordinados, con el fin de optimizar y aprovechar los
avances realizados en ambos sentidos.

En muchas ocasiones, sera el analisis histérico y geomorfolégico el que alimente al estudio
hidraulico, pero habrd otras muchas situaciones en las que esto sea al reves, y los resultados
obtenidos a partir de la modelizacién hidraulica sirvan de ayuda al primero; lo cual se intenta

reflejar en el ultimo bloque de la guia, en su Capitulo 8.

2.2.8 Guia para la reduccién de la vulnerabilidad de los edificios frente a las inundaciones
(2017)
El objetivo de la guia es aumentar la comprension sobre el comportamiento y las

consecuencias de las inundaciones, fomentar el compromiso de la sociedad en la autoproteccion
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y, con ello, en la reduccion del riesgo, mediante la disminucion de la vulnerabilidad de personas y
bienes y el aumento de la resiliencia de edificios en zonas con riesgo de inundacion

Ofrece una herramienta para materializar dicha reduccion del riesgo a través de la
recomendacion de pautas y soluciones que se pueden acometer para minimizar las pérdidas
ocasionadas por las inundaciones en las edificaciones. Como objetivos parciales se establecen los
siguientes:

1. Identificar y recordar las responsabilidades del propietario, usuario y/o responsable de
un edificio, local, vivienda o instalacion.

2. Concienciar sobre la necesaria convivencia con las inundaciones y sobre el reto
insoslayable de mitigar los efectos de las inundaciones entre todos.

3. ldentificar el riesgo de inundacion al que se esta expuesto y realizar el diagnéstico de la
situacion actual.

4. ldentificar las acciones para protegerse de una inundacion y decidir cual es el método
maés adecuado.

5. Identificar posibles acciones para recuperarse de una inundacion y la importancia de
disponer de una poliza de seguro.

6. Conocer los sistemas de indemnizaciones, ayudas econdmicas, subvenciones y otras

medidas de recuperacion.

2.2.9 Marco eficaz de gestion del riesgo de catastrofes en Espafia (2021)

La informacion contenida en este documento ofrece una vision resumida y no exhaustiva
del marco organizativo de la gestion del riesgo de catastrofes en Espafia y adaptacién al cambio
climatico en Espafia, reflejando la coherencia y coordinacién entre las distintas administraciones

involucradas y los instrumentos de planificacion y gestion existentes.
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2.2.9.1. Instrumentos normativos y de gestion.

e En el marco europeo, el Parlamento aprobd la Directiva 2007/60/CE relativa a la
evaluacion y gestion de los riesgos de inundacion. Esta Directiva tuvo su transposicion en el
ordenamiento juridico espafiol a través del Real Decreto 903/2010, de 9 de julio, de evaluacién y
gestion de riesgos de inundacion.

e La directriz basica de emergencias ante el riesgo de inundaciones (aprobada por Acuerdo
de Consejo de Ministros de 9 de diciembre de 1994 y publicada en el BOE de 14 de febrero de
1995), establece el marco sobre el que se han desarrollado los planes especiales de proteccion civil
de ambito estatal y autondmico, donde se relaciona expresamente el nivel del riesgo de inundacion
del territorio con la planificacién territorial y los usos del suelo.

e Plan Estatal de Proteccion Civil ante el riesgo de Inundaciones, aprobado por Acuerdo
de Consejo de Ministros de 29 de julio de 2011. Actuaciones prioritarias:

e Fortalecer la vinculacion de la planificacion de proteccion civil en los planes de
ordenacion del territorio, uso del suelo y desarrollo urbanistico.

e Promover el uso del Sistema Nacional de Cartografia de zonas inundables, identificando
los elementos mas vulnerables a efectos de proteccion civil en dichas areas.

e Fortalecer los Sistemas de Aviso Hidrolégico de los Organismos de Cuenca,
desarrollando equipos y herramientas predictivas de fendmenos adversos, especialmente en
aquellos casos susceptibles de causar inundaciones.

e Fomentar el desarrollo de nuevas herramientas predictivas de fendmenos meteoroldgicos

extremos, especialmente en aquellos casos susceptibles de causar inundaciones.
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La siguiente tabla resume los instrumentos de planificacion, los organismos responsables
y los érganos de coordinacidn para cada uno de los riesgos clave. Sin embargo, debido a la temética
de este documento, solamente se destaca el riesgo relacionado a las inundaciones.

Tabla 11

Instrumento de planificacion y organismos responsables para las inundaciones.

. Instrumentos de Organismos Gobernanza, 6rganos de
Riesgo clave e 2o el
planificacion responsables coordinacion
o Directiva 2007/60/CE.
0 Real Decreto 903/2010. 0 DG aguas
0 Planes de gestion del demarcaciones 0 Grupo Espafiol de
Precipitaciones riesgo de inundacion. hidrograficas inundaciones.
extremas e 0 Plan nacional de MITERD. 0 Comision permanente de
inundaciones  prediccidn y vigilancia de 0 AEMET- adversidades climaticas y
fendmenos MITERD. medioambientales.

meteoroldgicos adversos 0 Proteccidn civil.
(meteoalerta).

Nota. Adaptado de Ministerio para la Transicion Ecolégica y el Reto Demogréfico (2021a).

2.2.10 Orientacion técnica sobre la impermeabilizacion climética de las infraestructuras en el
periodo 2021-2027 (Comisién Europea, 2021)

Este documento proporciona orientacidén técnica sobre la proteccion climética de la
infraestructura que cubre el periodo de 2021-2027.

La prueba climatica es un proceso que integra medidas de mitigacion y adaptacion al
cambio climético en el desarrollo de proyectos de infraestructura. Permite a las instituciones
europeas e inversores privados para tomar decisiones informadas sobre proyectos que califiquen
como compatibles con el Acuerdo de Paris. El proceso se divide en dos pilares (mitigacion,
adaptacion) y dos fases (seleccion, andlisis detallado).

El anélisis detallado esta sujeto al resultado de la fase de seleccién, lo que ayuda a reducir

la carga administrativa.



ESTUDIO DE INUNDACIONES — REVISION DE NORMAS 46

La infraestructura es un concepto amplio que abarca edificios, infraestructura de red y una

variedad de sistemas y activos construidos.

Por ejemplo, el Reglamento InvestEU incluye una lista completa de inversiones elegibles

en el marco de la politica de infraestructura sostenible.

Las orientaciones contenidas en este documento cumplen los siguientes requisitos

establecidos en la legislacion para varios fondos de la UE, en particular InvestEU, Connecting

Europe Facility (CEF), European Regional Development Fund (FEDER), Cohesion Fund (FC) y

Just Transition Fund (JTF):

Es concordante con el Acuerdo de Paris y los objetivos climaticos de la UE, lo que
significa que es coherente con una via creible de reduccion de emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI) en consonancia con los nuevos objetivos climaticos de la UE
para 2030y la neutralidad climética para 2050. La infraestructura con una vida Gtil mas
alla de 2050 también debe tener en cuenta la operacion, el mantenimiento y el
desmantelamiento final en condiciones de neutralidad climatica, que pueden incluir
consideraciones de economia circular.

Sigue el principio "la eficiencia energética primero”, que se define en el Articulo 2,
Apartado 18, del Reglamento (UE) 2018/1999.

Sigue el principio "no causar dafio significativo”, que se deriva del enfoque de la UE
sobre finanzas sostenibles y esta consagrado en el Reglamento (UE) 2020/852

(Reglamento sobre taxonomia).

Esta guia aborda dos de los objetivos ambientales de la mitigacion y adaptacion al cambio

climatico.



ESTUDIO DE INUNDACIONES — REVISION DE NORMAS 47

La evaluacion de la vulnerabilidad y los riesgos climaticos sigue siendo la base para
identificar, evaluar e implementar medidas de adaptacion al cambio climatico.

Es importante documentar de manera especifica y creible las practicas y los procesos de
proteccion contra el clima; en particular, porque la documentacién y verificacion de la proteccion
contra el clima forma una parte esencial de la justificacidén para tomar decisiones de inversion.

Con base en las lecciones aprendidas de los principales proyectos de proteccion contra el
clima durante el periodo 2014-2020, esta guia integra la proteccién contra el clima con la gestion
del ciclo del proyecto (PCM), las evaluaciones de impacto ambiental (EIA) y los procesos de
evaluacion ambiental estratégica (EAE), e incluye recomendaciones para apoyar los procesos
nacionales de proteccién contra el clima en los Estados miembros.

2.3 Analisis y discusion de resultados

Segun los resultados obtenidos a lo largo de la busqueda, se puede analizar que existen
aspectos clave para el manejo y estudio de las inundaciones en Colombia, que Espafia ha
adelantado a lo largo de los afios mediante la incorporacion de normativas, y, sobre todo, una
implementacion temprana de manuales o metodologias por parte de entidades estatales sin haberse
manifestado desastres naturales de gran magnitud comparado con las pérdidas econdémicas y
humanas ocurridas en Colombia. Por ello, a continuacion, se discutiran los temas relevantes que
estan relacionados con el propoésito de la revision bibliografica mediante comparaciones de la
informacion mas importante recolectada.

Se puede analizar que el documento desarrollado por el Banco Mundial Colombia nos deja
un exhaustivo analisis para reducir el riesgo de inundaciones y deslizamientos, por medio de la
planeacion, la inversion, el seguimiento y control, y la articulacién de los diferentes agentes

responsables de la administracion de las cuencas hidrograficas. Para ello, el Departamento
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Nacional de Planeacion solicitdé el apoyo a un organismo internacional para llevar a cabo la
evaluacion integral de las politicas de gestion del riesgo, asi como en la formulacion de
recomendaciones estratégicas a corto y largo plazo, que contribuyan a reducir la afectacién de la
poblacién y el impacto econdémico de los desastres.

En él se determina que mientras hay un buen desarrollo de la amenaza sismica, que
actualmente exige estudios de detalle sobre microzonificacion sismica en municipios para la toma
de decisiones, no estd ocurriendo lo mismo con el conocimiento sobre deslizamientos e
inundaciones.

Para el afio 2012, el Servicio Geoldgico Colombiano y el IDEAM habian adelantado
investigaciones para obtener los mapas nacionales de amenaza como lo refleja el libro sobre los
sistemas morfogénicos del territorio colombiano, en el cual, se describen las estructuras
morfogénicas y las relacionan con un tipo de amenaza; no obstante, muy pocas de estas
investigaciones y mapas han sido tomados en cuenta como insumos para identificar proyectos
especificos de otros niveles de detalle en las regiones o para la planificacién de proyectos de
infraestructura (Campos et al., 2012).

Por otro lado, deja en evidencia la descoordinacién de los planes de manejo de cuencas y
los planes de ordenamiento territorial y la pésima inversion para las medidas correctivas para
mitigar las inundaciones. Desde el 2012, ya se venia trabajando la adopcion de una medida para el
control y el manejo de inundaciones ya que, para esa época, las politicas y normas no son
suficientes y no existen responsables con roles claros que lo manejen. Existen también medidas
para la reducciédn del riesgo como el control de la erosion, la reforestacion, la realizacién de obras

de mitigacion (diques, muros de contencidn, etc.) pero totalmente desarticuladas ya que algunas
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veces transfieren el problema a otros sectores debido a la falta de una visidn integral que en este
caso seria la visién general de la cuenca.

Las Corporaciones Auténomas Regionales son las entidades encargadas de la elaboracion
de los planes de ordenamiento de las cuencas hidrograficas y ejecutar obras para la defensa contra
las inundaciones, que mediante la Ley 388 de 1997 se usa como una herramienta para la prevencion
y control de la degradacion de cuencas y el manejo del riesgo por inundaciones, cuya herramienta
no se ha sabido aprovechar debido a la ineficacia de los entes encargados.

Otros inconvenientes existentes son los numerosos estudios técnicos sobre inundaciones
en sectores especificos que no se incorporan a los POT municipales y que, a pesar de la inversion
y financiacion como instrumento publico, no se continGa con un proceso de seguimiento a la
problematica ya que se diluye en varias entidades.

Una problematica bastante grave es el POMCA en algunas regiones de Colombia, ya que
la informacién sobre amenazas y vulnerabilidades son manejadas de manera general lo cual
dificulta a los municipios la inclusion del plan para la toma de decisiones en ordenamiento publico.

La organizacién es fundamental para la adecuada toma de decisiones, pero hay regiones
donde existen diferentes actores donde no se trabaja de manera adecuada. A su vez, el
conocimiento e informacion sobre datos de estudios en un sector especifico no incluye, la mayoria
de veces, una evaluacion sistematica a la region dificultando la coherencia del peso de esa
informacion y otras veces no existe una definicion de las medidas estructurales y no estructurales
para la reduccion de riesgos ya que las inundaciones en algunas partes de Colombia son periddicas.

Es importante resaltar que mediante el analisis que realizé el Banco Mundial en el 2012
repercuto en la gestion de las inundaciones, una evidencia de ello es el Decreto 1077 del 2015, en

el cual se establecen las condiciones para incorporar de manera gradual la gestion del riesgo en la
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revision de los planes de ordenamiento territorial municipal y distrital, y pone en marcha los
estudios basicos de amenaza de inundacion, definiendo asi los insumos con los cuales se deben
trabajar y los productos a realizar con informaciones obtenidas de estudios o informes técnicos.

Otro documento importante es el del “Plan Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres
2015-2025” ya que el PNGRD reemplaza el Plan Nacional de Prevencion y Atencién de Desastres
vigente adoptado mediante el Decreto 93 de 1998; en ese documento se proponen metas para
mejorar el conocimiento del riesgo de desastres, reducir las condiciones existentes de riesgos de
desastres y se describen proyectos puntuales asignando al fin una entidad responsable a estos
proyectos.

Sin embargo, a pesar de este importante avance, solo fue hasta el 2015 que practicamente
se les asigna a entidades responsables el manejo y la implementacion de todas esas normativas que
ya existian desde tiempo atras, tal vez pudiendo haber prevenido los desastres ocurridos
anteriormente al 2015. Siguiendo ese orden de ideas, fue hasta el 2017 que se desarrolla la “Guia
metodoldgica para la elaboracion de mapas de inundacion” creada por el IDEAM, en la cual se
aborda el analisis de las inundaciones con el objetivo de elaborar mapas de susceptibilidad de
inundacion, eventos de inundacién, amenaza de inundacion, zonificacion de amenaza por
inundacion, vulnerabilidad de inundacion, riesgo de inundacion y emergencia de inundacion. Asi
mismo, la guia del IDEAM se basa en el documento de Integrated flood management tools series,
Flood Mapping elaborado por la Organizacion Mundial Meteorologica en el 2013. Al analizar ese
libro, se puede ver que el IDEAM ha traducido practicamente el documento y realizé algunos
propios mapas para desarrollar la metodologia que en él se plantea. A su vez, toma informacion

del documento del IGME del 2008 para la zonificacion de amenaza por inundacion y es hasta el
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2017 que se le da un uso institucional al libro de sistemas morfogénicos del territorio colombiano
del 2010.

En cuanto a la Metodologia para evaluar riesgos se puede analizar la increible
coordinacion de 4 entidades estatales (DNP, MinAmbiente, MinHacienda, UNGRD) y una
internacional (GZI) para desarrollar este importante documento, el cual es un instrumento que
facilita y articula el cumplimiento de la normatividad colombiana en lo que se refiere a la
incorporacion de la gestion del riesgo de desastres y el cambio climatico en los proyectos de
inversion puablica; ya que brinda varias metodologias para evaluar el riesgo de inundacion,
dividiendo en 3 fases los proyectos a los que se le realiza y aplica un analisis para su evaluacién.
Sin embargo, es solo hasta el 2019 que se materializa el escrito con todas las descripciones
metodoldgicas existentes y aplicadas en varios paises del primer mundo como lo son Alemania,
Australia y Espafia.

La metodologia involucra un analisis de la amenaza, vulnerabilidad y riesgo desde su
contexto historico, asimismo los escenarios posibles durante el ciclo de vida del proyecto, lo que
permite tener en cuenta la influencia de la variabilidad y el cambio climatico en los factores de
riesgo.

Por otro lado, en Espafia, desde tiempo atras, nos lleva demasiada ventaja y se ve reflejado
desde la fundacion del IGME en el afio 1849 bajo el nombre de “Comision encargada de elaborar
la carta geologica de Madrid y general del Reino”, cuyo uno de los temas prioritarios de las
actividades del Instituto han sido las inundaciones y su cartografia (Diez & Lain, 1998; Llorente
et al., 2006).

Por otra parte, la normatividad en Espafia siempre ha tenido la claridad de que las

inundaciones son fendmenos naturales que no pueden evitarse. No obstante, algunas actividades
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humanas (como el incremento de los asentamientos humanos y los bienes econémicos en las
Ilanuras aluviales y la reduccion de la capacidad natural de retencion de las aguas por el suelo) y
el cambio climético estan contribuyendo a aumentar las probabilidades de que ocurran, asi como
su impacto negativo. Sin embargo, la reduccion del riesgo de inundacion no es uno de los objetivos
principales de la Directiva del afio 2000 y tampoco tiene en cuenta los futuros cambios del riesgo
de inundacion que se derivaran del cambio climatico.

En Espafia, las Ciencias de la Tierra tienen un papel imprescindible en el estudio de la
génesis y consecuencias de los eventos de avenida e inundacion. En esta linea de pensamiento se
sitia la modificacion del Real Decreto del Reglamento del dominio publico hidraulico (Real
Decreto 9/2008, de 11 de enero, BOE n°14 de 16 de enero de 2008), que pone todos los métodos
en igualdad de condiciones en el orden de prelacion de las delimitaciones.

La guia metodologica del 2008 realizado por el IGME, es un importante instrumento ya
que proporciona la recopilacion de procedimientos y técnicas para desarrollar mapas de
inundacion; de hecho, una metodologia que realiza es la revision de botanica, la cual, el IDEAM,
9 afos después, no presenta en su guia del 2017. Sin embargo, en la guia colombiana, a pesar de
que no fue realizada por el servicio geoldgico colombiano, si desarrollan las demas metodologias
planteadas en la guia del IGME como la geomorfologia, los eventos historicos, y los modelos
hidroldgicos. Ademas, las entidades de Espafia desarrollaron otra guia en el 2011 para el sistema
nacional de cartografia de zonas inundables, en la cual exponen la idea de que, tradicionalmente,
la definicion de zonas inundables ha sido considerada una labor de técnicos especialistas en
modelizacion hidrolégico-hidraulica y plantean la necesidad de combinar dichas tareas con el
analisis geomorfologico-historico de cauces y llanuras, en wuna labor multidisciplinar

especialmente importante cuando se trata de definir el Dominio Publico Hidraulico o las zonas
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inundables de alta probabilidad, en un ejercicio de calibracion y soporte mutuo. Dado que la
modelizacién hidraulica se basa en una parte importante del andlisis historico y geomorfoldgico,
en particular de la definicién del cauce y de la extension maxima de las inundaciones ocurridas en
el pasado, proponen que es conveniente que el analisis se inicie con cierta antelacion respecto de
los modelos hidraulicos y en paralelo con la caracterizacion hidrolégica.

La Guia para la reduccién de la vulnerabilidad de los edificios frente a las inundaciones
busca ayudar a comprender la causa y efecto de los problemas causados por una inundacién en un
edificio o instalacion y orientar sobre el modo de disminuir los dafios. No pretende resolver toda
la casuistica que se pudiera presentar, pero si proporcionar un catalogo de posibles soluciones
facilitando referencias a otras fuentes de informacion. Esta guia se ha elaborado como herramienta
de orientacion especialmente destinada a los propietarios, usuarios o responsables de edificios, o
partes de ellos (viviendas, comercios, instalaciones, colegios, hospitales, etc.). No se trata de una
guia dirigida especificamente a ingenieros, arquitectos, contratistas de construccion o técnicos con
habilidades en estos campos. No es un manual técnico de disefio o construccion.

Si bien, Colombia ha demostrado un importante avance en la materia relacionada a la
gestion de desastres en los Gltimos afios, Espafia nos lleva varios afios de ventaja en relacion a la
gestion de desastres por inundacion ya que demuestran varias metodologias y una robusta
informacion especifica para este fendmeno natural, otro factor a recalcar en el manejo de las
inundaciones es el organismo de la comisién europea debido a que tiene bastante peso al momento
de realizar los decretos reales y los BoEs para crear esa normatividad excepcional que ha tenido
Espafia desde principio de siglo. Ademas, es de destacar la flexibilidad a la renovacion de dichos
lineamientos. Esto se ve reflejado en las directrices 2000 y 2007, aunque no se le puede dar todo

el crédito a la comision europea, ya que, en la literatura cientifica de Espafa, ya se venian
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desarrollando desde los 80’s varios libros sobre el manejo de inundaciones y articulos cientificos
por parte de personas ajenas a las entidades estatales para tratar esta tematica.

En cuanto a la comparacion de las metodologias y procedimientos, impartidos por ambos
paises, es evidente que comparten bastante similitud ya que las guias metodoldgicas de Colombia
se basan en hacer una recopilacion sobre informes y libros internacionales, y, por lo tanto, de esa
informacion recolectada forma parte la Guia del 2008 de Espafia. No obstante, a lo anteriormente
expuesto, se encuentran diferencias en el momento de registrar las inundaciones mediante el uso
del dron o herramientas aéreas para detallar de mejor manera el fendmeno natural, ya que esta
informacion se usa en la etapa de la metodologia denominada “eventos histdricos”. Asimismo,
otras falencias se pueden destacar como el caso de las entidades estatales siendo un ejemplo la
intervencion del IGME para desarrollar las guias, mientras en Colombia la participacion del
servicio geoldgico colombiano no ha tenido gran relevancia en este campo y por consiguiente las
guias metodoldgicas en Colombia las realiza el IDEAM debido a que los planes de desarrollo
nacional en Colombia, directamente, deja a dicho ente como responsable junto al UNGRD vy las
CAR.

Es importante, también, destacar la Gltima actualizacién de la informacion sobre las
técnicas y procedimientos que hay en Espafia mediante la recopilacién del marco organizativo de
la gestion del riesgo de catastrofes en el presente afio; asimismo ocurre con las normativas tomando
de ejemplo la “orientacion técnica sobre la impermeabilizacion climatica de las infraestructuras en
el periodo 2021-2027” realizada por la comision europea. En otro orden de ideas, en Colombia no
existe una actualizacion en pequefios periodos de tiempo respecto a la normatividad y, por
consiguiente, se tienen decretos con gran diferencia de afios como el de 1998 hasta el nuevo decreto

1077 del 2015; es decir, mas de una década para desarrollar estos lineamientos del manejo de la
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gestion del riesgo, aparte de que en nuestra nacién tampoco presenta una guia para usuarios que
no sean profesionales o ajenos a informes con términos cientificos como si ocurre con la “guia
para la reduccion de la vulnerabilidad de los edificios frente a las inundaciones” en Espaia.

3. Conclusiones

A manera de conclusion, es evidente que ambas metodologias son comparables ya que
abarcan los mismos temas en cuanto a la mitigacion de desastres. Sin embargo, los procedimientos,
técnicas y guias que existen en Espafia pueden aportar mayor informacion al manejo de
inundaciones en el territorio de Colombia para mejorar el entendimiento de los procesos y técnicas
para la mitigacion de las inundaciones. A continuacion, se exponen las comparaciones especificas
y conclusiones entre los procedimientos y normativas que tienen ambos paises.

En Espafa tienen entes internacionales como la comision europea que desarrolla la
normativa directamente para el manejo de las inundaciones, mientras que en Colombia no existe
tal entidad internacional para crear esas leyes, lo cual supone una importante desventaja para el
mejoramiento del conocimiento sobre normativas y estudios para la mitigacion y manejo de las
inundaciones.

En Esparia, con la creacidn del Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME), ya se le
delegaba como entidad responsable al manejo y cartografia de zonas inundables; es decir, desde
hace més de un siglo. Por otro lado, en Colombia, hasta 1989, se crea el Sistema Nacional de
Prevencion y Atencion de Desastres, aclarando sus funciones, responsabilidades, y define el rol de
las Corporaciones Autonomas Regionales como entes encargados de la elaboracién de los Planes
de Ordenamiento de las Cuencas Hidrogréaficas, asi como promover y ejecutar obras de irrigacion,
avenamiento, y defensa contra las inundaciones. Sin embargo, este instrumento no se ha sabido

aprovechar pues no se tiene una vision general de la cuenca.
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En Colombia, hasta el 2015, el riesgo por inundaciones, las politicas y normas no son
suficientes y no existen responsables con roles claros que lo manejen, a pesar de la variedad de
leyes existentes. Esto cambia con el Plan de Desastres 2015-2025, en el cual se definen los
organismos responsables y, asimismo, mediante el Decreto 1077 del 2015, se establecen las
condiciones y escalas de detalle para incorporar de manera gradual la gestion del riesgo en la
revision de los planes de ordenamiento territorial municipal, definiendo los insumos para
desarrollar los estudios béasicos de la amenaza por inundacion; mientras que, en Espafa, la
comision europea ya lo habia definido mediante la normativa del afio 2000 y 2007.

En Espafia, las ciencias de la tierra juegan un factor fundamental para el analisis de las
inundaciones, mientras que, en Colombia, el servicio geoldgico tiene solamente mayor
participacién en la actividad sismica y volcanica. Un ejemplo de ello son las guias metodoldgicas
para la gestion de inundaciones desarrolladas por el Instituto Geoldgico y Minero de Espafia,
mientras en Colombia las desarrolla el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales.

La mayor parte de las administraciones publicas de los paises desarrollados ha optado,
desde hace décadas, por concentrar su actuacion en las medidas preventivas y, dentro de ellas, en
las clasicamente definidas como ‘no estructurales’: ordenacion territorial, sistemas de
aseguramiento, proteccion civil y educacién en el riesgo; mientras en Colombia, solamente,
después de grandes catastrofes, como la del fendmeno de La Nifia 2010-2011 y 2014-2015, se
desarrolla esa concentracion en la medidas preventivas como obras y estudios de mitigacion.

La elaboracion de guias metodolégicas dedicadas a concretar los métodos de
reconocimiento, representacion, escalas de trabajo, criterios de zonificacion, y herramientas

informaéticas disponibles, constituyen un punto de partida basico en la prevencién del riesgo en



ESTUDIO DE INUNDACIONES — REVISION DE NORMAS 57

ambos paises. Sin embargo, Espafia empieza, de manera temprana, el desarrollo de estas guias
concretamente, como el libro de Mapas de Peligrosidad por Avenidas e Inundaciones - Guia
Metodoldgica para su Elaboracion para el afio 2008 y, en Colombia, se desarrolla este tipo de
documento hasta el 2017 mediante la guia metodoldgica para la elaboracion de mapas de
inundacion del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales.

Espafia posee afios de ventaja en la gestion de las inundaciones debido a sus tempranos
lineamientos, leyes y normativas como la Directiva 2007/60/ce del parlamento europeo para la
investigacion sobre estos riesgos. A su vez, tanto sectores puablicos como privados han promovido
esta linea investigativa.

A modo general de conclusion, Colombia ha empezado tarde con los lineamientos y
metodologias y, sin embargo, va por buen camino mediante las realizaciones y actualizaciones de
las normativas y guias de las entidades estatales, como el IDEAM, para mitigar la amenaza

analizada a lo largo de este documento.
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