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RESUMEN

Este estudio de vulnerabilidad por fenémenos de inundacién en la microcuenca quebrada Los
Chancos de la ciudad de San Juan de Pasto, puntualmente en el los barrios antes mencionados,
permitira en primer lugar, visualizar la situacion actual del riesgo por inundacién al cual esta
sometida eventualmente la poblacién que habita en el inicio de la canalizacion de la quebrada, y
en segundo lugar, harad posible obtener una ordenacion de los datos, a través de un adecuado
proceso de sistematizacion de la informacion los cuales contribuirdn a analizar el estado de
vulnerabilidad de la poblacién y propiciar unas recomendaciones que permitan mejorar el

bienestar y seguridad de la ciudadania del sector en estudio.
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ABSTRACT
This study of vulnerability due to flood phenomena in the broken microbasin Los Chancos of
the city of San Juan de Pasto, punctually in the neighborhoods mentioned above, will allow
firstly to visualize the current flood risk situation to which the Population that lives in the
beginning of the canalization of the ravine, and second, will make it possible to obtain a data
order, through an adequate process of systematization of the information which will contribute to
analyze the vulnerability of the population And promote recommendations to improve the

welfare and safety of the citizens of the sector under study.
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INTRODUCCION

Los fendmenos de inundacion son situaciones de amenaza que ocurren en momentos de
precipitaciones intensas y que podrian generar pérdidas humanas y materiales, para ello se
requieren de una prediccion rapida y en tiempo real de la magnitud del desastre. Para la
determinacion de zonas vulnerables a inundaciones, existen diversas metodologias como estudios
con ortofotos, imagenes por satélite, etc.

Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG), son una herramienta sistematica que a través
de un software, en este caso el ArcGis 10.4.1 y el manejo de datos geograficos ayuda a un mejor
entendimiento del area de estudio, permitiendo identificar el problema planteado, analizar el caso
y poder planificar, realizando acciones que nos permitan mitigar la ocurrencia de una inundacion.

Este trabajo consiste en la aplicacion de herramientas del software ArcGIS 10.4.1, como
instrumento de andlisis y modelamiento espacial para evaluar el grado de vulneracion y
afectacion por el fendmeno de inundacion en las areas de influencia de la microcuenca Quebrada
Los Chancos.

Para ello se necesitaron datos esenciales para la identificacion del area de estudio como: el
DEM (modelo digital de elevacion), Ortofoto, cartografia del plan de ordenamiento territorial de
plasto vigencia 2014-2027, antecedentes historicos de inundacion proporcionados por la
comunidad, datos de infraestructura de predios ubicados dentro del area de estudio, recolectados
a través de encuestas directas a la poblacion.

Estos datos son geoprocesados, con el objeto principal de analizar la vulnerabilidad al

fendmeno de inundacion a través de la aplicacion de la herramienta SIG.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El inadecuado manejo de la quebrada Los Chancos por las diferentes actividades antropicas;
los cambios abruptos del clima como también los diferentes asentamientos humanos legales o de
invasion y estos asociados a la falta de alcantarillado en la zona alta de la Quebrada realizando el
vertimiento de aguas residuales a la fuente hidrica, generan problemas de contaminacion en la
quebrada. Si a esto le incluimos el aumento de la poblacion que ha generado una demanda
excesiva de vivienda nueva ha llevado a la construccion de diferentes proyectos habitacionales en
este lugar en donde se ha producido la generacion de desechos de construccién que han sido
vertidos en la quebrada ya sea de manera voluntaria o involuntaria entre otros.

Ademas de identificarse que la construccion del proyecto de vivienda Torres de Mariluz esta
impactando de manera negativa el pequefio caudal de la quebrada Los Chancos haciendo una
intervencion directa sobre ella realizando un desague de todo tipo de agua residuales, tanto de
[luvias como de aguas servidas de este proyecto habitacional.

1.1 Linea de Investigacion
Gestion del riesgo y Sistema de informacién geografica SIG, sensores remotos y

cartografia.
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2. DESCRIPCION DEL PROBLEMA
Las inundaciones que se presentaron en afos anteriores, nos permite analizar el porqué de
este fendmeno, ya que al no ser recurrente; si podriamos entrar a analizar el los inconvenientes
que traen de estos eventos; ademas de entender que a lo largo de la Quebrada la vulnerabilidad
se manifiesta de manera diferente por los multiples estratos socioeconémicos que la circundan.

e Falta de saneamiento béasico en viviendas ubicadas en la parte alta de la quebrada,
concretamente en el sector vereda San Cayetano, donde predominan fincas y viviendas
rurales.

e EIl crecimiento urbano no planificado, por inaplicabilidad de las normas en cuanto al
ordenamiento territorial, manejo y proteccién de los recursos naturales, especialmente en lo
que corresponde a la ronda hidrica.

o La deficiente planificacion ambiental del territorio tanto rural como urbano.

e La indiferencia estatal y de la sociedad civil para ejercer control y para la aplicacion de la
normatividad existente.

e Mal manejo y disposicion final de escombros y residuos sélidos domésticos.

e Lacontaminacion del agua por vertimiento de residuos liquidos y materia organica.

e Presencia de viviendas y actividades agricolas en franjas que se deben destinar a la proteccion
de la ronda hidrica

e Afectacion de la calidad del paisaje al utilizarse las zonas verdes como botaderos de basuras y
escombros como se evidencia en la quebrada.

e Ademas en el Pot vigente de la ciudad de Pasto menciona lo siguiente: “Acciones para la
aproximacion al riesgo por inundacion Generacion de espacio publico para el disfrute

paisajistico mediante la recuperacién de las rondas hidricas expuestas a las amenazas por
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inundacion en el rio Pasto y las diferentes quebradas”, visto asi, en esta quebrada las

urbanizaciones que se estan construyendo parecen olvidar lo previsto en las normas vigentes.
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3. FORMULACION DEL PROBLEMA
¢Qué grado de vulnerabilidad tendrian los barrios Villa San Rafael, Mariluz | y San Juan de

Dios en el municipio de Pasto por fendmeno de inundacion en la micro cuenca Los Chancos?
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4. JUSTIFICACION

El presente trabajo de investigacion se realiza con miras al andlisis de la vulnerabilidad en la
microcuenca Quebrada Los Chancos, en los barrios villa San Rafael, Mariluz I y San Juan de
Dios; frente a fendmenos de inundacion.

Este estudio de vulnerabilidad por fendbmenos de inundacion en la microcuenca quebrada Los
Chancos de la ciudad de San Juan de Pasto, puntualmente en el los barrios antes mencionados,
permitira en primer lugar, visualizar la situacion actual del riesgo por inundacién al cual esta
sometida eventualmente la poblacidén que habita en el inicio de la canalizacion de la quebrada, y
en segundo lugar, harad posible obtener una ordenacion de los datos, a través de un adecuado
proceso de sistematizacion de la informacidn los cuales contribuirdn a analizar el estado de
vulnerabilidad de la poblacién y propiciar unas recomendaciones que permitan mejorar el

bienestar y seguridad de la ciudadania del sector en estudio.
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5. OBJETIVOS
5.1 Objetivo general
Analizar la vulnerabilidad fisico estructural por fenémeno de inundacién de la microcuenca
los chancos en los barrios Villa San Rafael, Mariluz | y San Juan de Dios en el municipio de
Pasto
5.2 Objetivos especificos
e Delimitar y localizar la micro cuenca los Chancos en el municipio de Pasto.
e Determinar la vulnerabilidad fisico estructural por fenémeno de inundacion en la micro
cuenca Los Chancos municipio de Pasto.
o Identificar los sectores mas y menos vulnerables por el fendmeno de inundacion de la micro
cuenca los chancos en los barrios Villa San Rafael, Mariluz |1 y San Juan de Dios en el

municipio de Pasto.
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6. LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

La microcuenca Los Chancos limita al Norte con el corregimiento de Mapachico, al Sur con la
ciudad de Pasto, al occidente con las estribaciones del volcan Galeras, al Oriente con la ciudad de
Pasto. Esta microcuenca pertenece a la Comuna Ocho, ubicada al nor-occidente de la ciudad de
San Juan de Pasto, en el departamento de Narifio al sur de Colombia.

La quebrada Los Chancos nace en las estribaciones del flanco oriental del volcan Galeras y se
caracteriza por extenderse a lo largo del sector suburbano de la ciudad de San Juan de Pasto,
donde posee cercania a los corregimientos de Mapachico y San Juan de Anganoy; mientras que
en el sector urbano posee cercania a los barrios Anganoy , Panoramico, Gualcaloma, Bello
Horizonte, Mirador de San Juan, Villas de San Rafael y Mariluz; de ahi en adelante, a una altura
de 2580 m.s.n.m. su cauce se encuentra canalizado y entrega sus aguas a la quebrada los Rosales

en el sector correspondiente al barrio San Juan de Dios.

Figura 1. Localizacion
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6.1 Delimitacion del area de estudio

La microcuenca Los Chancos fue delimitada utilizando una aerofoto del municipio de Pasto,
en el que se determind la divisoria de aguas y las fronteras de la microcuenca, determinando un
area aproximada de 1,095 Km? La escala fue definida teniendo en cuenta la identificacion y
limitacion de los objetivos y alcances, por lo que el area de estudio abarca desde la parte alta de
la microcuenca tomando como referencia las coordenadas N (Norte) 974269 W (Oeste) 626103,
hasta la zona donde inicia la canalizacion de la quebrada ubicada en las coordenadas N (Norte)
976021 W (Oeste) 626754; teniendo en cuenta esto, la escala cartografica se establecio en

1:2000.

Figura 2. Delimitacion

Fuente. Este estudio
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7. MARCO CONCEPTUAL

Vulnerabilidad: Factor de riesgo interno de un elemento o grupo de elementos expuestos a
una amenaza, correspondiente a su predisposicion intrinseca a ser afectado, de ser susceptible a
sufrir un dafo, y de encontrar dificultades en recuperarse posteriormente. Corresponde a la
predisposicion susceptibilidad fisica, econdmica. Politica o social que tiene una comunidad de ser
afectada o de sufrir efectos adversos en caso de que un fenémeno peligroso de origen natural o
antropico se manifieste.

El concepto de vulnerabilidad a tomado gran importancia ya que se considera que al reducir la
vulnerabilidad de las poblaciones, se contribuye a la reduccion del riesgo, este es un concepto
cambiante el cual debe analizarse dependiendo a las condiciones de cada region.

Los Autores (Cardona Arboleda & Sarmiento Prieto, 1989) en el analisis de la vulnerabilidad
con la poblacion expuesta a un desastre la define como: “ Un factor de riesgo interno de un sujeto
0 elemento expuesto a una amenaza que corresponde a su predisposicion intrinseca a ser afectado
0 de ser susceptible a sufrir una perdida; donde el sujeto amenazado es aquel que compone el
contexto social y material de una comunidad, como los habitantes y sus caracteristicas, la
actividad econdmica, los servicios publicos, etc.”

Vulnerabilidad Social: Ser vulnerable a un fenémeno natural, implica ser susceptible a una
pérdida o dafio y tener dificultades para su recuperacion. La vulnerabilidad en ocasiones se
expresa como la incapacidad del ser humano de enfrentar condiciones por diferentes impactos,
esto generalmente se lo relaciona con las condiciones de pobreza de los grupos sociales.

Para el analisis de vulnerabilidad social hemos tomado como concepto el aporte de autor
Wilches Chaux, citado de Arciniegas Ortiz & Portilla Narvaez (2013), que propone el concepto
de vulnerabilidad integrando diferentes dimensiones que caracterizan la vulnerabilidad desde

varias perspectivas como la fisica, economica, social, educativa, politica, institucional, ideoldgica
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y cultural. Define la vulnerabilidad como la incapacidad de una comunidad para absorber
mediante auto-ajuste los efectos de un determinado cambio en su medio ambiente.

Se estudia la vulnerabilidad social el cual dice que una comunidad puede enfrentar diez
vulnerabilidades de las cuales nombraremos las mas importantes a tener en cuenta para nuestra
investigacion:

Vulnerabilidad fisica: Se refiere a la localizacion de grandes comunidades en zona de riesgo
fisico, condicion motivada por la pobreza y la falta de oportunidades para una ubicacion de
menor riesgo.

Vulnerabilidad Economica: Relacionada con, la pobreza puesto que aumenta el riesgo de
desastre, vulnerabilidad de los sectores mas deprimidos y dificultad de acceso a los servicios que
maximizan ain mas la vulnerabilidad de la poblacion.

Vulnerabilidad Social: Se produce un grado deficiente de organizacion y cohesion interna de
la sociedad bajo riesgo, que limita su capacidad de prevenir, mitigar o responder a situaciones de
desastres.

Vulnerabilidad politica: Referida a la debilidad en la autonomia de los ambitos regionales,
locales y comunitarios, lo que limita a la toma de decisiones, afrontar los problemas, y por ende
darles una solucion.

Vulnerabilidad técnica: Se refiere a las inadecuadas técnicas de construccion de edificios e
infraestructura basica utilizadas en zonas de riesgo.

Vulnerabilidad Educativa: Se refiere a la falta de programas educativos encaminados al
conocimiento mismo de su medio ambiente.

Vulnerabilidad Ecologica: Relacionada a la convivencia de la poblacion con el medio
ambiente, la vulnerabilidad de los ecosistemas, y los altos riesgos para las comunidades que los

explotan o habitan”. (El autor Wilches Chaux, citado de Freire Enriquez & Galindo Paz, 2014).
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Inundacién: Se conoce como inundacion, al fendmeno natural, por el cual el agua cubre los
terrenos, llegando en ciertas ocasiones

Microcuenca: Las microcuencas son unidades geograficas que se apoyan principalmente en
el concepto hidroldgico de division del suelo. Los procesos asociados al recurso agua tales como
escorrentia, calidad, erosion hidrica, produccion de sedimentos, etc., normalmente se analizan
sobre esas unidades geograficas.

Amenazas naturales: Para la mayoria de los autores la amenaza es la posibilidad o
probabilidad de ocurrencia en un area determinada de un fendmeno natural o antrépico
potencialmente dafiino durante un periodo especifico.

En la determinacion de las amenazas es necesario saber cuales son los eventos posibles de
suceder o que con seguridad se pueden presentar en la microcuenca, derivadas de determinadas
caracteristicas fisicas y socioculturalesa tanta altura que puede dejar sumergidas viviendas,
automotores, anegar calles, destruir cosechas, con peligro, incluso vital, para todos los seres
vivientes gue habitan el lugar, y enormes pérdidas econémicas

Fendmeno: Manifestacion de una actividad que se produce en la naturaleza y se percibe a
través de los sentidos. Cosa inmaterial, hecho o suceso que se manifiesta y puede percibirse a
través de | del intelecto.”

Plan de ordenamiento territorial: “Un PLAN DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL O
POT se define como el conjunto de objetivos, directrices, politicas, estrategias, metas,
programas, actuaciones y normas adoptadas para orientar y administrar el desarrollo fisico del
territorio y la utilizacién del suelo.”

Atributo: Propiedad o Por ejemplo: la superficie, estrato, servicios basicos, alcantarillado,

agua potable, energia eléctrica, infraestructura, estado de conservacion de viviendas, afios de


http://deconceptos.com/general/fenomeno
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construccién, son atributos en una base de datos (glosario de téerminos usados en el trabajo con
sistemas de informacion geogréafica).

Base de datos: Son catalogados como conjunto de datos, los cuales han sido estructurados,
para lograr un funcionamiento apropiado, bajo unos fines: almacenamiento, consulta y
actualizacion de una informacion. De hecho, existe una base de datos relacional que permite
organizar informacién en tablas, bajo los atributos o caracteristicas que se apliquen para su
busqueda y su relacionantes.

Cartografia: Conjunto de técnicas utilizadas para la construccion de mapas.

Dato: Hecho verificable sobre la realidad. Un dato puede ser una medida, una ecuacion o
cualquier tipo de informacion que pueda ser verificada (en caso contrario se trataria de una
creencia).

Digitalizar: Operacion de codificar la informacion en cifras, la digitalizacién se aplica
habitualmente a la codificacion de la informacion grafica (mapas y planos convencionales) pero
puede ser aplicada con propiedad a todo tipo de informacién para la construccion de bases de
datos digitales

Georreferenciar: Asignar coordenadas geograficas a un objeto o estructura. ElI concepto
aplicado a una imagen digital implica un conjunto de operaciones geométricas que permiten
asignar a cada pixel de la imagen un par de coordenadas, caso de X y Y, en un sistema de
proyeccion.

Leyenda: Listado ordenado y estructurado de las relaciones simbolo/valor para las variables
representadas en un mapa, la leyenda debe permitir interpretar los significa dos de los recursos

graficos usados en el mapa.
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Lineas: Las lineas unidimensionales o polilineas, son usadas para rasgos lineales como rios,
caminos, ferrocarriles, rastros, lineas topograficas o curvas de nivel. En los elementos lineales se
pueden medir las distancias.

Mapa: Es un modelo gréafico de la superficie terrestre donde se representan objetos espaciales
y sus propiedades métricas, topoldgicas y atributivas. Un mapa puede ser analogico (impreso
sobre papel, por ejemplo) o digital (codificado en cifras, almacenado en un ordenador y
presentado en una pantalla). Un mapa es la presentacion de cualquier estructura de datos usada
para reflejar cartograficamente una variable espacial (nominal o cuantitativa) independientemente
del modelo de datos utilizado (vectorial o raster).

Modelo de datos: Esquema conceptual utilizado para representar la realidad mediante un
modelo de datos; intenta solucionar el problema de como dar el paso realidad a modelo, es decir,
como representar la realidad de forma adecuada y eficiente. Un mismo modelo de datos puede
luego expresarse en diferentes estructuras de datos, segun la forma fisica en la que se organiza la
informacion.

Poligono: Figura geométrica plana formada por, al menos, un anillo externo un poligono
puede tener anillo(s) interno(s) en cuyo caso se habla de un poligono compuesto en vez de un
poligono simple.

Predio: Se denominara predio, el inmueble perteneciente a una persona natural o juridica, 0 a
una comunidad situada en un mismo municipio y no separada por otro predio publico o privado

Predio urbano: Predio urbano es el inmueble que se encuentra ubicado dentro del perimetro
urbano de un municipio.

Urbanizacion: Se entiende por urbanizacion el fraccionamiento material del inmueble o

conjunto de inmuebles urbanos pertenecientes a una o varias personas juridicas o naturales,
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destinado a la venta por lotes en zonas industriales, residenciales, comerciales 0 mixtas, con

servicios publicos y autorizados segun las normas y reglamentos urbanos.
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8. MARCO LEGAL
Dentro de la legislacion nacional, se tiene los siguientes Decretos Acuerdos y Leyes:

DECRETO LEY 2811 DE 1974.

En el que se dicta el Codigo Nacional de Recursos Naturales Renovables y de Proteccion al
Medio Ambiente, el cual orienta los procesos de planificacion ambiental del territorio. En el
articulo 1 se plantea, que tanto las entidades publicas como privadas participaran en la proteccion
de los recursos naturales renovables, asi mismo en el articulo 20, se menciona que se debe
organizar y mantener al dia la informacion ambiental donde se incluyen los datos fisicos,
econdmicos, sociales y legales, concernientes a los recursos naturales y en el capitulo IlI,
menciona términos de cuencas, las condiciones que se deben presentar para la ordenacion de las
cuencas Yy la cooperacion de los usuarios.

DECRETO 1449 DE 1977.

El cual reglamenta parcialmente el inciso 1 del numeral 5 del articulo 56 de la Ley nimero
135 de 1961 y el Decreto-Ley nimero 2811 de 1974. En éste decreto se plantea las obligaciones
de los propietarios de predios en zonas rurales para lograr la conservacion, proteccion,
aprovechamiento de las aguas, de la flora, fauna, la cobertura vegetal y el suelo.

ACUERDO 0041 DE 1983 ORDENACION Y MANEJO DE CUENCAS

HIDROGRAFICAS.

Por el cual se determinan los procedimientos y competencias para la ordenacion de cuencas
hidrograficas, y da facultad al INDERENA quien manejaba los recursos naturales y el medio
ambiente a nivel nacional, pero que por ordenacion de la ley 99 de 1993 fue liquidado dando paso
asi a la creacion del Ministerio del Medio Ambiente, las funciones que cumplia el INDERENA

fueron asumidas por las corporaciones regionales existentes en la actualidad en todo el pais. En el
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capitulo 11 del presente acuerdo, se plantean las fases del plan de ordenacion destacando la fase
de diagnostico, la fase de formulacion, la adopcion y apropiacion de un plan.

CONSTITUCION POLITICA DE COLOMBIA DE 1991.

En los articulo 79 y 80 plantea que todas las personas tienen derecho a gozar de un ambiente
sano y por eso la ley garantizara la participacion de la comunidad en las decisiones que puedan
afectarlo, asi como también garantiza la proteccidn, planificacion y manejo de éareas de
importancia ecoldgica y del aprovechamiento de los recursos naturales disponibles, con la
conservacion, restauracion, mejoramiento y uso racional de los recursos naturales renovables, y
que asi mismo se beneficie y se sirva de ellos de una manera sostenible.

LEY 99 DE 1993.

Por el cual se reordena el Sector Publico encargado de la gestion y conservacion del medio
ambiente y los recursos naturales renovables y se organiza el Sistema Nacional Ambiental —
SINA, al igual que se plantea la utilizacion y priorizacion de los recursos naturales, se reglamenta
el ministerio de Medio Ambiente y las funciones de las diferentes corporaciones auténomas
regionales. En el titulo | se plantean los principios generales ambientales por los cuales se basa la
politica ambiental Colombiana.

LEY 388 DE 1997

Por la cual se propone como principios fundamentales del ordenamiento del territorio, la
funcion social y ecoldgica de la propiedad, la prevalencia del interés general sobre el particular y
la distribucion equitativa de las cargas y los beneficios, dando relevancia a la proteccion de los
recursos naturales de la nacion debido a que de ellos depende la calidad de vida de los habitantes
en cada territorio, entendido este como una unidad. En el articulo 34 de esta ley, se expresa la

clasificacion del suelo suburbano, definiendo estas zonas como areas ubicadas dentro del suelo
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rural, en las que se combinan los usos del suelo y las formas de vida del campo y la ciudad, por
eso los municipios deben establecer las regulaciones en estas areas.

LEY 373 DE 1997

Por la cual se establece el programa para el Uso Eficiente y Ahorro del Agua; en el articulo 1,
se plantea que todo plan ambiental regional y municipal debe incorporar obligatoriamente un
programa para el uso eficiente y ahorro del agua, ademas de identificar lo que dicho plan debe
tener en su contenido, su elaboracion y presentacion del programa.

DECRETO NO.1729 DE 2002.

Por el cual se reglamenta la Parte XIII, Titulo 2, Capitulo Ill del Decreto-ley 2811 de 1974
sobre cuencas hidrogréaficas. En este decreto el capitulo | plantea disposiciones generales como la
definicion de cuenca, su delimitacion y los limites de sus aguas y su uso, en el capitulo II,
reglamenta las finalidades, principios y directrices de la ordenacién de la cuenca, teniendo en
cuenta el uso y el manejo sostenible de los recursos naturales, en cuento a los capitulos IlI, IV y
V, se plantean normas que guian la formulacion del plan de ordenacién, elaboracion del plan,
ejecucion y las fuentes de financiamiento. En el articulo 25 se plantea que el Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales IDEAM, debera establecer los criterios y
parametros para la clasificacion y priorizacion de cuencas hidrograficas en el pais.

DECRETO NO. 1604 DE 2002.

Por el cual se reglamenta el paragrafo 3° del articulo 33 de la Ley 99 de 1993, el cual hace
referencia al objetivo que tienen las comisiones conjuntas, ya que son ellas las que armonizan y
definen las politicas para el ordenamiento y manejo de cuencas hidrogréaficas; asi mismo se

plantea el procedimiento para la conformacion de las comisiones y las funciones que éstas tienen.
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DECRETO NO 3100 DE 2008.

El cual reglamenta las tasas retributivas por la utilizacién directa del agua como fuente
receptora de vertimientos.

DECRETO NO. 1575 DE 2007.

Por el cual se establece el Sistema para la Proteccion y Control de la Calidad del Agua para
Consumo Humano; el sistema se crea con el fin de monitorear, prevenir y controlar los riesgos
para la salud humana causados por su consumo, exceptuando el agua envasada.

EN 2010 SE CREA LA POLITICA HIDRICA NACIONAL

En la que se propone un modelo para la gestion integrada de recurso hidrico donde las cuencas
hidrograficas constituyen la unidad de andlisis para la gestion, siendo éstas el espacio donde
confluyen tres actores claves como son: la poblacion, la autoridad ambiental y los entes
territoriales.

DECRETO NO 3930 DEL 2010 CAPITULO Il11.

En el cual se establece el ordenamiento del recurso hidrico y las disposiciones relacionadas
con los usos y los vertimientos a las fuentes hidricas. Actualmente modificado en algunos de sus
articulos por el Decreto 4728 de 2010.

DECRETO 1640 DE 2012.

En el cual se reglamentan los instrumentos para la planificacion, ordenacion y manejo de las
cuencas hidrogréficas y acuiferos. Este decreto busca brindarle mas instrumentos a los alcaldes
para que en sus Planes de Ordenamiento Territorial tengan en cuenta los planes de manejo de

cuencas. (Plan de Ordenamiento Territorial Pasto — Territorio con sentido, 2014-2017)
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9. METODOLOGIA

El estudio de vulnerabilidad es un importante factor en el analisis de riesgos, conocer sus
variables e indicadores permite la comprension de los escenarios de riesgos (en este caso de
origen natural). Muchas veces los elementos expuestos pueden presentar amenazas de baja
intensidad.

Las metodologias para evaluar la vulnerabilidad estructural de edificaciones varia
dependiendo, no solo del tipo de estructura y amenaza considerada, sino del nivel de precision
perseguido, de la informacion disponible y del propdsito del estudio a realizar.

En el caso de los métodos cualitativos —a los que se considera de primer nivel, y que son los
gue menos recursos e informacidn requieren—, lo que se busca es clasificar estructuras en grupos
y tipos de vulnerabilidad, con el proposito de priorizar las acciones futuras que se pudieran
implementar para reducir la misma.

Por otro lado, en el caso de los métodos cuantitativos o de segundo nivel, éstos llegan a
predecir un nivel de vulnerabilidad o de dafios esperados frente a los diferentes niveles de la
amenaza considerada, a tal punto que pueden servir para tomar decisiones directas sobre las
estructuras. (Estacio, 2012). La presente metodologia, empleara un método cualitativo, se
evaluara la vulnerabilidad fisico estructural de las edificaciones con un enfoque basado en la
calificacion de las caracteristicas de la estructura de cada edificacion, frente al fendbmeno de
inundaciones.

9.1 Fase 1: recoleccion de la informacion

Para el desarrollo de esta investigacion se recolecto informacion de documentos tales como

libros, paginas web, documentos en PDF, tesis de grado, los cuales ayudaron a afianzar el

proceso de este trabajo.
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Ademas se recurrid a realizar encuestas a un grupo poblacional determinado para obtener el
muestreo que nos permitio generar los datos suficientes para construir el método probabilistico de
vulnerabilidad en un archivo Excel.

Se hizo las visitas a campo necesarias para reconocer el area de estudio de esta investigacion.

Realizacién mapa de localizacion; delimitacion area de estudio y creacion de una base de
datos en SIG: Se trabajé con una unidad minima de mapeo de 20m? , también se hizo una
relacion entre la tabla de calificacion método probabilistico de vulnerabilidad y la tabla open
attribute table de nuestro mapa de predios del municipio de pasto, se crea una seleccion de
indicadores y a su vez unas calificaciones lo cual nos permite hacer una identificacion de
vulnerabilidad alta , vulnerabilidad media ,para nuestra area de estudio especificamente en los
barrios villa san Rafael, Mariluz I, y San Juan de Dios.

Para la realizacion de la cartografia, se utiliz6 como primer paso la aerofoto.ecw de la ciudad
de Pasto, en ella se delimito el area de estudio para asi poder convertirla a un modelo digital de
elevacion (DEM) y con el cruce del mapa predial, suministrado por la alcaldia municipal de
Pasto se realizo el mapa de localizacion y delimitacion del area de estudio de la microcuenca
quebrada Los chancos.

Se recolecta el material para la elaboracion de una matriz de método probabilistico en el
programa de Excel para generar una tabla de atributos en el software ArcGis 10.4.1 y asi poder
realizar el cruce de la informacion entre la tabla creada en Excel y la tabla de atributos que se
despliega al dar click derecho en el layer de la tabla de contenido del software ArcGis 10.4.1

Asi a traves de la elaboracion de una tabla de atributos en ArcGis poder importar el archivo
Excel anteriormente realizado y crear la cartografia necesaria para el desarrollo de esta

investigacion.
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Para la elaboracion de la cartografia se utilizo:
e Orto foto.
e DEM (modelo digital de elevacion)
e Matriz de método probabilistico.
e Los shapelifes suministrados por la alcaldia de San Juan de Pasto.

El procesamiento de esta informacion se hizo utilizando la herramienta encontrada en el
programa de ArcGis 10.4.1 arctoolbox, la cual nos permitid la proyeccion de las coordenadas y
asi obtener la delimitacion de la microcuenca Los Chancos, la conversion de raster a poligonos,
realizar la reclasificacion de los datos ademas de la creacion de un buffer, para determinar la
zona de influencia de inundacion en el area de estudio; entre otros procesos.

También forman parte de esta fase, todos los elementos que integran la cartografia resultante
de base, como la seleccion de simbolos, las corrientes hidricas, los poligonos prediales, es decir,
todos los modelos de meta-datos e informacion, que una vez procesada arrojan una cartografia

integral.
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Figura 3. Vulnerabilidad

Fuente. Este estudio

Realizacién mapa de area de influencia (BUFFER): El decreto 1449 que establece o regula
en cobertura boscosa dentro del predio, las areas forestales protectoras, en una faja no inferior a
30 metros de ancho, paralela a las lineas de mareas maximas, a cada lado de los cauces de los
rios, quebradas y arroyos, sean permanentes o no y alrededor de lagos o depoésitos de agua__

Para definir el area de influencia es importante conceptualizar un impacto ambiental, por eso
se define como la alteracién favorable o desfavorable, en el medio o en un componente del
medio, fruto de una actividad o accion.

En nuestra area de estudio se tuvo en cuenta una distancia de 30 metros para identificar el
area de influencia por el fenémeno de inundacion en la microcuenca Quebrada los Chancos,

sector de la canalizacion (buffer)
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Figura 4. Area de influencias

Fuente. Este estudio

9.2 Fase 2: realizacion del mapa de vulnerabilidad

Paso 1: Realizacién matriz de vulnerabilidad: La matriz de método probabilistico para el
andlisis de vulnerabilidad fisico estructural fue tomada de la “propuesta metodoldgica, analisis
de vulnerabilidad a nivel municipal”, donde la hemos adaptado a las condiciones y situaciones
que se presentan en la microcuenca Los Chancos, ademas de las caracteristicas de las viviendas y

edificios que se presentan en el area de estudio.
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Paso 2: Este paso que presentamos a continuacion nos permitio evaluar la caracteristicas
fisico estructurales a mayor detalle en el area de estudio ya que la seleccion de este indicador
muestra un nivel mas completo de afectacion en caso de que se repita el fenomeno de
inundacion

Continuando con nuestro desarrollo de la investigacion logramos identificar algunas viviendas
del sector de estudio con caracteristicas deficientes fisico estructural, lo cual nos permitio
clasificar estos predios en un rango de vulnerabilidad alta y media.

Teniendo en cuenta la matriz realizada de vulnerabilidad fisica estructural, se procede a
determinar el nivel de vulnerabilidad de cada indicador expuesto en ella.

Comenzando con el indicador “aiio de construccion” que nos describe la idea de la posible
aplicacion de criterios de disefio de defensa contra la amenaza.

Los valores que genero este indicador van de uno a tres; donde tres es el valor que representa

la mayor vulnerabilidad y uno la menor vulnerabilidad.
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Figura 5. Mapa de identificacion de viviendas por afio de construccion

Fuente. Este estudio

Siguiendo con el orden de la matriz, el siguiente indicador es “formas de construccion”
donde la presencia de irregularidad en la edificacion genera vulnerabilidades.

En esta fase también elaboramos un proceso de seleccién de formas de construccion, para
lograr obtener una informacién precisa de firmeza de estas viviendas y por medio de estos datos

mitigar mayores dafios en la zona.
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Figura 6. Mapa de identificacion de viviendas por formas de construccion

Fuente. Este estudio

El siguiente indicador en la matriz, es el “nimero de pisos” donde se considera el nimero de

pisos como una variable de vulnerabilidad, debido a que su altura incide en su comportamiento.
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Figura 7. Mapa de identificacion de vivienda por nUmero de pisos

Fuente. Este estudio

El siguiente indicador es “tipos materiales pared” donde describe el material predominante

utilizado en las paredes divisorias de la edificacion, predio o casa.
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Figura 8. Mapa de clasificacidn de vivienda por tipos de materiales de pared

Fuente. Este estudio

Siguiente indicador de la matriz “estado de conservacion” donde determina el grado de

deterioro e influye en la vulnerabilidad de la edificacion.
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Figura 9. Mapa de tipo de viviendas por estado de conservacion

Fuente. Este estudio
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Donde podemos observar la clase de vulnerabilidad que podrian afectar el area de estudio,
identificando una vulnerabilidad media representada en un color naranja, y la vulnerabilidad alta

representada en un color rojo.

Figura 10. Mapa de vulnerabilidad final

Fuente. Este estudio
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10. RESULTADOS
Con el proceso desarrollado en esta investigacion, gracias a los conocimientos adquiridos en el
Diplomado podemos indicar que:

e La identificacion real del estado y caracteristicas fisico estructurales de las viviendas
ubicadas en el area de estudio, permitiendo reconocer la vulnerabilidad a la que podrian
estar expuestas las diferentes edificaciones ubicadas en esta zona.

e Cuantitativamente se puede decir que:

Los predios que se encuentran en vulnerabilidad alta son 151 viviendas, y 35 predios en
vulnerabilidad media.

e EI reconocimiento de los predios ubicados en el area de influencia del fendmeno de
inundacion(buffer)

e La elaboracion del mapa de localizacion de la Microcuenca Quebrada los Chancos del
municipio de Pasto.

e Ladelimitacion de la microcuenca Quebrada Los Chancos municipio de Pasto.

e La delimitacion predial del area de estudio, que comprende los barrios Villa San Rafael,
Mariluz | y san Juan de Dios.

e Realizacion del mapa de vulnerabilidad por el fenémeno de inundacion en la microcuenca
Quebrada los Chancos municipio de Pasto.

e Se realizo la clasificacion de los predios analizando el material de construccion
observando que el material predominante es ladrillo, y esto permite que la vulnerabilidad
en un posible fendmeno de inundacion, sea menor, en la afectacion de viviendas de forma

dréstica.
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La identificacion de un méaxima vulnerabilidad en el caso de fenomeno de inundacion, los
predios mas afectados serian los construidos antes de 1985, por que presentan una
infraestructura deficiente, estos predios de encuentran ubicados en el barrio Mariluz 1.

Las formas de construccion de las viviendas son muy irregulares por no tener en cuenta
las normas minimas de construccion, volviéndolas asi mas propensas a la vulnerabilidad
por un posible fendmeno de inundacion.

Este estudio permitiria a los habitantes del sector estar alerta, y mitigar las afectaciones
que pueden obtener en una eventual inundacion.

La afectacion por el fendbmeno de inundacion en el &rea de estudio se veria reflejado no

en pérdidas de vidas humanas, si no de pérdidas materiales y/o econémicas.
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11. CONCLUSIONES

Se comprob6 la utilidad y efectividad de los sistemas de informacion geografica vy
puntualmente del software ArcGIS 10.4.1 como una herramienta para el procesamiento y analisis
espacial de la informacion en el analisis de modelos cartograficos.

Se observa que no se cumple en ningdn tramo de la Quebrada Los Chancos con la
normatividad que especifica con el cumplimiento de establecer una franja de proteccién de ronda
hidrica de 30 metros.

Se pudo determinar que para el desarrollo de este trabajo fue importante haber dialogado con
quienes en su debido momento vivieron o conocieron de la informacion sobre el caso del
fendmeno de inundacion que de manera eventual se presenta en este sector.

El mapa de localizacion y delimitacion nos permitio identificar de manera precisa el area de
estudio motivo de este trabajo.

Los barrios villa san Rafael y San Juan de Dios son los que presentan un alto rango de
vulnerabilidad por el fendbmeno de inundaciones ya que se encuentra muy cerca a la
canalizacion.

La importancia de generar estos estudios es por qué sirven como diagnéstico para la el anélisis
de las amenazas, la vulnerabilidad y el riesgo de que ocurra un desastre.

Se pudo determinar que la bocatoma de la canalizacién es muy angosta para la eventual
recepcion de aguas en el caso de posibles precipitaciones fuertes y/o prolongadas que nos

permitan presenciar un posible escenario de riesgo.
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12. RECOMENDACIONES

Implementar las normas establecidas en el Plan de ordenamiento territorial Pasto- territorio

con sentido 2014-2017

Establecer un sistema de monitoreo y control en la microcuenca para control de residuos
solidos

Recomendar a las entidades competentes una nueva canalizacion con una bocatoma que
permita una circulacién optima en un eventual incremento de lluvias

Fomentar los programas de Educacion Ambiental en la Comuna y Barrios colindantes de la
microcuenca de la Quebrada los Chancos.

Gestionar participativamente procesos de ejecucion de proyectos relacionados con el
mejoramiento del medio ambiente en el borde y entorno de la microcuenca Quebrada Los
Chancos.

Impulsar nuevos proyectos de investigacion relacionados con la conservacion y proteccién

del medio ambiente, la gestion del riesgo y la prevencién de desastres en el Municipio.



ANALISIS DE VULNERABILIDAD FiSICO ESTRUCTURAL 45

BIBLIOGRAFIA

Alcaldia de Pasto. (2003). “Plan de ordenamiento territorial. Realidad Posible”. (POT). Pasto:
Municipio de Pasto.

Alcaldia de Pasto. (2015). “Plan de ordenamiento territorial. Territorio con Sentido. 2014-
2027”. (POT). Pasto: Municipio de Pasto.

Brenes, Carlos. (2010). “Sistema de Informacion Geografica”. Pasto: Biblioteca Virtual.

Colombia. (2002). Decreto 1729. Ordenacion de Cuencas Hidrograficas. Bogota: EI Ministerio.

Colombia. (1993). Ley 99. Ley General de Medio Ambiente. Bogota: El Ministerio.

Colombia. (1997). Ley 388. Ley de Ordenamiento Territorial. Bogota: El Ministerio.

Colombia. (2012). Ley 1523. Unidad de Gestidn del Riesgo y Desastres. Bogota: El Ministerio.

Constitucién politica de Colombia. (1991). Bogota: Imprenta Nacional.

CORPONARINO. Municipio de Pasto, ministerio de ambiente, vivienda y desarrollo territorial.
(2004). “Agenda Ambiental Municipio de Pasto”. Direccion de Desarrollo Territorial.
Municipio de Pasto.

Chardon, Anne-Cateherine y Gonzélez, Leonardo. (2002). “Indicadores para la Gestion del
Riesgo”. Manizales: Universidad Nacional de Colombia.

IGAC. “SIG. Sistema de Informacion Geografica”. (2010). Analisis Geograficos. Bogota:
Imprenta Nacional.

Rodriguez, M* José. (2004). “Los sistemas de informacion geografica: una herramienta de
analisis en los Estudios de Impacto Ambiental (EAI)”. Bogota: s.n.

IGAC. CIAF. “Fundamentos de Sistema de Informacion Geografica”. (2004). Comisioén

Colombiana del Espacio. Bogota, D.C: s.n.



Alcazar,

Andlisis

ANALISIS DE VULNERABILIDAD FiSICO ESTRUCTURAL 46

NETGRAFIA
D. (s.f). Tecnologia SIG. Recuperado de: http://www.academia.edu/
8985999/Tecnolog%C3%ACa_SIG_como_herramienta_para_an%C3%Allisis_de Ri
esgos_ocasionados_por_fen%C3%B3menos_naturales
espacial mediante  herramientas  SIG. (2016). Recuperado  de:

http://www.academia.edu/4377423/An%C3%A1llisis_espacial_mediante_herramientas

_SIG_de_la_vulnerabilidad_ante_tsunamis_del _casco_urbano_de Punta_Umbr

%C3%ADa_Huelva SO_de Espa%C3%Bla_


http://www.academia.edu/%208985999/Tecnolog%C3%ACa_SIG_como_herramienta_
http://www.academia.edu/%208985999/Tecnolog%C3%ACa_SIG_como_herramienta_
http://www.academia.edu/8985999/Tecnolog%C3%ACa_SIG_como_herramienta_para_an%C3%A1lisis_de_Riesgos_ocasionados_por_fen%C3%B3menos_naturales
http://www.academia.edu/8985999/Tecnolog%C3%ACa_SIG_como_herramienta_para_an%C3%A1lisis_de_Riesgos_ocasionados_por_fen%C3%B3menos_naturales
http://www.academia.edu/4377423/An%C3%A1lisis_espacial_mediante_herramientas_SIG_de_la_vulnerabilidad_ante_tsunamis_del_casco_urbano_de_Punta_Umbr%C3%ADa_Huelva_SO_de_Espa%C3%B1a_
http://www.academia.edu/4377423/An%C3%A1lisis_espacial_mediante_herramientas_SIG_de_la_vulnerabilidad_ante_tsunamis_del_casco_urbano_de_Punta_Umbr%C3%ADa_Huelva_SO_de_Espa%C3%B1a_
http://www.academia.edu/4377423/An%C3%A1lisis_espacial_mediante_herramientas_SIG_de_la_vulnerabilidad_ante_tsunamis_del_casco_urbano_de_Punta_Umbr%C3%ADa_Huelva_SO_de_Espa%C3%B1a_
http://www.academia.edu/4377423/An%C3%A1lisis_espacial_mediante_herramientas_SIG_de_la_vulnerabilidad_ante_tsunamis_del_casco_urbano_de_Punta_Umbr%C3%ADa_Huelva_SO_de_Espa%C3%B1a_

ANALISIS DE VULNERABILIDAD FiSICO ESTRUCTURAL 47

ANEXOS
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ANEXO A. ENCUESTA PARA IDENTIFICAR LA VULNERABILIDAD POR
FENOMENO DE INUNDACION EN LA MICROCUENCA QUEBRADA LOS

CHANCOS EN EL MUNICIPIO DE PASTO

Nombre de la persona

Direccion de la residencia

1. Tipo de vivienda

a. Casa

b. Apartamento

C. Cuarto(s) en inquilinato

d. Cuarto(s) en otro tipo de estructura

e. Vivienda indigena

f. Otra vivienda (carpa, vagdn, embarcacion, cueva,refugio natural, etc.)

2. En qué afio fue construida su vivienda
a. Antes de 1985 Después de 1995

b. Entre 198521995

3. A que estrato corresponde su vivienda

4. ¢Cual es el material predominante de las paredes exteriores de la vivienda?

a. Ladrillo, bloque, material prefabricado, piedra

b. Madera pulida
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Adobe o tapia pisada

Bahareque

Madera burda, tabla, tablon

Guadua

Cania, esterilla, otro tipo de material vegetal
Cinc, tela, carton, latas, desechos, plastico

Sin paredes

¢ Cual es el material predominante de los pisos de la vivienda?
Tierra, arena

Cemento, gravilla

Madera burda, tabla, tablén, otro vegetal

Baldosin, ladrillo, vinisol, otros materiales sintéticos

Marmol

Madera pulida

Alfombra o tapete de pared a pared

¢ Con cudles de los siguientes servicios cuenta la vivienda?
Energia eléctrica Si No

Gas natural conectadoared Si No

Alcantarillado Si No

Recoleccion de basuras Si No

Acueducto Si No
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7. ¢El agua del acueducto llega las 24 horas del dia, durante los siete dias de la semana?

Si No

8. ¢Como eliminan principalmente la basura en este hogar?
a. Por recoleccion pablica o privada

b. La tiran a un rio, quebrada, cafio o laguna

C. La tiran a un patio, lote, zanja o baldio

d. La gueman o entierran

e. La eliminan de otra forma

1. ¢De ddnde obtiene principalmente este hogar el agua para consumo
Humano?

a. De acueducto por tuberia

b. De otra fuente por tuberia

C. De pozo con bomba

d. De pozo sin bomba, aljibe, jagliey o barreno

e. Aguas lluvias

f. Rio, quebrada, nacimiento 0 manantial

g. De pila publica
h. Carro tanque
I. Aguatero

J. Agua embotellada o en bolsa
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10.  ¢Ddnde estan ubicados la llave, el grifo o el pozo del agua?

a. Dentro de la vivienda
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ANEXO B. MATERIAL FOTOGRAFICO
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Nacimiento de la microcuenca (recoleccion de agua por parte de los duefios de la finca).
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Inicio del recorrido de la Quebrada los Chancos
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Recorrido de la Quebrada, sector San Juan de Anganoy



ANALISIS DE VULNERABILIDAD FiSICO ESTRUCTURAL 56

Recorrido de la Quebrada Los Chancos sector Anganoy y Gualcaloma
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Sector comprendido entre los barrios Villa san Rafael, Torres de Mariluz y San Juan de
dios, se observa la fuerte intervencion y el impacto negativo que genera el la Quebrada Los

Chancos.
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Intervencion directa sobre la Quebrada Los Chancos por parte de la constructora Nuevo
Horizonte, creando una red de desagie que va directamente hacia la Quebrada Los

Chancos

Barrio Villa San Rafael, se observa la llegada de la Quebrada Los Chancos al sector donde

se da inicio a la canalizacién de la misma.
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ANEXO C. MAPAS
MAPA DE LOCALIZACION Y DELIMITACION MICROCUENCA QUEBRADA LOS

CHANCOS
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MAPA DE AREA DE INFLUENCIA POR EL FENOMENO DE INUNDACION EN LA

MICROCUENCA QUEBRADA LOS CHANCOS
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MAPA DE VULNERABILIDA POR EL FENOMENO DE INUNDACION EN LA

MICROCUENCA QUEBRADA LOS CHANCOS
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ANEXO D. MATRIZ DE METODO PROBABILISTICO DE VULERABILIDAD FISICO

ESTRUCTURAL
A B C 0 E F G
1 INDICADORES PONDERACIONES - PONDERACIONES NORMALIZADAS [VARIABLES)  PONDERACION INDICADORES  NORMALIZACION INDICADORES  PONDERACIONTOAL
2 |40 CONSTRUCION ANTES DE 1985 E 05 0 166666667
E 13851995 1 033333333 3 0333333333 0111111111
4 DESPUES 1995 1 0, 166666667 (055555556
§ TOTAL b 1 033333333
f FORMASDECONSTRUCION  REGULAR 1 0, 166666667 0,018518514
) REGULAR 1 033333333 1 011111 0037037037
§ IREGULAR SEVERA | 05 (055555556
9 TOTAL b 1 0111111111
10 | NUMERD DE PIS05 UND | 0,375 0041666667
1 005 1 0,25 00
1 TRES 1 0,125 1 01111 0,01383868
13 CUATRO 1 0,125 0,01383888
14 CINCo 1 0,125 0,01383868
15 TOTAL 3 1 0111111111
16 |TIPOSMATERIALES PARED  PARED LADRILLD 1 00 0,004444444
1 PARED BLOQUE 1 0l 0022222122
18 PARED PIECRA l 02 2 g2 (044444284
1 PARED ADORBE ] 03 0086666667
0 PARED TAPIA BAREQUE E 03 () 066REGEET
il TOTAL 10 092 0,204444444
27 |ESTADODECONSERVACION  BUEND 1 0,125 0028
b ACEFTABLE 1 0,25 0055555556
i REGULAR 1 0,25 2 0 0055555556
15 MALD | 0,375 0083333333
i TOTAL i 1 L] 1 022000

] PONDERACION TOTAL 0800



