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1. INTRODUCCION
La identificacion de escenarios de amenaza y vulnerabilidad en la formulacion del plan
maestro de alcantarillado del centro poblado del corregimiento de Palermo es crucial para
garantizar la seguridad y el éxito de este. Este proceso implica la evaluacion sistemética de
posibles riesgos y debilidades que podrian afectar al proyecto en diferentes etapas. En el
presente informe se destacan algunos puntos clave sobre la importancia de esta
identificacion:

Gestion proactiva de riesgos: Consiste en identificar amenazas y vulnerabilidades lo cual
permite a los equipos de proyecto anticipar posibles problemas en lugar de simplemente
reaccionar a ellos. Al ser proactivos, se pueden implementar medidas preventivas y de
mitigacién para reducir la probabilidad de que ocurran eventos adversos.

Proteccién de activos: La identificacion de amenazas ayuda a proteger los activos criticos
del proyecto, como datos sensibles, recursos financieros y tecnolégicos. Al comprender los
posibles escenarios de riesgo, se pueden implementar medidas de seguridad adecuadas
para minimizar la exposicion y proteger los recursos valiosos.

Cumplimiento de regulaciones y normativas: En muchos casos, los proyectos deben cumplir
con regulaciones y normativas especificas. La identificacion de amenazas Yy
vulnerabilidades ayuda a garantizar el cumplimiento de estos requisitos al implementar
controles de seguridad que aborden los riesgos especificos asociados con las regulaciones
aplicables.

Aseguramiento de la continuidad del proyecto: Al anticipar y abordar posibles amenazas y
vulnerabilidades, se mejora la capacidad del proyecto para mantenerse en curso incluso en
situaciones adversas. Esto es esencial para garantizar la continuidad operativa y minimizar
cualquier impacto negativo en los objetivos y plazos del proyecto.

Fortalecimiento de la reputacion: La gestion efectiva de riesgos y la implementacion de
medidas de seguridad demuestran un compromiso con la integridad y la confiabilidad del
proyecto. Esto contribuye a fortalecer la reputacion de los responsables del proyecto y
genera confianza entre los interesados, como clientes, inversores y partes interesadas.

Actualmente, el corregimiento de Palermo presenta dos puntos de vertimiento directo al rio
Palermo y cuatro puntos ubicados a lo largo de la quebrada La Venta. Esta situacion ha
generado un deterioro significativo en estas fuentes hidricas; Por ende, el propdésito de este
informe es identificar los posibles escenarios de vulnerabilidad, riesgos y amenazas
asociados y asi desarrollar una propuesta metodoldgica y conceptual que se aplicara en la
elaboracion de estudios de amenazas, vulnerabilidades y riesgos relacionados con la
infraestructura de alcantarillado, esta iniciativa se lleva a cabo con el objetivo de cumplir
con los preceptos establecidos en los articulos 334, 336, 365 a 370 de la Constitucién
Politica de Colombia. Estos articulos hacen hincapié en el derecho fundamental de las
personas a vivir en condiciones dignas, en un entorno de bienestar general y con la mejora
constante de la calidad de vida. Este enfoque se alinea con uno de los objetivos principales
de la formulacién del plan maestro de alcantarillado para el centro poblado del corregimiento
de Palermo.
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2. OBJETIVOS

21 GENERAL

Realizar propuesta metodoldgica y conceptual que aplicara para la elaboracién de los
estudios de amenaza, vulnerabilidad y riesgo de desastres de la infraestructura de

Alcantarillado.

2.2 ESPECIFICOS

evento y el riesgo mitigable.

estableceran las medidas de reduccion del riesgo de desastres.
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+« Identificar informacion requerida para adelantar los analisis de amenaza,
vulnerabilidad y riesgo de la infraestructura requerida para el proyecto.
+« Definir los escenarios de riesgo, donde se identifiquen las pérdidas probables por

< Definir el procedimiento para la priorizacion de riesgos a intervenir y como se

Pagina 6 de 31



mailto:tymingenieriam@gmail.com
mailto:consorciohumedales2021@gmail.com

FORMULACION DEL PLAN MAESTRO DE ALCANTARILLADO DEL CENTRO -
POBLADO DEL CORREGIMIENTO DE PALERMO EN EL MUNICIPIO DE PAIPA d
T&M INGENIERIA Y SOLUCIONES AMBIENTALES S.A.S. M
PRODUCTO IDENTIFICACION DE ESCENARIOS Elaborado Version: SOLUCIONES
DE AMENAZA, VULNERABILIDAD Y RIESGO 04/06/2024 2

3. METODOLOGIA

La finalidad de implementar una metodologia para la identificacion de escenarios de
vulnerabilidad, andlisis de riesgos y amenazas consiste en identificar posibles
inconvenientes que podrian surgir durante la planificacién y ejecucién de un proyecto o en
el desarrollo de un proceso especifico. De esta manera, se busca clasificar y priorizar los
riesgos y/o amenazas detectadas, permitiendo la adopciéon de medidas preventivas o
correctivas correspondientes.

Para el analisis de la gestion del riesgo que puede presentarse en el desarrollo del proyecto
de la formulacion del plan maestro de alcantarillado del centro poblado del corregimiento
de Palermo, es necesario seguir unos lineamientos los cuales permiten el desarrollo y la
evaluacién de los escenarios de riesgo, estos lineamientos se presentan a continuacion.

Figura 1 Lineamientos en la evaluacién de los escenarios de riesgo

2. Analisis del
riesgo
1. Identificacion
del Riesgo

4. Mitigacion del
riesgo

(;é,

3. Valoracion del
Riesgo

Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion contenida en la Guia para incorporar la Gestién del
Riesgo de Desastres y Adaptacion al Cambio Climatico durante la formulacion de Proyectos de Inversion
Publica del Departamento de Planeacion Nacional — DNP, Ministerio de Hacienda y Crédito Publico, Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible y la Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres — UNGRD.

1. Identificacion del Riesgo

En esta fase, como su nombre lo sugiere, es crucial identificar los posibles riesgos a los
gue el proyecto podria enfrentarse, tanto aquellos de origen interno como externo. Estos
riesgos deben ser considerados tanto desde una perspectiva positiva, en términos de
cémo podrian contribuir al mejoramiento de ciertas actividades, como desde una
perspectiva negativa, dado que podrian afectar directamente el cumplimiento de los
objetivos establecidos. Para abordar esta tarea de manera efectiva, es imperativo contar
con toda la informacién necesaria y actualizada sobre el proyecto.
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2. Analisis del riesgo

La realizacién de este analisis puede adaptarse segun diversos niveles de detalle y
complejidad, los cuales deben ser considerados en funcién de los objetivos especificos
gue se buscan alcanzar. Asimismo, resulta crucial evaluar la disponibilidad y
confiabilidad de la informacién, asi como los recursos disponibles. Frecuentemente, se
opta por la aplicacién de técnicas cualitativas, cuantitativas o la combinacién de ambas,
segun los requerimientos particulares del proyecto en cuestion.

3. Valoracion del riesgo

Este paso reviste una importancia fundamental, dado que incide directamente en el
proceso de toma de decisiones. Cuando nos referimos a la valoracion, estamos
aludiendo a la meticulosa comparacion entre los resultados derivados del andlisis y los
criterios previamente establecidos para cada riesgo. El propoésito es discernir el
momento oportuno para la implementacion de un plan adicional.

4. Mitigacion del riesgo

La seleccion de las estrategias mas apropiadas para abordar los riesgos esta
condicionada por el equilibrio que se logre entre los beneficios derivados del
cumplimiento de los objetivos y los costos, esfuerzos y desventajas asociados. En este
sentido, es crucial considerar los siguientes aspectos:

e Explorar diversas alternativas para el tratamiento de riesgos.

¢ Evaluar la eficiencia y eficacia de cada opcién.

e Verificar la aceptabilidad del riesgo residual.

¢ En caso de que el riesgo residual resulte inaceptable, generar nuevas opciones
de tratamiento.

Una vez que se hayan completado los pasos mencionados anteriormente, se procedera
a llevar a cabo la correspondiente integracion de los criterios que deben considerarse
en la identificacion de escenarios de vulnerabilidad, asi como en el andlisis de riesgos
y amenazas. Estos elementos son fundamentales para llevar a cabo una gestién de
riesgos efectiva.
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Figura 2 Secuencia de pasos paraincorporar criterios de gestion del riesgo de desastres

4,
_________ Delimitacidn de 1a
poblacitn afectada y la
poblacin objeliva
3.
S — Analizar i3 sihuacion
deseata y la
aplicaciin de medidas
L 6.
b%]t ..  Considerarla GRD
COMmo Crlenio oe andlisis
3 gde alternativas
Identificar los actores ——~—°°% %@
realiconadas a la GRD
7. 10.
Elaborar estudie de I Considerar los analiss
Riesgos g2 resgos de
w==mT dESASINES juUNbD @ RS
F) 3= e
. P — &n 13
8 Cadena de vaiol del
.
" proysto
idertificacion de rokes y "“".[ﬁlm -
resporsabdidades =2}
3 11.
f@' T Vierificar |a
5, f Incorporaciin oe la
0 T Gestion de Riesgos
Uslizar oS resultados de_ - ===~
Ios andlisis de riesgos y
confemnar [a lecalizaciin
el proyecio

Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacién contenida en la Guia para incorporar la Gestién del
Riesgo de Desastres y Adaptacion al Cambio Climatico durante la formulaciéon de Proyectos de Inversion
Publica del Departamento de Planeacion Nacional — DNP, Ministerio de Hacienda y Crédito Publico, Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible y la Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres — UNGRD.
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Finalmente, una vez caracterizados e identificados los escenarios de vulnerabilidad
riesgos y amenazas se debe realizar la implementacion de un plan de gestion de riesgos
en el proyecto ya que es fundamental para asegurar su éxito y minimizar posibles
contratiempos, por ello un plan de implementacién bien estructurado proporciona una
guia detallada sobre como identificar, evaluar y abordar los riesgos potenciales que
podrian afectar el logro de los objetivos del proyecto. Al tener un enfoque proactivo hacia
la gestion de riesgos, el equipo de proyecto puede anticipar posibles obstaculos y
desarrollar estrategias efectivas para mitigarlos.

Un plan de implementacion también facilita la comunicacién efectiva dentro del equipo
y con las partes interesadas, estableciendo roles y responsabilidades claras en relacién
con la gestiéon de riesgos. Ademas, permite asignar recursos adecuados para abordar
los riesgos identificados y establecer un marco para monitorear continuamente el
entorno del proyecto en busca de nuevas amenazas o0 cambios en los riesgos
existentes.

La planificaciéon cuidadosa de la implementacion del control de la gestion de riesgos no
solo aumenta la probabilidad de éxito del proyecto, sino que también contribuye a la
toma de decisiones informada. Al anticipar y gestionar de manera proactiva los riesgos,
el equipo puede mejorar la calidad de la ejecucién del proyecto, garantizando la entrega
oportunay dentro del presupuesto establecido. En resumen, un plan de implementacién
de gestion de riesgos es esencial para garantizar la resiliencia y la eficacia en todas las
etapas del proyecto y asi mismo debe ir de la mano con la administracion de la
resolucion de riegos a desastres la cual esta caracterizada por los siguientes factores:

Figura 3 Administracion de la Resolucién de Riesgo y desastre

Prevencion
« Mapas de Riesgo
# Planeacion
e Codigos de Disefio
Recuperacién o Medidas Tecnicas
B « Eco-ingenieria
+ Evaluacion forence del
desatre -s
+ Implementacién del codigo Preparacion
de disefio + Aleras tempranas
- Reconstruccion « Planificacion de emergencias
- Seguro
Intervencion
» Gerencia de crisis y desatres @ Reduccion del Riesgo
- Rescates # Eliminar las situaciones de
= Rehabilitacién de riesgo
infraestructura

= Desastres enla
comunicacion

Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion contenida en el texto Conceptos Generales sobre
Gestion del Riesgo de Desastres y Contexto del Pais.

Avenida Norte No. 47 A — 40 Local 129 — Centro Comercial Centro Norte
Tunja — Boyaca.
Celular. 310 560 22 79 — 313 316 07 01 Péagina 10 de 31
tymingenieriam@gmail.com



mailto:tymingenieriam@gmail.com
mailto:consorciohumedales2021@gmail.com

FORMULACION DEL PLAN MAESTRO DE ALCANTARILLADO DEL CENTRO

POBLADO DEL CORREGIMIENTO DE PALERMO EN EL MUNICIPIO DE PAIPA QN
T&M INGENIERIA Y SOLUCIONES AMBIENTALES S.A.S. M
PRODUCTO IDENTIFICACION DE ESCENARIOS Elaborado Version: St petones
DE AMENAZA, VULNERABILIDAD Y RIESGO 04/06/2024 2

3.1

IDENTIFICACION DE LAS VULNERABILIDADES

Para llevar a cabo una identificacion precisa de vulnerabilidades, es importante tener un
conocimiento detallado de las amenazas comunes, el inventario completo de activos y el
catalogo de controles en vigor.

Se pueden identificar vulnerabilidades en las siguientes areas de un proyecto:

Organizacion.

Procesos y procedimientos.
Rutinas de gestion.
Personal.

Ambiente fisico.
Localizacidn del proyecto.

De igual manera se debe tener en cuenta que la existencia de una vulnerabilidad no
conlleva a dafos, ya que es imprescindible la presencia de una amenaza para que pueda
ser explotada. Una vulnerabilidad sin una amenaza asociada puede no demandar la
implementacion de medidas de control ya que la vulnerabilidad es igual al Riesgo mas la
amenaza.

3.2

IDENTIFICACION DE AMENAZAS

Las amenazas pueden surgir tanto de fendmenos naturales como de acciones humanas, y
su origen puede ser tanto accidental como intencional. Por ende, se aconseja identificar
exhaustivamente todas las fuentes de amenazas, ya sean accidentales o deliberadas.

Figura 4 Clasificacion de las Amenazas

Riesgos Positivos
Son considerados
como oportunidades.
De esta forma el equipo
del proyecto puede
mejorar su probabilidad
de gue se materialicen

Amenaz
segun su
Consecuen

Fuentes internas

S0N riesgos técnicos,
estratégicos,
operacionales, etc.

Fuente: elaboracion propia a partir de la informacion encontrada en la guia de Gestion de riesgos.
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4. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El corregimiento de Palermo cuenta con un Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos
(PSMV) aprobado por la corporacion mediante la Resolucién 0039 del 08 de enero de 2015,
con un horizonte de 10 afios. Sin embargo, en la actualidad, se observa la existencia de
dos puntos de vertimiento directo al Rio Palermo y cuatro puntos de vertimiento sobre la
guebrada La Venta, provocando un deterioro en estas fuentes hidricas.

Es importante destacar que, aunque el PSMV aprobado contempla solo dos emisarios
finales que descargan en diferentes puntos del rio Palermo, esta situacién no abarca de
manera integral el sistema de alcantarillado en la actualidad.

En el municipio, carecemos actualmente de documentos técnicos esenciales, como el Plan
Maestro de Alcantarillado, que podrian servir como base para que la Administracién
Municipal tome decisiones y emprenda acciones orientadas a eliminar los vertimientos de
aguas existentes. Esto resultaria en la descontaminacion de las fuentes receptoras,
cumpliendo asi con las disposiciones legales en materia ambiental.

En este contexto, se destaca la necesidad imperativa de cumplir con el acuerdo establecido
en la Resolucién 0039 del 08 de enero de 2015, que en su ARTICULO SEXTO define metas
de reduccion de carga contaminante expresadas en DBO5 y SST. Esto debe llevarse a
cabo conforme al cronograma y plan de accién establecidos en dicho acuerdo.

La formulacién del Plan Maestro de Alcantarillado no solo permite identificar aspectos
ambientales de regulacién, sino que también posibilita la evaluacibn de impactos
ambientales del sistema de alcantarillado. Esto garantiza el cumplimiento de regulaciones
y normativas ambientales, asi como la obtencién de permisos ambientales relevantes que
puedan incluir medidas de proteccién para los cuerpos de agua afectados por la disposicién
inadecuada de vertimientos. En dltima instancia, este enfoque tiene como objetivo reducir
la contaminacion y fomentar la sostenibilidad en el corregimiento de Palermo.

41 LOCALIZACION

Ubicado en la provincia de Tundama, Palermo limita con cinco municipios: Charala
(Santander), Gambita (Santander), Paipa, Duitama y Sotaquira, distando a tan solo 31 km
del centro de Paipa.

Palermo se destaca como un notable destino turistico al encontrarse rodeado de diversos
paramos significativos de Boyac4, cuyas elevaciones dan origen a relevantes quebradas,
rios y cascadas. Ademas, posee una extensa reserva hidrica que abastece a mdultiples
municipios.
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JIENTALES

Figura 5 Localizacion geografica del area del pro
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Fuente: Imagen tomada pr el equipo consultor.

El corregimiento de Palermo se encuentra conformado por nueve veredas de la siguiente
manera:

Figura 6 Veredas del corregimiento de Palermo

01 Vereda 03
Vg:; ;‘;a Vereda el Vereda el
: Venado Fical
Amarilla

06 08
Vereda
San Pedro Vereda E|
Vereda Retiro
Vereda el
Palermo Curial
Centro 09

Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacion contenida en el EOT del corregimiento de Palermo.
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4.2 ALCANTARILLADO EXISTENTE

El alcantarillado existente en el corregimiento de Palermo esta conformado por un sistema

combinado y actualmente no cuenta con Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
(PTAR).

Figura 7 Identificacion del Alcantarillado Existente en

Ty -

el corregimiento de Palermo

Fuente: imagen tomada por el equipo consultor.

Actualmente el corregimiento cuenta en su sistema de Alcantarillado con 50 pozos, de los
cuales 36 son sanitarios y 14 combinados, con diametros de tuberia oscilantes entre las 6”
y 16” con materiales en concreto y PVC.

Figura 8 Sistema de Alcantarillado Existente del Corregimiento de Palermo

ALCANTARILLADO EXISTENTE

B SANITARIO _m COMBINADO

COMBINADO
28%

SANITARIO
72%

Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion recolectada en campo por el equipo consultor.
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4.3 IDENTIFICACION DE LOS ESCENARIOS DE VULNERABILIDAD RIESGOS Y
AMENZA EN EL CENTRO POBLADO DEL CORREGIMIENTO DE PALERMO

Teniendo en cuenta que la mayoria de la informacion se encuentra generalizada se
realizard una correlacion conceptual de los eventos de mayor recurrencia y los de mayor
magnitud sobre la prestacion de los servicios de Alcantarillado y alcantarillado en la
municipalidad objeto de estudio, es decir del municipio de Paipa.

Para llevar a cabo el andlisis de la gestion del riesgo en el centro poblado del corregimiento
de Palermo, se realizara inicialmente una caracterizacion geoambiental exhaustiva del
territorio. En este contexto, se abordaran aspectos como la geologia, geomorfologia,
unidades geoldgicas superficiales, asi como las coberturas y usos de la tierra.
Simultdneamente, se llevard a cabo una detallada caracterizacion climatica del area de
estudio.

Adicionalmente, se presentaran los registros historicos de eventos ocurridos en la zona para
cada una de las amenazas identificadas. Este analisis se basara en informacién recopilada
tanto de fuentes secundarias como de trabajo de campo, complementado con procesos de
participacién ciudadana.

Con toda esta informacién recopilada, analizada y expuesta, se procedera a la delimitacion
y zonificacién de los estudios correspondientes a cada amenaza. Estos estudios se
diferenciardn en los ambitos rural y urbano segun sea necesario, considerando las
diferencias metodoldgicas inherentes a cada tipo de amenaza y la escala utilizada (ya sea
rural o urbana).

4.3.1 Caracterizaciéon Geolégica

De acuerdo con la informacion geoldgica disponible y a los controles de campo realizados,
en el centro poblado Palermo del municipio de Paipa, se presentan depositos asociados a
suelos antrépicos, residuales y transportados. Es por esto por lo que, debido a su
morfologia, su expresion geoldgica, se encuentra segun la descripcion de las unidades
cronoestratigraficas en la clasificacion bl-Sct la cual se encuentra variedad de cuarzo
arenitas de grano fino a conglomeraticas con intercalaciones de lodolitas y conglomerados.
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Figura 9 Caracterizacion Geoldgica del corregimiento de Palermo

va
<] ® wseusnrzezw 8 &
Fuente: Imagen tomada de la Plancha 5-09 AGC 2020

4.3.2 Caracterizacion Geomorfolégica

La regién de estudio se encuentra ubicada en la provincia morfolégica de la Cordillera
Oriental, una cadena montafiosa con estructuras plegadas, delimitada en ambos flancos
por fallas inversas de direccion opuesta. Estas fallas han conferido a la regién una
estructura original en flor cuando se observa en seccién transversal.

Dentro de los diversos rasgos morfoestructurales que caracterizan a esta cordillera,
destacan al norte de Bogota varios anticlinales. Estos estan bordeados al este y oeste por
numerosas fallas y estan compuestos por sedimentacion del Jurasico y Cretaceo, que cubre
el zécalo premesozoico. Cerca de la ciudad de Paipa, la falla de Boyaca separa al norte los
sedimentos del Jurasico y al sur los del Cretaceo. En esta region, los sedimentos cretacicos
forman pliegues notables que se extienden entre Bogota y Duitama, configurando amplios
sinclinares rellenados por sedimentos nedgenos continentales y cuaternarios lacustres,
glacifluviales y fluviales. Estos depdésitos se han acumulado debido a una subsidencia
reciente y continua, segun sefialado por Thouret en 1981.

La zona se sitla en altitudes que oscilan entre los 2500 y 2600 metros sobre el nivel del
mar, caracterizandose por un clima frio a muy frio. Los suelos presentan deficiente drenaje,

Avenida Norte No. 47 A — 40 Local 129 — Centro Comercial Centro Norte
Tunja — Boyaca.
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baja fertilidad y una evolucion limitada, con una profundidad media, segun la clasificacion
agrolégica del IGAC, catalogada como A5.

La configuracion geomorfoldgica actual es el resultado directo de la actividad tectonica en
la region y la modelacién de eventos cuaternarios que han tenido lugar en los ultimos
periodos geoldgicos. El sistema de drenaje principal esta controlado por el rio Chicamocha,
gue discurre en las cercanias del area del proyecto. La regién ha experimentado aportes
de depdsitos recientes, principalmente de origen lacustre, coluvial y fluvial, dando lugar a
terrenos de composicion mixta. La Unidad de Area Unica (UAU) 1 se encuentra ubicada
sobre un depdsito aluvial cuaternario.

Figura 10 Caracterizacion Geomorfolégica del corregimiento de Palermo
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Fuente: Imagen tomada del texto Estudio Basico de Gestion del Riesgo — Version Final
Plan Béasico de Ordenamiento Territorial — Municipio de Paipa, Boyaca.

Figura 11 Descripcion de los elementos geomorfolégicos
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Fuente: Elaboracién propia a partir de lainformacién contenida en el Estudio Basico de Gestion del
Riesgo — Versién Final Plan Basico de Ordenamiento Territorial — Municipio de Paipa, Boyaca.
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4.3.3 Nivel Freatico

El desencadenante de las lluvias requiere considerar la profundidad de la tabla de agua y
su influencia en el desprendimiento de la masa deslizante. En los sondeos exploratorios,
no se observo el nivel freatico a la altura de los apiques realizados en el perfil del suelo. Por
lo tanto, para este estudio, se optd por emplear un escenario de suelo semisaturado, lo que
implica asumir una situacion intermedia en la cual el nivel freatico se sitle en la mitad del
espesor total de la capa de suelo susceptible de desplazamiento.

A partir de los sondeos llevados a cabo en la zona del proyecto se evidencia que la
proximidad del rio y las elevadas montafias contribuyen significativamente a la acumulacién
de agua en las areas propensas a inundaciones en el centro poblado del corregimiento de
Palermo. La presencia de estos elementos geograficos no solo intensifica la capacidad de
retencién de agua, sino que también aumenta el riesgo de inundaciones en la zona. Esta
correlacion entre la presencia del rio, las montafias y la acumulacion de agua subraya la
importancia de implementar medidas preventivas y estrategias de gestién de riesgo para
mitigar los posibles impactos negativos en esta comunidad que el altamente vulnerable.

Figura 12 Identificacion de la zona mas vulnerable ainundaciones en el centro poblado del
corregimiento de Palermo

Fuente: Imagen tomada por el equipo consultor
4.3.4 Factores sismicos

Debido a la ausencia de estudios de microzonificacion sismica en la regién, resulta
imperativo adoptar los parametros de disefio sismorresistente establecidos por el cédigo
NSR-10. Este codigo categoriza la zona como una de amenaza sismica alta, lo que implica
la obligatoriedad de emplear los movimientos sismicos de disefio especificados en dicho
cédigo. Estos movimientos pueden ser expresados a través del espectro elastico de disefio
o mediante familias de acelerogramas, con la correspondiente verificacion del umbral de
dafo. Es posible utilizar los factores de aceleraciéon pico efectivo (Aa) y velocidad pico
efectiva (Av).

Avenida Norte No. 47 A — 40 Local 129 — Centro Comercial Centro Norte
Tunja — Boyaca.
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La aplicacién de fuerza sismica horizontal sobre materiales potencialmente inestables en
una ladera puede intensificar la posibilidad de deslizamientos al aumentar el esfuerzo
cortante. Este incremento se traduce en una disminucion de la resistencia debido al
aumento de la presion de poros y a las deformaciones asociadas con la onda sismica,
eventualmente conduciendo a la falla por esfuerzo cortante (Alzate, 2012).

La determinacion de la aceleracion sismica se basé en datos generados conforme a la
norma de Sismo Resistente NSR-10 y otros lineamientos contemplados por dicha
normativa.

Tabla 1 Valores de Aa, Av, Ae y Ad en el municipio de Paipa.

[Paipa | 155176 | 020 | 025 | Alta | 012 | o008 |
Fuente Reglamento Colombiano de construccion sismo resistente NSR-10

Las infraestructuras proyectadas en la Formulacién del plan maestro de alcantarillado para
el centro poblado del corregimiento del Palermo, tales como la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales (PTAR), han sido cuidadosamente disefiadas para incorporar una
capacidad especial de disipacion de energia (DES). Esto se debe a que el centro poblado
de Palermo esta ubicado en una zona sismica de alta incidencia, lo que implica laimperativa
necesidad de asegurar la integridad y prolongar la vida atil de cada una de estas
estructuras.

4.3.5 Recursos Hidricos

Con respecto a los recursos hidricos disponibles en el centro poblado del corregimiento de
Palermo, es relevante sefialar que la informacién proporcionada es generalizada y se basa
en los recursos hidricos del municipio de Paipa. Este municipio se sitla estratégicamente
entre dos cuencas hidrograficas. Al norte, se encuentra el rio Lenguaruco, integrante de la
cuenca del medio y bajo Suarez, abarcando una extensién de 42,000.38 hectareas en el
area de Paipa. En la zona centro-sur, se encuentran el rio Chicamocha, el rio Surba y la
guebrada Toibita, todos pertenecientes a la cuenca alta del rio Chicamocha, con una
extension total de 51,726.50 hectareas.

Las cuencas hidrograficas representan un conjunto interrelacionado de elementos, recursos
y desarrollos que operan de manera sincronizada. Estas cuencas fusionan dos
componentes fundamentales: el aspecto fisico-biotico y el socioecondmico. Su interaccién,
en ocasiones, puede perturbar numerosos equilibrios establecidos por la naturaleza a lo
largo de siglos; sin embargo, mediante la implementacion de planes de ordenamiento y
manejo apropiados, la cuenca puede alcanzar una nueva estabilidad, ya sea de manera
transitoria o0 permanente.

La tarea esencial para la gestion efectiva de una cuenca hidrografica implica la distincién
de sus caracteristicas fisicas y bioticas, la comprensién de los grupos humanos que utilizan
los recursos del area, la identificacion de la infraestructura establecida por el Estado y la
consulta de los planes que rigen la region donde se localiza la cuenca (Araque, 1999).
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En el caso especifico del municipio, las cuencas hidrograficas que lo conforman son la del
rio Chicamocha, la del rio Palermo y la del rio Talota. La extensién de cada uno de estos

sistemas es la siguiente:
Tabla 2 Cuencas del municipio de Paipa

CUENCA AREA
Rio Chicamocha 17.825 has
Rio Palermo 9.560 has
Rio Talota 4.445 has
Total, area 31.830 has

Fuente:POT Paipa 2000

Todas las cuencas del municipio forman parte integral de la cuenca del rio Sogamoso vy,
por ende, del rio Magdalena, originAndose y desarrollandose en el flanco occidental de la
cordillera oriental.

En la zona sur del municipio, las subcuencas, al encontrarse en un area de baja
precipitacién, carecen de un caudal significativo y de pendientes pronunciadas. La
guebrada Honda o rio Salitre transporta una notable concentracién de sales, provenientes
de las fuentes termales presentes en el area media y baja de la subcuenca. Los patrones
de drenaje predominantes en esta region son dendriticos, subdendriticos (de baja densidad)
y en cierta medida, meandricos en el Valle del Chicamocha (consultar mapa de hidrologia).

En contraste, las subcuencas de la zona norte, al hallarse en un area caracterizada por su
humedad y topografia accidentada, exhiben pendientes mucho mas pronunciadas,
manteniendo un caudal permanente y sustancial. Pueden experimentar fenbmenos
torrenciales y arrastrar considerables cantidades de sedimentos durante las estaciones
lluviosas. La red de drenaje en esta area es densa y muestra patrones subdendriticos y
paralelos.

4.3.6 Clasificacion e Identificacion de Amenazas

A través de la revision cartogréfica realizada al centro poblado del corregimiento de Palermo
se identificé el respectivo mapa de niveles de amenaza por movimientos en masa y se ha
llevado a cabo la determinacién del producto final: el mapa de zonificacién de amenaza por
movimientos en masa el cual se muestra en la siguiente figura. Este proceso implica la
integracion del inventario de eventos activos identificados y cartografiados durante las fases
exploratorias de campo. Esta inclusion asegura que las zonas de amenaza abarquen de
manera integral las areas donde se han identificado dichos eventos, consolidando asi la
fiabilidad y representatividad del mapa resultante.
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Figura 13 Laregion del Municipio de Paipa se estima con Amenaza sismica Alta, por lo cual se exige
se cumpla con los pardmetros constructivos establecidos de la norma de sismo resistencia NSR-10.
1
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Fuente: Imagen tomada del texto Estudio Basico de Gestion del Riesgo — Versién Final
Plan Basico de Ordenamiento Territorial — Municipio de Paipa, Boyaca.

En base a lo mencionado, se procedié a la zonificacion de las areas de amenaza,
dividiéndolas en tres categorias distintas:

Figura 14 Categorizacion de la Amenaza.

Corresponden a sectores con
pendiente moderadas, en los
diferentes tipos de geomateriales
encontrados, correspondiendo a
vertientes para los suelos
residuales de lomerios, sobre
estos poligonos no se observd la
presencia de procesos de
remocion en masa.

Las zonas de amenaza alta se
encuentran principalmente
asociada, son zonas de alta
pendiente, con procesos de
intervencion antropica severos
que han modificado
radicalmente la morfologia de la
zona.

Amenaza
Estos terrenos corresponden a

.
zonas de relieve corresponde Baja
sectores de relieve de
ligeramente planc a
moderadamente inclinado,
donde no se han presentado
movimientos.
Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacion registrada en el Estudio Basico de Gestion del Riesgo —
Version Final Plan Béasico de Ordenamiento Territorial — Municipio de Paipa, Boyaca.
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Figura 15 Amenazas por avenidas Torrenciales.
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Fuente: Imagen tomada del texto Estudio Basico de Gestion del Riesgo — Versién Final
Plan Basico de Ordenamiento Territorial — Municipio de Paipa, Boyaca.

4.3.6.1 Amenaza por inundacion

El area comprendida por el municipio de Paipa se enmarca entre dos cuencas hidrogréficas.
Al norte se encuentra el rio Lenguaruco perteneciente a la cuenca del medio y bajo Suarez
gue abarca un 42000,38 ha del area del municipio de Paipa. En la zona centro sur se ubica
el rio Chicamocha, rio Surba y quebrada Toibita perteneciente a la cuenca alta del rio
Chicamocha, con una extension de 51726,50 ha.

Las lluvias presentan un régimen bimodal, con picos marcados en los meses de abril y
octubre, siendo abril el mes de mayor precipitacién, periodos en los cuales en algunos
sectores asociados a los principales rios del municipio reportan eventos por inundaciones.
Las inundaciones son fendbmenos hidrolégicos que generalmente son el resultado de fuertes
precipitaciones y de la labor de la dinamica de una corriente, expresada a través de los
desbordamientos y migraciones de cantidades de agua considerables. Las secuelas de
estos procesos pueden llegar a ser muy nocivas si se subestima su energia y magnitud de
impacto, ya que generan una gran inseguridad y riesgo para las poblaciones e
infraestructura (especialmente agricola) que puedan estar localizadas en zonas
susceptibles y con alta predisposicién a este tipo de eventos.

Estos fendmenos suelen generarse durante las temporadas climaticas de mayor
pluviosidad, ya que usualmente se originan por lluvias persistentes y generalizadas
ocasionando un aumento progresivo del nivel de las masas de agua, lo cual ocasiona que
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se sobrepase la capacidad de retencion del suelo y se supere la altura de las orillas
naturales o artificiales, ocasionando desbordamientos y dispersion de las aguas con cierta
periodicidad sobre gran parte de las zonas aledafias a los cursos de agua que normalmente
no se encuentran sumergidas, como lo son las llanuras de inundacioén y los sistemas de
terrazas bajas de las planicies aluviales, lo cual hace que el centro poblado del
corregimiento de Palermo se clasifique con un riesgo por amenaza de inundacion Alto.

Figura 16 Tipo de Inundaciones Causas y Efectos.
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@
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interés y productividad pesquera, una
sustancial disminucidn de esta al
reducirse las migraciones
reproductivas y la oferta de nutricion
de los peces de importancia
comercial

Fuente: Elaboracion propia a partir de la informaciéon encontrada en el Estudio Basico de Gestion del Riesgo —
Version Final Plan Basico de Ordenamiento Territorial — Municipio de Paipa, Boyaca.

A continuaciéon, se presentan algunas imagenes relacionadas a las amenazas por
inundacion en el centro poblado del corregimiento de Palermo.

Figura 17 Zona de inundacién del centro poblado del corregimiento de Palermo.
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Fuente: Imagen tomada por el equipo Consultor.
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Fuente: Imagen tomada por la comunidad del centro poblado de Palermo.

Figura 18 Desbordamiento del Rio Palermo.

Figura 19 Desbor'damiento en el sector del Puente de los Medios.

Fuente: Imagen tomada por la comunidad del centro poblado de Palermo.
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4.3.6.2 Amenazas e impactos Naturales

Se define como amenaza la contingencia de que se produzca un evento capaz de perturbar
la cotidianidad de la ciudad o de alguna de sus areas. En este contexto, la planificacién
debe adoptar un enfoque proactivo, anticipAndose a la posibilidad de que dicho fenémeno
se materialice. En situaciones donde no sea posible evitar la ocurrencia, especialmente
cuando se origina de manera natural, se hace imperativo prever medidas que mitiguen sus
efectos adversos. En el caso de eventos de origen antropogénico, la estrategia planificadora
debera estar orientada a evitarlos en la medida de lo posible.

Dentro del area urbana del centro poblado del corregimiento de Palermo y en el area
perimetral del mismo, se encuentran los siguientes fendmenos de inestabilidad de origen

natural.
Figura 20 Amenazas naturales.
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Es de baja debido Es de Alta Probabilidad
zonificacion final de dado a que sus niveles
amenaza por fredticos son altos

movimientos en
masa del area urbana

Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion contenida en el texto Diagnostico Plan Parcial del
Municipio de Paipa.
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5. EVALUACION DE LOS ESCENARIOS IDENTIFICADOS

Después de llevar a cabo la identificaciéon de los escenarios de amenazas, vulnerabilidades
y riesgos en el centro poblado del corregimiento de Palermo, se procede a realizar una
evaluacion detallada de estas amenazas, asi como a planificar las intervenciones
correspondientes para mitigar sus impactos.

Los costos aproximados por dafio se determinan segun las afectaciones ocasionadas por
amenazas o riesgos, tal como se ilustra a continuacion:

Figura 21 Estimacion de Costo aproximado de Dafio

200%-60%

m\

- PEthscrsalaiih - Dafios limitados en parte de la
en alguna parte de la estructura que requieren algan
estructura o parte traba_]o para restablecer su
significativa que funcionalidad
requiere grandes - Dafios menores (para eventos de
trabajos de alta probabilidad, esta categoria
recuperacion. se puede subdividir a un limite

Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacién de la Guia metodolégica para estudios de amenaza,
vulnerabilidad y riesgo por movimientos en masa del Servicio Geolégico Colombiano.

entre valores de 0y 1 %)

Una vez determinados los costos aproximados de dafio se realiza la categorizaciéon de los riegos como se
presenta en la siguiente imagen.
Figura 22 Clasificacion del Riesgo
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]
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Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacién de la Guia metodolégica para estudios de amenaza,
vulnerabilidad y riesgo por movimientos en masa del Servicio Geolégico Colombiano.
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A continuacion, se detallan las medidas de intervencion que pueden llevarse a cabo, segln la clasificacion

anterior.

Alto Medio

La implementacién
de medidas de
intervencion es
practicamente
inviable desde el
punto de vista
1écnico. Se debe Se requiere evitar
hacer una evaluacion  que el nivel de riesgo
economica detalla-da aumente, pero las

para establecer la medidas de

posibilidad de intervencion son en
mitigacion y todo caso viables

disminucién del nivel técnica y
de riesgo. Las economicamente
pérdidas por

materializacion de la

amenaza superan en

todos los casos los

valores economicos
de los bienes.

Figura 23 Medidas de Intervencion segin la clasificacién del riesgo

Es un riesgo

aceptable y requiere
1an solo medidas de

prevencion

Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion de la Guia metodolégica para estudios de amenaza,
vulnerabilidad y riesgo por movimientos en masa del Servicio Geolégico Colombiano.

Asi mismo se pueden plantear medidas de intervencion segun los diferentes tipos de intervencién como lo son

e Intervencién prospectiva: Proceso cuyo objetivo es garantizar que no surjan nuevas situaciones de
riesgo a través de acciones de prevencion, impidiendo que los elementos expuestos sean vulnerables

0 que lleguen a estar expuestos ante posibles eventos pel

igrosos.

e Intervencion correctiva: Proceso cuyo objetivo es reducir el nivel de riesgo existente en la sociedad
a través de acciones de mitigacion, en el sentido de disminuir o reducir las condiciones de amenaza,
cuando sea posible, y la vulnerabilidad de los elementos expuestos

e intervencién prescriptiva: Proceso dirigid a reducir o disminuir los dafios y pérdidas que se puedan
presentar a través de reglamentos de seguridad y proyectos de inversion publica o privada cuyo
objetivo es reducir las condiciones de amenaza, cuando sea posible, y la vulnerabilidad existente.
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Figura 24 Medidas de Intervencién segun el tipo
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Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion de la Guia metodolégica para estudios de amenaza,
vulnerabilidad y riesgo por movimientos en masa del Servicio Geoldgico Colombiano.

De acuerdo con las directrices establecidas en la normativa vigente, especificamente el
Decreto 1807 de 2014, se plantea, desde una perspectiva metodoldgica, la presentacion de
al menos tres alternativas de intervencion, tanto de indole estructural como no estructural,
con el objetivo de mitigar y prevenir el incremento del riesgo. Estas opciones deberan
someterse a una evaluacion detallada, considerando criterios de factibilidad técnica,
viabilidad financiera y conformidad con aspectos urbanisticos. En todos los casos, el
enfoque de estas intervenciones se orienta hacia la reduccion de la categoria de riesgo,
buscando pasar de alto riesgo a riesgo medio. A continuacién, se describen las
evaluaciones propuestas:

* Calcular los costos de reubicacion de asentamientos e infraestructura, aparte de los costos
o pérdidas por prohibicion de asentamientos y costos de obras para controlar la influencia
de los eventos en areas ocupadas.

» Hacer una evaluaciéon econémica detallada de la reduccién del riesgo en areas ocupadas,
por medio del planteamiento de dos medidas de intervencion distintas de la anterior.

* Transferir el costo de reduccién del riesgo para el desarrollo de infraestructura en areas
no ocupadas.
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6. INSTRUMENTOS NORMATIVOS

A continuacion, se detallan los instrumentos nhormativos empleados en la metodologia para
la identificacion de escenarios que involucran amenazas, vulnerabilidades y riesgos.

e LeyNo. 1523 de 2012, por la cual se adopta la politica nacional de gestion del riesgo
de desastres y se establece el Sistema Nacional de Gestién del Riesgo de Desastres
y se dictan otras disposiciones.

e Decreto No. 1807 de 2014, por el cual se reglamenta el articulo 189 del Decreto-ley
019 de 2012 en lo relativo a la incorporacion de la gestion del riesgo en los planes
de ordenamiento territorial y se dictan otras disposiciones.

e Decreto No. 1077 de 2015, por medio del cual se expide el Decreto Unico
Reglamentario del Sector Vivienda, Ciudad y Territorio.

e Decreto No. 2157 de 2017, Por medio del cual se adoptan directrices generales para
la elaboracion del plan de gestion del riesgo de desastres de las entidades publicas
y privadas en el marco del articulo 42 de la Ley1523.

e Instrumentos metodologicos elaborados por la Unidad Nacional para la Gestion del
Riesgo de Desastres para la formulacién de plan de gestion del riesgo de desastres
de las entidades publicas y privadas establecido en el articulo 42 de la Ley 1523.

¢ Resoluciones 154 de 2014 y 527 de 2018 del Ministerio de Vivienda, Ciudad y
Territorio.

e Los lineamientos de politica de gestion del riesgo para los sectores de Alcantarillado,
alcantarillado y aseo del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio.

¢ Herramienta metodologica para la formulacién de programas de gestién del riesgo
de desastres en los servicios de Alcantarillado, alcantarillado y aseo del Ministerio
de Vivienda, Ciudad y Territorio.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

¢ La identificacién de escenarios de amenaza y vulnerabilidad no solo es esencial
para proteger los activos y la integridad del proyecto, sino que también contribuye a
la eficiencia operativa y al logro de los objetivos a largo plazo. La gestién proactiva
de riesgos es una practica fundamental en la planificacion y ejecucion exitosa de
proyectos.

e La funcionalidad de los predios se ve directamente afectada por la amenaza
constante de inundaciones. Sin embargo, al implementar medidas adecuadas de
proteccion a las estructuras, se puede garantizar su resiliencia y capacidad para
resistir los impactos adversos de este riesgo natural. Es imperativo reconocer la
importancia de adoptar estrategias preventivas y correctivas para salvaguardar los
predios, asegurando asi su uso eficiente y sostenible a lo largo del tiempo. La
implementacion de estas medidas no solo protege las inversiones en infraestructura,
sino que también contribuye a la seguridad y bienestar de quienes habitan o trabajan
en dichos espacios, fortaleciendo la resiliencia de las comunidades frente a las
amenazas naturales.

e Ladecision de ubicar la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) en una
zona de riesgo intermedio subraya la importancia de implementar rigurosas medidas
de proteccién. Garantizar la seguridad y resiliencia de la PTAR en este entorno es
crucial para asegurar su funcionamiento efectivo y sostenible a largo plazo. Este
enfoque estratégico no solo salvaguardara la infraestructura critica, sino también
contribuird a mitigar posibles impactos negativos en el medio ambiente y proteger la
salud publica. La atencién meticulosa a las medidas de seguridad se erige como un
pilar fundamental para el éxito y la sostenibilidad de la PTAR en este contexto
especifico.

e Después de finalizar el andlisis de riesgos, se recomienda incorporar estas
evaluaciones en la planificacion de las estructuras de contencion. Dado que estas
obras deben ser eficaces y eficientes, y por ello es esencial considerar la variabilidad
del riesgo de inundacion de la zona del proyecto. Este enfoque resulta fundamental
para mitigar de manera efectiva los impactos adversos tanto en el desarrollo del
proyecto como en la comunidad.

e Para optimizar la gestidbn de riesgos y garantizar una asignacion eficiente de
recursos, se recomienda llevar a cabo un andlisis econémico detallado después de
haber determinado y clasificado los tipos de riesgos identificados. Este enfoque
permitird evaluar y priorizar las intervenciones necesarias, teniendo en cuenta tanto
los costos asociados como los beneficios esperados.
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