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INTRODUCCION

El municipio de Saravena, ubicado en el departamento de Arauca, ha venido
consolidando procesos de crecimiento urbano y desamollo de infraestructura
orientados a fortalecer su capacidad institucional, social y la prestacion de los
servicios publicos domiciliarios. En este contexto, el sistema de alcantarillado
sanitario desempena un papel fundamental para garantizar condicion2s adacuadas
de salubridad, proteccidn ambiental y mejoramiento de la calidad de vida de la

poblacion urbana,

Las redes de alkcantarillado sanilanio existentes han sido desarrolladas
progresivamente para atender las necesidades del casco urbano; sin embargo, &l
crecimiento poblacional, la expansion de la malla urbana y el deteroro natural de
algunos componentes del sistema han generadoc mayores exigencias scbre |a
infraestructura instalada, evidenciandose limitaciones en la capacidad de
recoleccion y conduccion de las aguas residuales, asi como afectaciones asociadas
a obsirucciones, reboses y deficiencias hidraulicas en sectores especificos.

En este sentido, la problematica actual no se relaciona unicamente con la cobertura
del servicio, sino con la necesidad de fortalecer la infraestructura de alcantarillade
sanitaric mediante la canstruccion de nuevos tramos de red gue permitan garantizar
una adecuada evacuaciin de las aguas residuales, mejorando las condiciones
sanitarias, ambientales y operativas del sistama,

En atencidn a esta necesidad, se formula el proyecio denominado
“CONSTRUCCION ¥ OPTIMIZACION DE LA RED DE ALCANTARILLADO
SANITARIO EN EL AREA URBANA DEL MUNICIPIO DE SARAVENA,
DEPARTAMENTO DE ARAUCA®, el cual contempla la construccion de la
infraestructura necesaria para la recoleccion y conduccion de las aguas residuales
domasticas generadas en el sector de intervencion, contribuyendo al fortalecimiento
del sistema de saneamiento basico y al mejoramiento de la calidad de vida de la
comunidad beneficiania.

En el marco de la formulacion del proyecto, y en cumplimiento de o establecido en
el articulo 38 de la Ley 1523 de 2012, se desarrolla el presante andlisis de amenaza,
vulnerabilidad y riesgo, con el proposito de identificar, evaluar ¥ gestionar los
posibles escenarios de riesgo asociados a la ejecucion de |las obras y a la futura
operacitn del sistema de alcantarillado sanitario.

Este andlisis se fundamenta en los lineamientos del Titulo K del Reglamento
Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico — RAS y en los principios
de la gestion del riesgo de desastres, permitiendo incorporar medidas de
prevencion, mitigacion y control que garanticen la estabilidad de la infraestructura,
la seguridad de los trabajadores v de |la comunidad, la proteccion del entormo y 3
sostanibilidad del proyecto durante su vida atil.




OBJETIVOS

1.1. OBJETIVO GENERAL

Realzar el andlisis de amenaza, wulnerabilidad y riesgo del proyecio "
CONSTRUCCION Y OPTIMIZACION DE LA RED DE ALCANTARILLADO
SANITARIO EN EL AREA URBANA DEL MUNICIPIO DE SARAVENA,
DEPARTAMENTO DE ARAUCA * con el fin de identificar, evaluar y analizar los
posibles eventos que puedan afectar la ejecucién de las obras y la futura operacion
del sistema de alcantarilado sanitario, considerando las condicicnes fisicas,
ambientales, geotécnicas y constructivas propias del drea de intervencian,

El analisis permitira definir e incorporar medidas de prevencion, mitigacion y control
orientadas a reducir los niveles de riesgo asociados al proyecto, garantizando la
estabilidad de la infraestruciura, la adecuada prestacion del servicio de saneamiento
basico y la sostenibilidad del sistema, en cumplimiento de lo establecido en |a Ley
1523 de 2012 y en el Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable ¥
saneamiento Basico — RAS,

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» |dentificar y caracterizar las amenazas de origen natural, socio-natural ¥
antropico presentes en el drea de influencia del proyecto, con énfasis en
aquellas que pusdan sfectar la construccion v la operacidn del sistema de
alcantarillado sanitario,

« Evaluar la vulnerabilidad del proyecto fremte a las condiciones fisicas,
geotecnicas, hwdrologicas, wurbanisticas y  operativas del  entorno,
considerando factores como las caracteristicas del suelo, régimen de liuvias,
topografia, nivel fredtico, estabilidad de las excavaciones, interferencia con
redes de servicios publicos y condiciones constructivas de la infraestructura
proyectada.

» Anglizar los escenarios de riesgo derivados de la interaccién entre las
amenazas y la vuinerabilidad identificada, estimande su posible impacto
sobre la estabilidad de las excavaciones, la ntegridad de las tuberias, pozos
de inspeccidn y demés estructuras que conforman el sistema de
alcantarillado sanitario.

» Definir medidas de prevencién, mitigacién, manejo y control orientadas a
reducir los riesgos identificados durante las etapas de construccion, pussta
en funcionamianto vy operacion del sistema.

* Establecer lineamientos técnicos para la adecuada gestion del riesgo durante
el desarrollo del proyecto, garantizando condiciones de seguridad para los
trabajadores, la comunidad v la infraestructura existente, asi como la
funcionalidad, durabilidad y sostenibilidad del sistema de alcantarillado
sanitario.




2, INFORMACION GENERAL

2.1. LOCALIZACION DEL PROYECTO

El area de intervencion del proyecto se localiza dentro del casco urbano del
municipio de Saravena, departamento de Arauca, especificamente en el barrio José
Antonio Galan, un sector urbano consclidado caracterizade por el predominio del
uso residencial v la presencia de infreestructura asociada a la prestacion de los
servicios plublicos domiciliarios,

E! proyecto contempla la construccion y optimizacion del sistema de alcantarillado
sanitaric mediante la instalacion de tuberias, pozos de inspeccién y demas
estructuras complementarias necesarias para la adecuada recoleccion y
conduceion de las aguas residuales domesticas. La intervencion se desarrolla sobre
los corredores viales comprendidos en |a calle 22 entre carreras 20 y 23, la calle 23
entre carreras 20 vy 23, |la carrera 21 entre calles 22 v 24, asi como sobre un tramo
de la carrera 22, permitiendo la integracion de la infraestructura proyectada con el
sistema de alcantarillado sanitario existente del municipio.

El area de influencia presenta una configuracidon urbana consolidada, conformada
principalmente por viviendas, vias urbanas, andenes, zonas de espacio pablico y
equipamientos comunitarios, entre los que se destacan sl Parque Galan y una
institucidn educativa localizada dentro del sector de intervencion. Asimismo, se
evidencia la presencia de redes de servicios publicos como acueducto, energia
eléctrica, telecomunicaciones y gas, cuya ubicacion debera ser considerada durante
la ejecucion de las obras para prevenir interferencias y garantizar la confinuidad de
los servicios existentes.

Desde el punto de vista topografico, el corredor de intervencion presenta pandientas
suaves que favorecen el funcionamiento hidraulico del sistema proyectado. No
obstante, durante la etapa constructiva serd necesario implemeantar medidas para
al control de aguas suparficiales, |la estabilidad de las excavaciones, |a proteccion
de las redes existentes, la seguridad de los trabajadores y la adecuada gestion del
transito peatonal y vehicular, considerando las condiciones propias del entorno
urbano

La localizacidn y el trazado del proyecto fueron definidos con base en los estudios
y disefios técnicos, el levantamiento topogréfico y la informacion cartografica del
drea de intervencian, permitiendo establecer |as condiciones fisicas y urbanisticas
requeridas para el desarrollo de las cbras y su adecuada integracion con la
infraestructura existerte.

La siguiente ilustracion presenta la localizacion general del area de intervencidn
dentro del contexto urbano del municipio de Saravena.
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Fuente: Google Earth Pro, 2024 = Adaptade por &l auwtor

Las redes existentes del sistema de alcantarillado sanitaric del municipio de
Saravena han sido desarrolladas progresivamente para atender las necesidades de
saneamiento bésico de la poblacion urbana, permitiendo la recoleccion vy
canduccién de las aguas residuales domésticas hacia los sistemas de disposicion
establecidos. No cbstante, el crecimiento urbano, el incremento de la demanda y el
envejecimienio de algunos componentes de [a infraestructura han generado
mayoras exigencias sobre el sistema, evidenciandose limitaciones en su capacidad
hidraulica y cperativa en determinados sectores del casco urbano.

En &l area de intervencion del proyecto se identifican condiciones que afectan al
adecuado funcionamiento del sistema de alcantarillado sanitario, tales comao redes
con capacidad insuficiente, deterioro de algunos tramos, deficiencias en la
recoleccion vy conduccion de las aguas residuales y la necesidad de optimizar la
infraestructura existente para garantizar un servicio eficiente y seguro. Estas
condiciones hacen necesaria la ejecucidon de obras orientadas a fortalecer el
sistema mediante la construccion y optimizacibn de redes de alcantarillado sanitario,
mejorando su capacidad de transporte v su funcionamiento hidraulico de acuerdo
con los criterios establecidos en el Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable
y Saneamiento Basico = RAS.

El area de intervencion cuenta con accesibilidad a fraves de vias urbanas y presenta
continuidad con el tejidoc urbano consobdade, lo gue permite técnicamente |a
ejecucion de las obras mediante metodologias convencionales de excavacion e
instalacion de tuberias enterradas. No obstante, durante |2 etapa constructiva sera
necesario considerar la presencia de redes de servicios plblicos existentes, las
condiciones de movilidad del sector v las actividades propias de la comunidad,
implementando las medidas necesanas para minimizar las afecltaciones derivadas
de la ejecucion del proyecto.



Asimismo, la configuracion lopografica del sector no presenta resfricciones
significativas para la construccion de la infraestructura proyectada, permitiendo el
desarrollo del trazado desde el punto de vista geométrico y constructivo. Sin
embargo, estas condiciones deberan ser consideradas durante el disefio definitivo
y la ejecucion de las obras, particularmente en |o relacionado con las pendientes de
las tuberias, el manejo de aguas superficiales, la estabilidad de las axcavaciones,
la sequridad de los trabajadores y la proteccién de la infraestructura existente.

En consecuencia, la necesidad de intervencion no obedece a limitaciones fisico-
territoriales del 4rea de influencia, sino al proposito de fortalecer y optimizar el
sistema de alcantarilado sanitaric existents, garantizando una adecuada
recoleccidn y conduccion de las aguas residuales, mejorando las condiciones de
saneamiento basico y contribuyendo al bienestar de la poblacion beneficiaria del
area urbana del municipio de Saravena.

22. HISTORIA

El municipio de Saravena fue fundado por un grupo de colonos provenientes de
Santander y de otros Departamentos del Interior del pais, en 1972 el INCORA tomo
las riendas del proyecto de colonizacion y debido a la gran distancia que los
campesinos debian recomer para su aprovisionamiento decide construir a orillas de
la quebrada "LA PAVA" una cooperativa agraria alrededor de la cual empiezan a
asentarse |os colonizadores hasta formar una especie de caserio llamado las Pavas,
La pista 0 campo de aterrizaje construida junto a la Cooperativa fue ampliada. Por
aquellos mismos dias el nombre de las pavas cambid por el de "SARAVENA"
Saravena formaba parte del municipio de TAME, pero al llegar la colonizacion fue
ascendido a Inspeccion de policia, al poco tiempo fue corregimiento y segun decreto
2004 del 3 de febrero da 1976 fue erigide como municipio.

2.3. ASPECTOS FISICOS

2.3.1. Localizacion Geografica

El municipio de Saravena se halla localizado en la Orinoguia colombiana,
noroccidente del departamento de Arauca, Sus coordenadas geograficas son:
Latitud norte entre 6 grados 46’y 7 grados 00" y en la Longitud este entre 71 grados
41'y 72 grados 06"




Mumircazior J, £aa Lopoieacion Geagroli:da

2.4. Localizacion Geografica

Limites del municipio;: Norte: con |la Repdblica de Venezuela desde la
desembocadura del rio Bojaba en el rio Arauca, hasta la inspeccion de Puearto
Lieras. Sur, municipio de Fortul Este: municipio de Arauquita y Fortul Oeste:
Departamento de Boyaca, sobre la cuenca del rio Bojaba.
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2.5. Vias de Comunicacion.

Aéreas: Satena mantienen un trafico semanal y con breves fallos que nos mantiene
comunicados con &l interior del pais.

Terrestres: El municipio tiene acceso al departamento de Morte de Santander por
la llamada via de la soberania, una carretera que se encuentra en mal estado, paro
qua se ha convertido en |a principal arteria de intercambio comercial enfre Arauca y
los Santanderes. Desde |a capital del pais se puede acceder por la via Villavicencio-
Yopal-Tame-Saravena. También estd conectada con la capital del departamento.
Existe una variedad de oferta de transporte: Sugamuxi, Copefran, Cotranal, los
Libertadores, Cootransarare, Cootradelsa, Movitaxi, cabe destacar que empresas
locales como el caso de cootransarare se han consolidado como pioneras en el
transporte a nivel regional obteniendo reconocimiento nacional por su
responsabilidad, su frabajo y su sistema organizacional,

Fluviales: se produce en término medio, en los rios Arauca y banadia con presencia
de embarcaciones relativamente pequenas.

| Localidad Comunicacion Distancia (Km)
| (terresire ffluvial) )

| Arauguiia Temestre. 70 2

| Fortul Temesire 23

| Tame Temesire 78

| Arauca Temesire 180

El Municipio de Saravena con facil acceso vial, dotados de servicios publicos (100%
acueducto, 75% alcantarillado, 100% Aseo, 29% Gas Natural), con vias limpias y
cuidadas, en contorno arbolado, en paisajes productivos donde se defiende y cuida
la calidad del agua, de los suelos, de la vegetacion y de la fauna silvestre. Para el
contexto municipal las principales vias terrestres son: la Troncal de los Llanos
Orientales, que une los departamentos de la Orinoquia con el interior del pais; |a
Ruta de los Libertadores que uniria al Municipio con Bogotd, Caracas (Republica
Bolivariana de Venezuela) y particularmente con el Golfo de Maracaibo, asi mismo
la via gue comunica al municipio de Saravena con las ciudades de Pamplona,
Culcuta y Bucaramanga. Para el municipio de Saravena es importante el transporte
aéreo hacia los terminales de Arauca, Clcuta, Bucaramanga y Bogota y tiene como
base de operaciones el Aeropuerto Los Colonizadores, con una pista autorizada por
el Departamento Administrativo de Aeronautica Civil (DAAC), actualmente se
encuentra en buen estado
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2.5.1 Disposicion Urbanistica.

La ubicacion de las viviendas se presenta de dos formas: Nucleada y dispersa. La
primera, que es la predominante, se encuentra en el Municipio de Saravena y la
segunda estd conformada por unas viviendas de las fincas. No existe una
disposicion predeterminada, ni definida.
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2.6. CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS

Segun datos del PBOT de Saravena, Hay explotacion petrolera y un alto potencial
hidrocarburifero en los Campos Catleya, San Miguel y Arauca. lguaimente hay alto
potencial de produccion y explotacion de material de canteras para construccion y
de arenas de material de arrastre. En la produccién agropecuaria se tienen en
promedio 2500 hectéreas sembradas en Cacao, 2000 Hectareas en platano
aproximadamente unas 3000 Hectdreas de maiz, 3000 hectareas de yuca, 123
Hectareas con cafia panelera y algunas hectareas con hortalizas y frutales Hay
1.536 predios con pastos para unos 69,130 cabezas de ganado,

En el drea urbana la unidad econdimica predominante es el comercio (84%), luego
sigue servicios (26%), industria (7%) y olras actividades (3%).

26.1. Servicio de Acueducto, Alcantarillade y Aseo.

La empresa ECAAAS ESP presta al servicio de Acusducto, Alcantarillado y Aseo
en el municipio de Saravena, y actualmenta cuenta con aproximadamente 16.817
usuarios conectados

262 Medios de Comunicacion.

El municipio cuenta con emprasas que presian el servicio de telefonia mavil,
Internet

2.6.3. Energia Eléctrica.

Tedos los sectores de la region cuentan con servicio de energla, el cual es prestado
por la Empresa Energia de Arauca, ESP — ENELAR

2 6.4. Gas Matural.

La empresa ECAAAS ESP presta el servicio de Gas Natural en el municipio de
Saravena, y actualmente cuenta con 4,852 usuarios conectados.

3 CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

El proyecto denominado "CONSTRUCCION ¥ OPTIMIZACION DE LA RED DE
ALCANTARILLADO SANITARIO EN EL AREA URBANA DEL MUNICIPIO DE
SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA" tiene como finalidad fortalecer |a
infraestructura de saneamiento basico del municipic mediante [a construccion y
optimizacion de la red de alcantarilado sanitario en seclores del area urbana que
actualmente presentan deficiencias en la recoleccion y conduccién de las aguas
residuales domeésticas, contribuyendo al mejoramiento de las condiciones
sanitarias, ambientales y de salud publica de la poblacion beneficiana.

La intervencidn se desamolla en el érea urbana del municipio de Saravena,
especificamente en los corredores viales definidos en los estudios y disefios del
proyecto, donde se identificd la necesidad de optimizar |a infraestructura existente
mediante la construccion de nuevos tramos de red y la adecuacion de la
infraestructura proyectada, garantizando un sistema eficiente para la evacuacion y
conduccion de las aguas residuales.




Las obras contempladas incluyen la instalacion de tuberias de alcantarillado
sanitario, la construccidn de pozos de inspeccién y demdas estructuras
complementanas necesarias para el adecuado funcionamiento del sistema, asi
coma la ejecucion de excavaciones, rellenos, reconformacion de la estructura vial y
demas actividades inherentes al proceso constructivo, de conformidad con los
esludios, disefos y espacificaciones técnicas del proyecto

El trazado de |a red proyectada se desamolla principalmente sobre coredores viales
existentas del area urbana del municipio, permitiendo la ejecucidén de las obras
mediante metodologias convencionales de excavacion en zanja y garantizando
condiciones adecuadas para |la construccion, futura operacion y mantenimiento de
la infraestructura.

Desde el punto de vista técnico, el proyecto busca optimizar la capacidad de
recoleccion y conduccion de las aguas residuales domesticas, reduciendo las
deficiencias del sistema existente v mejorando las condiciones de saneamiento
basico en el drea de influencia, contribuyendo a la proteccion del medio ambiente,
la salud pdblica y la calidad de vida de la comunidad beneficiaria.

De esta manera, la intervencion propuesta se enmarca dentro de las acciones de
fortalecimiento de la infraestructura de alcantarillado sanitario del municipic de
Saravena, desarrollandose conforme a los lineamientos establecidos en el
Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico — RAS
(Resolucion 0330 de 2017), la Ley 142 de 1994, la Ley 1523 de 2012 y demas
disposiciones técnicas aplicables al disefio, construccion y operacion de sistemas
de alcantarillado sanitario.
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4. GESTION DEL RIESGO DE DESASTRES (LEY 1523 DE 2012)

El sector de Geslion del Riesgo de Desastres contempla los programas,
subprogramas y proyectos orientados a generar conocimiento, realizar analisis y
evaluacion de amenazas, reducir la vulnerabilidad y el riesgo, incrementar las
medidas para la reduccion y mitigacion del riesgo, fortalecer institucionalmente el
sistema departamental de Gestion del Riesgo de desastres (SDGRD) para la
respuesta oportuna ante situaciones de amenaza, emergencia y desastre en el
gepartamento. El sistema es creado y reglamentado mediante Ley 46 de 159688,
Decreto No. 919 de 1989 v Decreto No. 93 de 1998,

Mediante Ley 1523 de 2012 se implementa la nueva Politica Nacional de Gestidn
oe| Riesgo de Desastres, de |la cual el Departamento de Arauca cred y conformd el
Consejo Departamental de Gestidon del Riesgo de desastres mediante decreto
Departamental N°405 de 2012, de igual manera se cred el Fondo departamental de
Gestion del Riesgo mediante ordenanza No. O7E de 2012, de acuerdo con el articulo
54 de la Ley 1523, a fin de financiar todas las acciones relacionadas con el
conocimiento y reduccion del Riesgo, asi como también del Manejo de Desastres.

Como herramienta fundamental de planificacién en el sector, el departamento
cuenta con el Plan Depariamental de Gestion del Riesgo de Desastres adoptado
mediante decreto N*199 de 2018, en el cual tambien se ha formulado la Estrategia
Departamental de Respuesta a Emergencias como instrumentos para definir el
rumbo de navegacion en la minimizacion de las afectaciones y los Indices de
vulnerabilidad de nuestra poblacion y articular los protocolos de actuacion
interinstitucional para la alencion de situaciones de emergencia y desasire.

4.1, DEFINICIONES

+ Adaptacion: Comprende el ajuste de los sistemas naturales o humanos a
los estimulos climaticos acluales o esperados o a sus efectos, con el fin da
modarar perjuicios o explotar oportunidades beneficiosas, En el caso de los
aventos hidrometeorologicos la Adaptacion al Cambio Climatico comesponde
a |la gestion del riesgo de desasires en la medida en que esta ancaminada a
la reduccion de la vulnerabilidad o al mejoramiento de la resiliencia en
respuasia a los cambios obsarvados o esperados del clima v su variabilidad,

+ Alerta: Estadoc gue se declara con anterioridad a la manifestacion de un
evento peligroso, con base en el monitoreo del comportamiento del
respectivo fenomeno, con el fin de gue las entidades v la poblacion
involucrada activen procedimientos de accién previaments establecidos.

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




Analisis y evaluacion del riesgo: Implica la consideracion de las causas y
fuentes del riesgo, sus consecuencias y la probabilidad de que dichas
consecuencias puadan ocurrir. Es &l modelo mediante el cual se relaciona la
amenaza y la vulnerabilidad de los elementos expuesios, con el fin de
determinar los posibles efectos sociales, econdmicos y ambientales y sus
probabilidades. Se estima el valor de los danos v las pérdidas potenciales, v
se compara con criterios de seguridad establecidos, con el propdsito de
definir lipos de intervencion y alcance de la reduccion del riesgo y
preparacion para la respuesta y recuperacion.

Calamidad publica: Es el resultado que se desencadena de la manifestacion
de uno o varios eventos naturales o anfropogénicos no intencionales que al
encontrar condiciones propicias de vulnerabilidad en las personas, los
bienes, la infraestructura, los medios de subsistencia, la prestacion de
servicios o los recursos ambientales, causa dafos o perdidas humanas,
materiales, economicas o ambientales, generando una alteracion intensa,
grave y extendida en las condiciones normales de funcionamiento de la
poblacidn, en el respective territorio, gque exige al municipio, dislritc o
departamento ejecutar acciones de respuesta a la emergencia, rehabilitacion
y reconstruccion.

Cambic climatico: Importante variacion estadistica en el estadc medio dal
clima o en su vanabilidad, que persiste durante un periodo prolongado
{normalmente decenios o ncluso mas). El cambio climatico se puade deber
a procesos naturales internos o a cambios del forzamiento externo, o bien a
cambios persistentes antropogénicos en la composicion de la atmasfera o en
el uso de |as tierras.

Conocimiento del riesgo: Es el proceso de la gestion del riesgo compuesto
por la identificacion de escenarios de riesgo, el analisis y evaluacion del
rizsgo, el monitoreo y seguimiento del riesgo y sus componentes y la
comunicacian para promaovear una mayor conciencla del mismo que alimenta
los procesos de reduccion del riesgo y de manejo de desastre.

Desastre: Es el resultado gue se desencadena de la manifestacion deuno o
varios eventos naturales o antropogénicos no intencionales que al encontrar
condiciones propicias de vulnerabilidad en las personas, los bienes, la
infraestructura, los medios de subsistencia, la prestacion de servicios o los
recursos ambientales, causa dafios o pérdidas humanas, materiales,
gcondmicas o ambientales, generandce una alteracion intensa, grave y
exlendida en las condicikones normales de funcionamiento de |la sociedad,
que exige del Estado y del sistema nacional ejecutar acciones de respuesta
a la emergencia, rehabilitacion y reconstruccion,




Emergencia: Situacion caracterizada por la alteracion o interrupcion intensa
¥ grave de las condiciones normales de funcionamiento u operacitn de una
comunidad, causada por un evento adverso o por la inminencia del mismao,
que obliga a una reaccion inmediata v que requiere la respuesta de las
institucionas del Estado, los medios de comunicacion y de la comunidad en
genaral.

Exposicion (elementos expuestos): Se refiere a |a presencia de personas,
medios de subsistencia, servicios ambientales y recursos econdmicos y
sociales, bienes culturales e infraestructura gue por su localizacion pueden
ser afectados por la manifestacion de una amenaza

Gestion del riesgo: Es el proceso social de planeacion, ejecucion,
seguimiento y evaluacion de politicas y acciones permanentes para el
conocimiento del riesgo v promocion de una mayor conciencia del mismo,
impedir o avitar gua se genere, reducirio o controlario cuando ya existe y para
prepararse y manejar |las situaciones de desastre, asi como para |a posterior
recuperacion, entiéndase: rehabiltacion y reconstruccion. Estas acciones
tienen el proposito explicito de contribuir a la seguridad, el bienestar y calidad
de vida de las personas y al desamollo sostenible.

Intervencion: Corresponde al tratamiento del riesge mediante |a
modificacion intencional de las caracteristicas de un fenomeno con el fin de
reducir la amenaza que representa o de modficar las caracteristicas
intringecas de un elemento expuasto con el fin de reducir su vulnerabilidad.

Intervencién 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 condiciongs de amenaza, cuando sea posible, vy la
vulnerabilidad de |03 elamentos expuestos

Intervencidon prospectiva: Proceso cuyoc cbjetivo es garantizar que no
surjan nuevas siluaciones de riesgo a traves de acciones de prevencion,
impidiendo que los elementos expuestos sean vulnerables o que lleguen a
estar expuestos ante posibles eventos peligrosos. Su objetivo ultimo as evitar
nuevo riesgo v la necesidad de intervenciones correctivas en el futuro. La
intervencion prospectiva se realiza primordiaimenta a través de |3
planificacion ambiental sostenible, el ordenamiento territonal, la planificacion
sectorial, la regulacion y las especificaciones técnicas, los estudios de
prefactibilidad v disefio adecuados, el contral v seguimienio y en general
todos aguellos mecamismos que contribuyan de manera anticipada a la
localizacion, construccion y funcionamiento seguro de la infraestructura, los
bienas y la poblacion




= Manejo de desastres: Es el proceso de la gestion del riesgo compuesto por
la preparacion para la respuesia & emergencias, la preparacion para la
recuperacion post desastre, la gjecucion de dicha respuesta y la ejecucion
de la respectiva recuperacion, entiéndase: rehabilitacion y recuperacion.

# Mitigacion del riesgo: Medidas de intervencion prescriptiva o correctiva
dirigidas a reducir o disminuir los danos y pérdidas que se puedan presentar
a través de reglamentos de seguridad v proyeclos de inversion pdblica o
privada cuyo objetivo es reducir las condiciones de amenaza, cuando sea
posible, v la vulnerabilidad existents.

« Preparacion: Es el conjunio de accionas principaimente de coordinacion,
sistemas de alerta, capacitacion, eguipamiento, centros de reserva vy
albergues v entrenamiento, con el propdsito de optimizar la ejecucion de los
diferentes servicios basicos de respuesta, como accasibilidad y transporte,
telecomunicaciones, evaluacion de dafos y analisis de necesidades, salud y
saneamiento basico, busqueda y rescate, extincion de incendios y manejo de
materiales peligrosos, albergues y alimentacion, servicios publicos,
seguridad y convivencia, aspectos financieros y legales, informacion pablica
¥ el manejo general de la respuesta, entre olros.

* Prevencion de riesgo: Medidas y acciones de intervencion restrictiva o
prospectiva dispuestas con anticipacion con el fin de evitar que s& genere
riesgo. Puede enfocarse a evitar o neutralizar la amenaza o la exposicion v
la vulnerabilidad ante la misma en forma definitiva para impedir gue se
genere nuevo riesgo. Los instrumentos esenciales de la prevencién son
aquellos previstos en la planificacion, la inversion publica y el ordenamiento
ambiental territorial, que tienen como objetivo reglamentar el uso y la
ocupacion del suelo de forma segura y sostenible

¢ Proteccion financiera: Mecanismos o instrumentos financieros de retencion
intencional o transferencia del riesgo que se astablecen en forma ex ante con
&l fin de acceder de manera ex post a recursos econdmicos oportunos para
la atencion de emergencias v la recuperacion

« Recuperacidon: Son las acciones para evitar la reproduccién de las
condicionas de riesgo preexistentes en el area o secior afectado

e Reduccion del riesgo: Es el proceso de la gestion del riesgo, esta
compuesto por la intervencion dirigida a modificar o disminuir las condiciones
de riesgo existentes, entiéndase: miligacion del riesgo v a evilar nuavo rasgo
en el territorio, entiendase: prevencion del riesgo. Son medidas de mitigacion
y prevencion gue se adoptan con antelacion para reducir la amenaza, la
exposicion y disminuir la vulnerabilidad de las personas, los medios de
subsistencia, los bienes, la infraestructura y los recursos ambientales, para




avilar o minimizar los dafios y pérdidas en caso de producirse los eventos
fisicos peligrosos. La reduccion del riesgo la componen la intervencion
comectiva del nesgo existente, la intervencion prospeactiva de nuevo riesgo v
la proteccion financiera.

Reglamentacion prescriptiva: Disposiciones cuyo objetivo es determinar
en forma explicita exigencias minimas de seguridad en elementos que estan
o0 van a estar expuestos en areas propensas a eventos peligrosos con el fin
de preestablecer el nivel de riesgo aceptable en dichas areas.

Reglamentacién restrictiva: Disposiciones cuyo objetivo es evitar la
configuracion de nuevo riesgo mediante la prohibicion taxativa de la
ocupacion permanente de areas expuestas y propensas a evenlos
peligrosos. Es fundamental para la planificacion ambiental y territorial
sostenible.

Respuesta: Ejecucion de las actividades necesarias para la atencion de la
emergencia como accesibilidad y transporte, telecomunicaciones, evaluacion
de dafios vy andlisis de necesidades, salud y saneamiento basico, blsqueda
y rescate, extincion de incendios y manejo de materiales peligrosos,
alpergues y alimentacion, servicios pdblicos, seguridad y convivencia,
aspectos financiercs y legales, informacion publica y el manejo general de |a
respuesta, entre otros. La efectividad de la respuesta depende de la calidad
de preparacion

Riesgo de desastres: Comresponde a los dafics o pérdidas potenciales que
pueden presentarse debido a los eventos fisicos peligrosos de origen natural,
socio-natural tecnoldgico, biosanitario o humano no intencional, en un
pariodo de tiempo especifico y que son determinados por la vulnerabilidad
de los elementos expuestos; por consiguiente, el riesge de desastres se
deriva de la combinacién de la amenaza y la vulnerabilidad.

Seguridad territorial; La seguridad territorial se refiere a la sostenibilidad de
las relaciones entre la dinamica de la naturaleza y la dinamica de las
comunidades en un territorio en particular. Este conceplo incluye las
nociones de seguridad alimentaria, seguridad juridica o institucional,
seguridad econdmica, seguridad ecoldgica y segundad social.

Vulnerabilidad: Susceptibilidad o fragilidad fisica, economica, social,
ambiantal o institucional que tiene una comunidad de ser afectada o de sufrir
efectos adversos en caso de que un evento fisico peligroso se presente.
Comresponde a la predisposicion a sufrir pérdidas o daros de los seres
humanos y sus medios de subsistencia, asi como de sus sistemas fisicos,
sociales, econdmicos ¥ de apoyo que pueden ser afectados por eventos
fisicos peligrosos.




4.2. PRINCIPIOS GENERALES DE LA GESTION DE RIESGOS
Los principios generales que orientan la gestion del riesgo son:

Principio de igualdad

Principio de protaccion

Principio de solidaridad soclal
Principio de autoconservacion
Principio participativo

Principio de diversidad cultural
Principio del interes publico o social
Principio de precaucian

Principio de sostenibilidad ambiental
Principio de gradualidad

Principio sistémico

Principio de coordinacion

Principio de concurrencia

Principio de subsidiariedad
Principio de oportuna informadcicn
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El Ministerio de transporte cita la ley 1523 de 2012 en su articulo 38, sobre el cus|
se sustenta la obligatoriedad de incorporar un analisis de riesgo dentro de todos los
proyectos de inversion, el articulo indica que dicho analisis sa debe abordar desde
las primeras etapas de la formulacion y dabe abarcar todos los aspectos asociados
al ciclo de vida del proyecto, es decir, el analisis de riesgos no solo debe contemplar
los riesgos generados por la construccion de |a obra sino por la puesta en servicio
v vida util de la misma.

Complementado esta informacion, la autoridad ambiental indica ademas gue el nivel
de detalle del analisis de riesgo es proporcional al nivel de complejidad del mismo y
por tanto debe ser realizado por un profesional idéneo afin a 2 naturaleza del

proyecto.

Respecto nivel de detalle de estos contenidos, la entidad aclara que "en Colombia
no existen herramientas, lineamientos o reglamentos que definan los contenidos
minimos de un analisis de riesgo, siendo un eercicio que asta en construccion, en
este sentido, las especificaciones deberian ser definidas por la Unidad Nacional

Para La Gestién del Riesgoe UNGRD, toda vezr gue es el ente rector del pais frente
a la temabca”.

Asi las cosas, el Ministerio en su concepto brindd algunas orientaciones sobre los
contenidos especificos de un analisis de riesgos.

e Losriesgos se asocian a la potencial ocurrencia de eventos fisicos peligrosos
de origen natural, socio natural, tecnologico, Diosanitario o humano no
intencional, segln lo estipulado en ka ley 1523 de 2012

# Previo al analisis s& debe defimir un area de influencia especifica del
proyecto.




s Probabilidad de ocurrencia de eventos naturales sobre |a infraestructura.

» Probabilidad de ocurrencia de danos al entorng asociados a la actividad de
implantacion del proyecto.

# Probabilidad de occurrencia de dafios al entorno asociades a la operacion dal
proyecto.

o Estos riesgos deben contrastarse bajo un Analisis de vulnerabilidad e
impacios (sociales, economicos v ambientales) sobre [a poblacion vy su
patrimonio en la zona de influencia.

+ [Disefio e implementacion de medidas de reduccion.

& [isefo e implementacion de medidas de manejo de desastres segun los
planes de emergencia y contingencia.

4.3, DESCRIPCION DETALLADA DE LOS ESCENARIOS POSIBLES DE
RIESGO

El rio Satoca constituye uno de los principales cuerpos hidricos del municipio de
Saravena vy, aunque no hace parle directa de |la infraestructura objeto del presente
proyecto, su comportamiento hidrologico puede mflur sobre las condiciones del
ared urbana durante periodos de aslta precipitacion. El incremento de sus niveles,
sumado a la intensidad de las lluvias y a la capacidad de drenaje del sector, puade
favorecar la ocurrencia de encharcamientos, saturacian del terreno v sumento del
nivel freatico, condiciones que podrian afectar temporaimente la ejecucidon de
excavacionas y |a estabilidad de las obras durante la etapa constructiva,

En consecuencia, el disefio y la ejecucion del proyecto contemplan medidas
orientadas al manejo de aguas superficiales, control de infiltraciones, estabilizacion
de excavaciones y proteccion de la infraestructura proyectada, con el propdsito de
reducir los efectos asociados a estos eventos y garantizar la seguridad de las obras
y del personal durante su desarrollo.

HIDROGRAFIA:

E! municipio de Saravena cuenta con el siguiente cuerpo hidrico el cual se divide an
cuencas y subcuencas de tipo Ioticas tal y como se puede apreciar en la sigulente

Tabla 1.




fabla 1 Cusngo hidnco del muncipic de Saravena. Fuenis: FREOT municipio de

saraveno A0E-A0

CUENCA SUBCUENCA MICROCUENCA
. Q. Cucurcana

| Rio Bojaba Q. Agua Bancd

| Cano seco

&, Citacd

Rio Banadia Rio Calafitas I

Rio Arauca Rio Satocd |

Rio Madre Viej l

Cafo Boga .

Cafio Cascamron 1

Cano Juiy Cafio Lg It:ulnru-:h:: |
Cafto Salibén-La Salve |

FUERTE: PBOT municipio de Sarvena 2008:-201 1

4.3.1. CLIMATOLOGIA MUNICIPIO DE SARAVENA.

Lano Armarilio

En &l municipio de Saravena se presentan valores promedio mensuales, integrando
la temperatura maxima media diaria, la temperatura minima media diaria, el nimero
relativo de dias calurosos y noches frias (lineas discontinuas), junto con los
acumulados mensuales de precipitacion representados en barras,

FEeRs G 20k TERITHEENEITLAEE I IEHCH b L (1w [ T T B T | S R b

:':"!"'|.'-|:':..'l [Ura%s mediaz )y precip B[ [l
SAFAVESKY meleoblueg
BOAETL P EEW lTF il T
sbpakiie THAST =
=T 17 e
1k #WN
3y dER
BHErm
L]
by = — o e — rre— ol 2]
e D EiR W
g Fe L]
. il AT A48 I 11% T S q r 7 IFT 175 man
e e 1 %
FEE - £ E o = . I iiiem
LEEF
Ty Ak
LNl
riimem

L=k o ]
e Fada it S ey fam L] s B U s Tiks ol
Frocisiiaodn [t ahsaigs Rexie Frias Eimma el die ik
— ity rrads dlscis

Fuente: Paging Meteobiue.

El régimen térmico muestra escasa variabilidad anual, caracteristico de un clima
tropical de baja altitud. Las temperaturas maximas medias mensuales oscilan entre
27 °C y 31 °C. Los valores méas altos se regisiran entre febrero y marzo, con
aproximadamente 31 °C, mientras que el dascenso mas marcado ocurre en junio y
julio, cuando las maximas medias se sittan alrededor de 27 °C. A partir de agosto
se observa una recuperacion gradual hasta alcanzar nuevamente valores cercanos
a 30 °C hacia el dltimo trimestre del afno 2025,




En cuanto al régimen pluviométrico, se evidencia una marcada estacionalidad. Los
menores acumulados se presentan entre diciembre y febrero, con valores
aproximados inferiores a 60 mm mensuales. A partir de abnl se inicia un incremento
significativo de la precipitacion, alcanzando maximos entre mayo y julio, con
acumulados gue superan los 300 mm mensuales y un pico cercano a 350-375 mm
an mayo de 2025,

La combinacion de temperaturas altas y relativamente constantes con un regimen
de precipitacion estacional pronunciado permite caracterizar el clima local como
calido hiimedo, con fuerte influencia de la dindmica de la Zona de Convergencia
Intertropical v procesos convectivos asociados. La distribucion mensual de lluvias y
la baja amplitud térmica anual son consistentes con condiciones tipicas de la regidn

de la Orinoquia colombiana.
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La clasificacion de la cobertura nubosa considera dias soleados cuando la
nubosidad es inferior al 20 %, parciaimente nublados entre 20 % y 80 %, y nublados
cuando supera el B0 %. La linea superpuesta reprasenta el nimeroc promedio
mensual de dias con precipitacion.

Este comportamiento confirma un régimen climatico tropical humedoe con una
temporada lluviosa principal & mitad de afio y un periodo seco relativo al inicio y final
del calendario. La alta frecuencia de dias con precipitacion durante varios mesas
consecutivos sugiere predominio de procesos convectivos recurrentes y elevada
disponibilidad de humedad atmosférica. Dado que en climas tropicales los modelos
pueden sobreestimar &l nimero de dias con lluvia, estos valores deben interpretarse
como una aproximacion climatolégica, aungue mantienen coherencia con el patron
pluviométrico regional.
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En e Municipio de Saravena a lo largo del afo predominan amphamente las
maximas diarias enitre 28 °C y 32 °C, concenfrando an la mayoria de los meseas
entre 15 y 25 dias deniro de este intervalo. Este rango constituye la condicion
térmica mas frecuente del municipio y refleja un comportamiento térmico estable y
persistentemente célido. En tal caso se observa gue la temperatura con mayor
frecuencia esla entre los valores superiores a 32 "C durante el periodo seco y una
reduccion relativa durante la temporada lluviosa debido al efecto atenuador de la
nubosidad. Los extremos superiores a 36 °C son poco frecuentes.

4.4. ANALISIS REGIONAL DE LLUVIAS:

La informacion histérica de |las precipitaciones se obtuvo a partir de los registros
IDEAM actualizados para las estaciones con influencia sobre [as cuencas aferenies
alavia.
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En el Municipio de Saravena la distribucion de la precipitacion por intensidad diaria
muestra que durante el periodo saco predominan los dias sin lluvia o con
acumulados bajos (<5 mm), mientras que en la temporada lluviosa aumentan
significativamente los dias con acumulados entre 10 y 20 mm y se presentan
aventos moderados a fuertes (2050 mm) de forma recurrente. En conjunto, los
resultados describen un clima calido himedo tropical, con estabilidad termica anual
y marcada estacionalidad pluviométrica asociada a la dinamica atmosférica
ecuatorial y a la ubicacion geografica de Saravena en la Orinoguia colombiana.

Velocidad del viento

Yaravena meteoblue
BN, 1L EEW (IS el —
Mochkbo ERAST. =
Wy dien =
245 diag
2o dias
Ve g § km'h 4p i
o 5 10 kin b 26.2 dias
I s o 10- 30 ko'l 2 i
£ i
(R TE5E

Age
Z-%kmm B 5-10kmbh @ 10-20kmih

fl oo 24, Vielackdor chel visnlo, Flurakhpscn O Souiivennl,

Fuente: Paging Meleoblue,




La velocidad del viento para el Municipio de Saravena, indica que, durante todos los
meses del ano, predominan vientos de baja a moderada intensidad. La mayoria de
los dias por mes se situan en el rango de 5 a 10 km/h, seguidos por el rango de 2 a
5 kmih, mientras gue las velocidades entre 10 y 20 km/h se presentan de manera
esporadica y con muy baja frecuencia

4.5, GEOMORFOLOGIA

Se observa un proceso compresivo impulsado por la dindmica de la tierra. La
expresion morfologica de este proceso se caracteriza por la tendencia v la variacion
en la resistencia de las unidades geolagicas, Como resultado de esta compresion,
en la zona se identificaron las siguientes unidades;

e Estructural plegado (sp)
La zona centro-occidental muestra rocas sedimentarias plegadas de las
formaciones Diablo, Caja vy La Cometa. La alineacion de estas unidades
comesponde con |la estratificacion que es el resultado de los esfuerzos que han
actuado en esta regicn.

# Estructural plegado denudado (Spd)
Relieve de montafias de coniraste extremadamente allo, laderas abruptas e
nclinadas muy largas y extremadamente largas. Se observa un drenaje
dendritico, pero con tramos alineados debido a los controles estructurales, la
densidad de |a red de drenaje es moderada y los cauces principales comen por
valles en V.

4.6. GEOLOGIA LOCAL

La caracterizacion geologica local se lleva a cabo mediante la adaptacidn del mapa
de suelos del Municipio de Saravena. Se hace especial énfasis en la regidn gue
comprende |a zona del proyecto entre la zona de expansion urbana del Municipio
de Saravena, proporcionando una representacion mas precisa y definida de las
unidades geoclogicas que afloran en la zona de estudio. Este proceso permite




establecer la estratigrafia local del sector, invelucrande |as subclases de suelos, los
cuales se muasiran a continuacién:
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La clasficacién de suelos por subclases permite identificar las limitaciones fisicas
del terrenc gue pueden afectar la estabilidad de |as excavaciones, la instalacion de
tuberias y la durabilidad de la infraestructura, Cada subclase refleja condiciones
particulares de pendiente, profundidad del suelo, drenaje, erosion y presancia de
matenales rocosos, factores que influyen directamenta en los riesgos constructivos
y operativos del sistema.

La subclase IVs corresponde a tierras planas con pendientes entre O y 3 %,
compuestas por suelos moderadamente profundes que presentan afectaciones por
inundaciones ocasionales y presencia de zurrales. Estas condiciones indican gue el
terreno puede experimentar saturacion periddica, lo cual representa un riesgo para
la estabilidad de las zanjas durante la instalackin de tuberias y puede generar
asentamientos en los rellenos. En al contexto del proyecto de alcantarillado, estas
areas requieren medidas de manejo como drenaje adecuado, nivelacion del terreno
y compactacién controlada para evitar deformaciones o danos en las redes,

La subclase Vhs se caracteriza por tierras planas con pendientes entre 0y 3 %,
con suelos superficiales y pobremente drenados. Estas zonas presentan
condiciones de inundacion y encharcamiento, ademas de la presencia de zurrales
v escarpes. Desde el punto de vista del proyecto, estas caracteristicas representan
una mayor vulnerabilidad debido a la baja capacidad portante del suelo y a |a alta
humedad, lo gue puede provocar inestabilidad en las excavaciones y posibles
desplazamientos o flotacion de las fuberias. Por esta razon, en estas areas se

deben considerar soluciones técnicas como el uso de materiales granulares en la
cama de las tuberias, drenajes subterraneos y control de aguas superficiales.




La subclase Visc presente en el area del proyvecto, corresponde a tierras planas a
ligeramente inclinadas, con pendientes entre 0 y 7 %. Los suelos son superficiales,
bien drenados y presentan pedregosidad tanto en la superficie como en el perfil,
ademas de susceptbilidad a la erosion. Estas condiciones pueden dificultar las
labores de excavacion debido a |a presencia de fragmenios rocosos, lo que puede
aumentar los tiempos y costos de construccion. Asimismo, |a suscaptibilidad a la
erosion implica que, durante temporadas de liuvias, las zanjas o taludes podrian
verse afectados si no se implementan medidas de proleccion y estabilizacién.

La subclase Viesc incluye lierras planas a inclinadas con pendientes entre 3 y 12
%, caracterizadas por suelos muy superficiales y bien drenados, con alta
pedregosidad tanto en [a superficie como dentro del perfil, superior al B0 %, ademas
de presentar erosion moderada. Estas condiciones implican  limitaciones
impartantes para la instalacion de redes enterradas, ya que el reducido espesor del
sueio y la presencia de material rocoso puaden dificultar las excavaciones y requerir
maquinaria especializada. También existe un riesgo moderado de inestabilidad en
taludes y procesos erosivos gue podrian afectar la integridad de las redes si no se
adoptan medidas de control.

La subclase Vilhs comesponde a tierras planas a ligeramente inclinadas, con
pendientes entre O v 7 %, donde predominan suelos muy superficialas, pobrementea
drenados en forma localizada y con limitaciones asociadas a inundaciones,
ancharcamientos y presencia de piedras o cantos. Estas condiciones generan un
escenano de alta vulnerabilidad para proyectos de infraestructura lineal, va que la
combinacion de saturacion del suelo y escasa profundidad puede provocar
asentamientos diferenciales, pérdida de estabilidad en las excavaciones y
afectaciones estructurales en |las tuberias instaladas. Por lo tanto, &n estas zonas
se deben implementar soluciones constructivas que mejoren el drenaje y la
estabilidad del terrano,

La subclase Vlles corresponde a lierras onduladas o fuertemente quebradas, con
pendientes superiores al 50 %, donde los suelos son muy  superficiales,
excasivamante drenados y imitados por rocosidad y susceptibilidad a la erosion. En
el contexto del proyecto, estas areas representan un alto nivel de riesgo debido a la
inestabilidad del terreno y a la posibiidad de procesos erosivos o movimientios de
masa que podrian afectar |as redes insltaladas, En este tipo de terranocs, la
construccion de infraestructura requiere medidas de estabilizacion de taludes,
control de erosion y, en algunos casos, la evaluacion de trazados alternativos para
reducir los riesgos.

Finalmente, la subclase VIl corresponde a lierras quebradas a escarpadas con
pendientes mayores al 75 %, donde predominan suelos muy suparficiales, de
drenaje pobre y con erosion severa, ademas de limitaciones por pedregosidad,
rocosidad y condicionss climaticas. Estas &reas presentan condiciones
extramadamente resirictivas para el desamollo de infraestructura y generaimente se
destinan a la proteccion del medio natural. Para el proyecto de alcantarillado, estas
zanas representan un nivel de riesgo muy alto, por lo que la instalacion de redes
debe evitarse en la medida de lo posible o requerir soluciones de ingenieria
especiales gue minimicen el impacto ambiental y garanticen la estabilidad de las
estructuras.




5. ANALISIS DE AMENAZAS DE AMENAZAS Y RIESGOS

En cumplimiento de lo establecido en el articulo 38 de la Ley 1523 de 2012,
mediante ka cual se adopta la Politica Nacional de Gestion del Riesgo de Desastras,
se desarrolla el presente analisis de amenazas, wuinerabilidad y rnesgos,
considerando la naturaleza, alcance y complejidad del proyvecto "CONSTRUCCION
Y OPTIMIZACION DE LA RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN EL AREA
URBANA DEL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA".

Con el proposito de establecer el marco normativo que sustenta el presente analisis,
resulta pertinente citar el contenido del articulo 38 de la Ley 1523 de 2012:

Articulo 38. Incorporacion de la Gestion del Riesgo en la inversion publica. Todos
los proyectos de inversion publica que tengan incidencia en el territorio, bien sea a
nivel nacional, departamental, distrital o municipal, deberan incorporar un analisis
de riesgo de desastres, cuyo nivel de detalle estara definido en funcion de |la
complejidad y naturaleza del proyecto. Dicho analisis debera realizarse desde las
primeras etapas de formulacion, con el fin de prevenir la generacion de fuluras
condiciones de riesgo asociadas con la ejecucion y operacion de los proyectos de
inversion pablica.

Paragrafo. Las entidades publicas y privadas que financien estudios para la
formulacion y elaboracion de planes, programas y proyectos de desarrollo regional
y urbano deberan incluir la obligacién de incorporar el componente de reduccion del
rnesgo, atendiendo los lineamentos establecidos en los respectivos Planes de
Gestion del Riesgo del municipio o departamento donde se ejecutara la inversion.

En concordancia con el marco normativa citado, el resgo se entiende como la
posibilidad de ocurrencia de eventos de origen natural, socio-natural o antropico gue
puedan afectar el desarrollo del proyecto durante las etapas de construccion, puests
en funcionamiento y operacion, generando mpaclos sobre la infraestructura, la
comunidad, el ambiente, la prestacion del servicio y el cumplimiento de los objetivos
propuestos,

El analisis de riesgos comprande la identificacion de las amenazas presantas en el
area de influencia, la evaluacion de la vulnerabilidad del proyecto frente a dichas
amenazas y la eslimacion de los posibles escenarios de riesgo derivados de su
interaccion, Este proceso permite establecer medidas orientadas a prevenir, reducir,
mitigar o controlar los efectos adversos que puedan preseniarse durante al ciclo de
vida del proyecto.

De acuerdo con los lineamientos establecidos por el Departamento Macional de
FPlansacion {DNP), el analisis de riesgos constituye una herramienta fundamental
para la toma de decisiones durante las etapas de formulacion, evaluacion, ejecucion
y seguimiento de los proyectos de inversion publica, al permitir identificar
oportunamente los factores gue pueden comprometer su viabilidad téenica,
ambiantal, econdmica y social




En este sentido, para el presente proyecto se identifican y evallan los escenarios
de riesgo técnicamenta previsibles, considerando las amenazas existentes en el
drea de intervencion, las condiciones de wvulnerabilidad de la infraestructura
proyectada y las caracteristicas propias del entorno urbano donde se ejecutaran las
obras. Con base en este analisis se establecen las medidas de prevencion,
mitigacion, manajo y control necesarias para raducir la probabilidad de ocurrencia
de eventos adversos y minimizar sus posibles consecuencias.

Las acciones de reduccidn del riesgo propuestas hacen parte integral del provecto
y deberan incorporarse dentro de su planeacidn, presupuesto y ejecucion,
garantizando el cumplimiento de los principios de la gestion del riesgo establecidos
en la Ley 1523 de 2012 y contribuyendo al desarrollo seguro v sostenible de la
infraestructura de alcantarillado sanitario proyectada.

6. MATRIZ DE RIESGOS Y ANALISIS DEL RIESGO DEL PROYECTO

6.2 IDENTIFICACION DE LAS AMENAZAS

Para el desarrollo de la presente matriz de amenazas y riesgos se considero la
clasificacion de los evenios amenazantes de origen natural, socio-natural y
antropico, de conformidad con los lineamientos establecidos en la Ley 1523 de 2012
y la metodologia para la incorporacion de la gestion del riesgo en proyectos de
inversion publica. Cada amenaza fue identificada medianie un andlisis cualitativo
que permite establecer su posible ocumencia dentro del area de influencia del
prayecto, su incidencia sobre la infraestructura proyectada y la probabilidad de que
dichos eventos continden presentdndose durante las etapas de construccion y
Operacin

Como fuentes principales de informacién se lomaron el Plan Basico de
Ordenamiento Territorial (PBOT) del municipio de Saravena, la informacién técnica
disponible para el proyecto, los estudios y disefios, la cartografia del drea de
intervencion y las caracteristicas fisicas y ambientales del sector. Cabe resaltar que
&l instrumento de planificacion territorial vigente para el municipio corresponde al
Plan Basico de Ordenamiento Temitorial (PBOT), en concordancia con las
disposiciones establecidas para municipios con las caracteristicas demogréficas de
Saravena,

Las condiciones generales de amenaza identificadas para el municipio tienen
incidencia directa sobre el proyecto "CONSTRUCCION Y OPTIMIZACION DE LA
RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN EL AREA URBANA DEL
MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA", particularmente
en log corredores viales donde se desarrollaran las obras, comprendsdos
principaimente por la calle 22 entre carreras 20 y 23, la calle 23 entre cammeras 20 vy
23, la carrera 21 entre calles 22 y 24 y un tramo de la carrera 22

Dentro de las amenazas de aorigen natural se destaca la amenaza sismica, la cual
puede generar asentamientos diferenciales, desplazamientos del terreno vy
afectaciones sobre las excavaciones, las tuberias y los pozos de inspeccidn durante




la construccion y la operacion del sistema. De igual manera, el régimen de
precipitaciones caracteristico del municipio representa una amenaza de origen
hidrometecrologico, debido a que las lluvias intensas pueden ocasionar
inundaciones lemporales, scumulacion de aguas superficiales, inestabilidad de
taludes, saturacion de los materisles de relleno y dificultades en la ejecucion de las
axcavacionas,

En cuanto a las amenazas de origen antropico, se consideran eventos como la
interferancia con redes de servicios publicos existentes, accidentes durante la
ejecucion de las obras, incremento del transito de maquinaria, restricciones an la
movilidad urbana, conflictos con la comunidad, suspensian temporal del suministro
de materiales y eventuales manifestaciones o paros que puedan afectar el normal
desarrolio del cronograma de construccion,

Las amenazas identificadas fusron consideradas para la valoracion de la matriz de
riesgos del presente estudio, permitiendo establecer las medidas de prevencion,
mitigacion y control necesarias para reducir la probabilidad de ocurrencia de eventos
adversos y minimizar sus efectos sobre la infraestructura proyectada, la comunidad,
el ambiente y la continuidad del proyecto.

6.3 EVALUACION DE AMENAZAS

Una vez identificadas y clasificadas las amenazas de scuerdo con su origen
(natural, socio-natural y antropica), se procede a realizar su evaluacién mediante
una metodologia de valoracion cualitativa~cuantitativa, considerando como criterios
principales la frecuencia y la inlensidad de cada avento,

La frecuencia corresponde a |a probabilidad de ocurrencia de una amenaza durante
el horizonte de ejecucion y operacidn del proyecto, mientras que la intensidad
representa el grado de afectacion gue dicho evento podria generar sobre la
infraestructura proyectada, la poblacion, el ambiente v el normal desamrollo de las
actividades constructivas

Para ambos criterios se empled una escala de valoracion comprendida entre cero
(0) y cuatro (4), donde el valor O representa la menor probabilidad de ocurrencia o
el menor nivel de afectacion, y el valor 4 corresponde a la mayor probabilidad de
acurrencia o al mayor nivel de impacto esperado. La valoracién de cada amenaza
se obtiena mediante el promedio de las calificaciones asignadas a los criterios de
frecuencia e intensidad, permitiendo establecer su nivel relativo dentre de la matriz
de evaluacion.

Las calficaciones asignadas se fundamentan en la informacién técnica disponible
para el municipio de Saravena, los estudios y disefios del proyecto, las condiciones
geologicas, geotécnicas, hidroldgicas v climaticas del Area de infervencion, asi
coma en los antecedentes histdricos registrados en |a regién ¥y 8N la experiencia
tecnica relacionada con proyectos de infraestructura de alcantarillado sanilaria.

En este contexto, amenazas como los movimientos sismicos, las lluvias intensas,
los encharcamienios temporales, la  inestabilidad de excavacionas, las
interferencias con redes de servicios publicos existentes, las restricciones en la




mavilidad urbana y las eventuales alteraciones del orden pdblico o de la cadena de
suministro de materiales fueron evaluadas de acuerdo con su probabilidad de
ocurrencia y el impacto potencial que podrian generar durante las etapas de
construccion y operacién del proyecto.

Una vez obienida la valoracion individual de cada amenaza, estas se clasifican
cualitativamente en amenaza baja, media y alta, representadas convencicnaimente
mediante los colores verde, amarillo y rojo, respectivamente. Esta clasificacion
facilita la interpretacion de los resullados y permite priorizar la implementacion de
las medidas de prevencion, mitigacidn, control y seguimiento requeridas para
reducir los riesgos asociados al proyecto.

Considerando que la malriz contempla un total de dieciocho (18) amenazas, y que
la valoracion maxima para cada una corresponde a cuatro (4) puntos, el valor
maximo posible de evaluacion es de setenta y dos (72) puntos, mientras que &l valor
minimo corresponde a cero (0) puntos, parametros que permiten establecer una
apreciacion global del nivel de amenaza asociado al proyecto.

6.4 CRITERIOS DE VERIFICACION PARA EL ANALISIS DE VULNERABILIDAD

Una vez evaluadas las amenazas identificadas para el proyecto, se procede al
analisis de vulnerabilidad, cuyo proposito es determinar el grado de susceplibilidad
de la infraestructura proyectada frente a los eventos amenazantes previamente
iderntificados, asi como eslablecer |a capacidad de respuesia del proyeclo para
prevenir, resistir y recuperarse de sus posibles efectos.

Para ello se emplean criterios de verification basados en una serie de preguntas
con respuesta cerrada (Si o No), orientadas a establecer si las condiciones del
proyaecio favorecen o dismmuyen la probabilidad de afectacion frente a cada una de
las amenazas analizadas. Estos criterios consideran aspectos relacionados con las
caracteristicas técnicas del disefio, las condiciones constructivas, el entorno fisico,
la disponibilidad de medidas de prevencion y control, asi como la capacidad de
gestion durante las etapas de construccion y operacion

La aplicacion de estos criterios permite validar cuslitativamente los resultados
obtenidos durante la evaluacion de amenazas, identificando los facltores de
vulnerabilidad presentes en el proyecto y faciltando la formulacion de medidas
orientadas a reducir los riesgos asociados a la ejecucidn de las obras y a la futura
aperacidén del sistema de alcantarillado sanitario.

Los resultados obtenidos constituyen un insume fundamental para la elaboracion de
la matriz de vulnerabilidad y riesgo, parmitiendo establecer el nivel de exposicion
del proyecto frente a las amenazas identificadas y definir las acciones de
prevencion, mitigacion, control y seguimiento que deberan implementarse durante
el desarrollo del proyecto.




7. METODOLOGIA

El riesgo se enhende como la probabilidad de que un evenio de origen natural,
socio-natural o antropico genere afectaciones sobre las personas, la infraestructura,
al ambiente o las actividades desarrolladas dentro del area de influencia del
proyecio. Su nivel depende de la interaccion entre la amenaza, entendida como |a
posibilidad de ocurrencia de un evente potencialmente dafiino, y la vulnerabilidad,
que comesponde al grado de susceplibilidad o fragilidad de los elementos expuestos
frente a dicho evento.

En este sentido, el riesgo se expresa mediante |a siguiente relacion:
R=A=*V

Donde:

A: Amenaza

V: Vulnerabilidad

R: Riesgo

La valoracion de la amenaza se realiza considerando criterios como la probabilidad
de ocurrencia, la intensidad del evento y las condiciones propias del area de
intervencion. Por su parte, la vulnerabilidad se determina mediante el analisis de las
caracteristicas fisicas, constructivas, ambientales, sociales e institlucionalas del
proyecto, evaluando |la capacidad de la infraestructura y del entorno para resistir,
responder y recuperarse ante la ocurrencia de un evenio adverso,

La evaluacion de la vulnerabilidad se fundamenta en la informacidn obtenida
durante el reconocimiento del drea de intervencion, los estudios y disefios tecnicos,
la cartografia disponible, la normatividad vigente y las caracteristicas constructivas
del proyecto, permitiendo establecer el nivel de exposicion de la infraestructura
proyectada frente a las amenazas identificadas.

Los resultados obtenidos mediante esta metodologia constituyen la base para la
elaboracion de la matriz de riesgos y para la definicion da las medidas de
prevencion, mitigacion, control y seguimiento orientadas a reducir los riesgos
asociados a la construccion y operacidn del sistema de alcantarillado sanitario.

Calegoria Ponderacién

Alta 3
Media 2
Baja |

La relacidn entre la amenaza y la vulnerabilidad es directamente proporcional al
nivel de riesgo. En consecuencia, a mayor probabilidad de ocurrencia e intensidad
de una amenaza, mayor sera el riesgo asociado al proyecto, De igual manera, un
incremento en la vulnerabilidad, entendida como el mayor grado de exposicion,
fragilidad o menor capacidad de respuesta y recuperacion frente a un evento




adverso, incrementa |la probabilidad de gue se presenten daflos sobre la
infraestructura, la poblacion, el ambiente y las actividades asociadas al proyecto

El nivel de riesgo es de caracter dinamico, ya que estd condicionade por las
variaciones que puedan presentar tanto la amenaza como la vulnerabilidad a lo
largo del tiempo, dependiendo de los cambios en las condiciones fisicas,
ambientales, socigles e institucionales del territorio. Por esta razdn, la gestion del
riesgo debe orientarse no solo a reducir la probabilidad de ocurrencia de los eventos
amenazantes cuando ello sea posible, sino también a disminuir las condicioneas de
vulnerabilidad mediante la implementacion de medidas de prevencion, mitigacion,
preparacion y control.

La interaccion entre la amenaza vy la vulnerabilidad permite establecer el nivel de
riesgo asociado al proyecto, constiluyendose en el principal criterio para la
priorizacion de las medidas de intervencion y la formulacion de acciones
encaminadas a garantizar la seguridad de |a infraestructura, la proteccion de |a
comunidad y la continuidad de |a prestacién del servicio.

De acuerdo con la metodologia adoptada para el presente estudio, el nivel de rieego
se clasifica en tres categorias: Riesgo Bajo, Riesgo Medio y Riesgo Alto, las cuales
se representan graficamente mediante la matriz de evaluacion que se presenta a
continuacion.

Rango Grado del Riesgo
Alta 3
Media 2
Baja 1

Las amenazas identificadas para el presente estudio se clasifican de acuerdo con
su origen en naturales, socio-naturates y antropicas, conforme a los lineamientos
establecidos por la Ley 1523 de 2012 y la metodologia para la gestion del riesgo en
proyectos de inversion publica.

a. Amenazas naturales: comesponden a fenomenos fisicos originados por
procesos propios de la naturaleza, cuya ocurrencia puede generar afectaciones
sobre la infraestructura, la poblacion y el ambiente. Entre estas se encuentran los
eventos de origen geoldgico, hidrometeorologico y biologico, tales como sismos,
liuvias intensas, inundaciones, vendavales y ofros fendmenos naturales que, por su
intensidad y recurrencia, pusden representar un riesgo para el proyecto

b. Amenazas socio-naturales: son aquellas que se ariginan por la interaccion entre
los fenomenos naturales y las actividades desarrolladas por el ser humano.
Generalmente estan asociadas a procesos de degradacion ambiental, ocupacion
inadecuada del territorio, alteracidn de los drenajes naturales o intervenciones que
incrementan la probabilidad o la magnitud de eventos como inundaciones, erosion,
socavacionas o movimientos da terrena.

c. Amenazas antropicas: comresponden a eventos derivados de las actividades
humanas, capaces de generar afeclaciones sobre el proyecto durante |as etapas de




construccion y operacion. En este grupo se incluyen, entre ofros, accidentes
laborales, dafos a redes de servicios publicos existentes, fallas operacionales,
interrupcion en el suministro de materiales, conflictos sociales, restricciones de
movilidad v demas situacionas derivadas de la intervencidn humana que puadan
afectar el normal desarrollo de las obras.

La wvulnerabilidad constituye e segundo componente fundamental del riesgo vy
corresponde al grado de susceptibilidad gue presentan las personas, la
infraestructura, los bienes y el entomo frente a los efectos de una amenaza. Esta
condicién depende de la capacidad que tengan los elementos expuestos para
anticiparse, resistir, responder y recuperarse ante la ocurrencia de un evento
adverso,

En el presente andlisis, la vulnerabilidad se evalua considerando las condiciones
propias del proyecto, las caracteristicas fisicas del area de intervencion, el entorno
urbano, las condiciones constructivas de |a infraestructura proyectada y los factores
ambientales y sociales que pueden influr en su comportamiento frente a las
amenazas identificadas.

La vulnerabilidad esta determinada principalmente paor los siguientes factores:

a. Exposicién: commesponde al grado en que la infraestructura, |a poblacion y los
demas elementos del proyecto se encuentran ubicados dentro del drea de influencia
de una amenaza, determinando la probabilidad de resultar afectados durante la
ocurrencia de un evenlo adverso

b. Fragilidad: hace referencia al nivel de resistencia de la infraestructura y de los
elementos expuestos frente a los efectos de una amenaza, considerando aspecios
como las caracteristicas del terreno, los materiales de construccion, las condiciones
técnicas del disefio y los procedimientos constructivos empleados,

¢. Resiliencia: corresponde a la capacidad del proyecio, de la comunidad y de las
instituciones para responder, adaptarse y recuperarse de manera oportuna ante |a
ocurrencia de un evento adverso, restableciendo las condiciones normales de
funcionamiento con el menor impacto posible.



8. VALORACION DEL NIVEL DE RIESGO DEL PROYECTO

Este dltimo analisis se desarrolla considerando los valores asignados en todos los
pasos anteriores, ya sean cualilativos o cuantitatives. Aqui podemos observar que
sa introduce un nuevo concepto a tener en cuenta, gque es el Indice de Riesgo, que
as la multiplicacion de |la "Amenaza” vy la "Vulnerabilidad®. La Amenaza se calcular
como el cuadrado del valor maximo obtenido en la Valoracion de Amenaza en el
paso de "EVALUACION DE AMENAZAS®, para el evento mas representativo, en
este caso en particular, |as "Inundacionas™ que tuvieron una Valoracidn de Amenaza
de tres (3) puntos, siendo asi, que la "Amenaza” sea nueve (3), teniendo asi
finalmente, que &l fndice de Riesgo sea nueve (9) al tener complementariamentea
una “Vulnerabilidad® con puntuacion (1).

Finalmente, considerando todos los resultados presentados de los pasos anteriores,
se pusde estandarizar el "Nivel de Riesgo” asignandole una puntuacion dentro de
una escala que ya conocemos y habiamos mencionado, teniendo como valor
maximo de "Valoracion de Amenaza” setenta y dos (72) puntos y como valor minimo
cero (0} puntos. Siendo asi, que el "Nivel de Riesgo” es "Bajo” si la puntuacion de la
“Valoracidn de la escala” <<operacion aritmética definida por: ((Indice de Riesgo -
Valor Minimo cero (0) puntos) = Rango setenta vy dos (T2) puntos) x 100)>> esta en
el rango de cero (0) a dieciocho (18) puntos, el *Nivel de Riesgo” es "Medic” si la
puntuacidn de la “Valoracion de la escala® esta en el rango de dieciocho (18) puntos
a treinta y sais (36) puntos y el "Nivel de Riesgo” es "Alto” si la punfuacion de la
"Valoracion de la escala” esta en el rango de treinta y seis (36) puntos a setenta y
dos (72) puntos maximos posibles.

En la Matriz de Riesgos podemos ver gue se concluyd que el "Nivel de Riesgo” es
‘Bajo” con una "Valoracion de la Escala" de doce y medio (12.5) puntos, con lo gue
se puede interpretar que “El proyecto no presenta riesgos significativos en su
ajecucion”.




8.1. DESARROLLO MATRII DE RIESGOS

| MATRIZ DE ANALISIS DE RIESGOS
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Cuadro 3. Criterios de verificacion para el analisis de vulnerabilidad

Vulnerabilidad por exposicion flocalizacion)

Escala |

Ml

cLa locaizacion escogida para el proyecio evila su exposiciin a amenazas?

1

Estd expussio

———

nerabilid gilidad}

ﬁm_._n_wm__ﬁmm_ proyechn tens en n_._mzm_mm caraciesicas geogratcas y
iswas de fa 20na de ejecucidn dal proyecia?

¢.La programacion del croncgrama de actmdades del proyecio loma en
cueria las caracterisicas geograficas, chmdticas y fsicas de la zona de
gjecucion del proyecio?

¢ La allematva propuesta para el proyecio considera las caratienstcas
geograficas y taicas de la zona de ejecucion del provecia?

¢, Lo desenios y la consiruccidn de la mfraesinuchra tenen en coenta el
potencial impacko de fenomenos naturales yv'o clmaicos exremos durante la
wda (8 del proyecto?

Si

¢ En una perspeciva de ciclo de wida_ los malenales de constucatn
consideran las caracierisicas, dimascas. geogrificas v fisicas Luras dela
z0na de ejpouciin del proyecio?

o

Fragirad baya

Vulnerabilidad por resiliencia

SINO

El disefio y propuesta del proyedio dspone de seguros ante desastres?

Si

¢ El proyecio incluye mecanismos tcricos. financieros y organuzaivos (plan
de coningencsr) para hacer fenle a los dafios ocasionados por la
oounencia de un desasire? (Aplica para proyectos que se enmarguen
en e Articulo 42, De la Ley 1523 de 2012)

NiA

Total susceptibilidad




|Cuadre 4. Valoracian del nivel de rissgo del proyecto

CONSTRUCCION ¥ GPTIMIZACION DE LA RED DE
ALCANTARILLADO SANITARIO EN EL AREA URBANA DEL Fragifidad Resifiencia Total
MUNICIFIO DE SARAVENA, DEFARTAMENTO DE ARALUCA
Total susceptibilided a o [V
JORGE ANDRES VIVAS MORENO

Nugeniern Civil ¢ Ingesiers Sanltaiie Exposicion Susceptibilidad Total

Total vulnerabilided 1 ] 1
Amenaza Vulnerabitidad ._.i,..._
indice de riesgo 7 1 T
Mivel de riesgo| Valoracian de |a escala Interpretacién
Bajo 272
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Estimacién vulnerabilidad sismica obras sectoriales lineales o puntuales.

De acuerdo con el Reglamente tecnico del sector de agua potable y saneamianto
basico - Titulo K, se siguen los pasos para realizar la estimacion vulnerabilidad sismica
obras sectoriales lineales o puntuales.

Para este andlisis cualitativo de riesgo se toma como referencia los planos del PBOT
dal Municipic de Saravena, que fue aprobado mediante acuerdo municipal 04 de 2010,
del cual =& toma como nsumos los planos de:

£.1.1. Plano de Amenaza por deslizamiento
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DO DR EFLLAASCIA DER FROYECTEY

AMENAZA: BAJA (1)
VULNERABILIDAD: BAJA (1),

Paso 1: nivel de amenaza de la region - municipio donde opera el prestador o tiene su
infraestructura con relacion a la clasificacion de la amenaza descrita en el Reglamento
Colombiano de Construcciones Sismo Resistentes — NSR 2010.
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VULNERABILIDAD: MEDIA (2)
1.1.Z. Plano de Amenaza Antrdpica.
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A continuacian, se relacionan los aspectos relevantes con respecto a la evaluacion de
Amenazas y Riesgos para el Proyecto denominado "CONSTRUCCION Y
OPTIMIZACION DE LA RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN EL AREA
URBANA DEL MUNICIFIO DE SARAVENA, DEFARTAMENTO DE ARAUCA"

9. DESARROLLO DEL ANALISIS POR AMENAZA

El municipio de Saravena enfrenta una amenaza alta debido a la actividad
sismica, lo cual limita su crecimiento vertical. Esta actividad sismica, combinada
con las condiciones geotécnicas del suelo, influye en la construccion de
estructuras tanto sociales (como colegios, hospitales, puentes y edificios
publicos) como privadas en el area urbanizada y en las zonas de expansidn

urbana.
Las zonas en condicidn de amenaza se categorizaron segdn el tipo de amenaza v la

disposicion de |las areas con potencial de desarrollo urbanistico: Las areas con
condicion de amenaza alta por inundacion se identificaron en los sitios adjuntos a la
quebrada la pava, calegorizados como amenaza alta por inundacion laminar y
procesos de erosion lateral. En estos poligonos se encontrd infraestructura social
vulnerable ante los procesos de inundacion y areas con proyeccidn de crecimiento del
municipio gue se encuentran en condicién de amenaza. Se incluyeron los procesos de




erosion lateral en las areas de talud o dique y terrazas circundantas a la ronda de |a
gquebrada La Pava. Ver Tabla 2.

1w T3 Ll o= [ B - — | - N S——— ——
foakslio 2 anfificocion ce Amenazos

CONDICION DE : SECTOR DE
| AmEnaza | WO DESUELO| AREA (m2) PERIMETRO(m) | o0 vcian
— | Mo lrbanizado | 223268 6153 Areas adjuntas a la
usdustan | Urbanizado 64313 RE23 | guebradala pava
Actividad sismica Toda ef drea de estudin
Ma Urbanizaco ROGED 28526 Seclor pororienia
{redes de alta
Tasncitolces lensidn}, sector
9 Lrbamzade 13376 o2 criental {Aerapuerio)
| suchor sur occidental
= {aleaducta)
~ Acciones No Urbanizado | 2357225 18080 Sector Orental
~ violentas Urbanizado | 24603 | 940 (Batallén mlitar)
Mo Urbanizado DA05E3 B670 Seclor noronental
Contaminacion uﬁf‘:‘;ﬂ:ﬁﬂﬁ;
Ambiental Lisbantzado 17E36 BRI BTAR} sector sur
| | arerlal (Canleras),
FUEMTE: PMGEED Municipio de Saravena 2019,

9.2 AMENAZAS POR INUNDACIONES

Como se hizo evidente en el municipio de Saravena, se han presentado amenazas
producidas por las inundaciones todos los afios son los eventos naturales de mayor
ocurrencia en épocas de inviemno, estas situaciones tienen azotados a los habitantes
de las riberas de algunos rios del Municipio, al igual que a los residentes del area
urbana en el municipio de Saravena y por tanto vendavales, incendios forestales,
represamientos produckdos por deslizamientos de tierra, como la sucedida en el rio
califitas en agosto de 1981, En Julio de 1939, el desbordamiento del ric Arauca, dejo
17 veredas inundadas, y se decretd la emergencia sanitaria por las inundaciones en
las localidades de Puerto Narifio.

La erosion fluvial es un proceso de ataque lento o acelerado de una comriente aluvial
sobre su cauce v riberas (margenes hidricas).

Las situaciones de dinamica aluvial potencial o real se presentan en la mayoria de las
corrientes de agua importantes de tipo permanente localizadas en el territorio del
municipio de Saravena y se pueden prever (fratar con antelacion) y mitigar (disminuir
ylo controlar sus efectos negativos).

Figura |, Amenozos de nesgs por inundacioness an 2l municiplo de Sardvend,




FLENMTE: FMGRED Municipio da Saravena 20179,

9.2.1 ZONIFICACION RURAL
En este Municipio se puede observar Centros poblados y areas suburbanas, La
dindmica espacial funcional de la regién y la actividad econémica ha permitido la
gestacion de varios centros poblados de importancia, bien sea por su fortaleza
agricola, pecuaria o por ser puertos fluviales de gran movimiento comercial. Estos
nucleos poblacionales se conocen como Puerto Narifio, Puerto Lleras, Cano Seco, Alto

la Pajuila, Barranconas y Rancho Pilén. Ver Figura 2.
Figura 2 Amengios de nesgo por Inuncociones an e municipic de Saraveana
L]

FUERTE: PMIGERD M Fian mumcipol parg & gestion de nesgo de desasires PMGED
2019,




9.3 AMENAZA POR INUNDACION RURAL

En &l municipio de Saravena departamento de Arauca se reqistra una gran cantidad
de precipitaciones y aportes anuales de |os rios que se han identificado con un gran
porcentaje de riesgo de inundacion, por su potencial de impacto destructivo sobre
personas y bienes, por lo cual el Consorcio Geogreen, realizd la delimitacion de zonas
inundables, con el objetivo de delimitar los cauces como "terrenos cubierios por las
aguas en las maximas crecidas ordinarias®, la delimitacién realizada ayuda a evitar
futuros asentamientos humanos en dichas zonas.

Las inundaciones se clasifican en dos tipos: sdbitas y lentas o de tipo aluvial, Las
inundaciones sibitas suelen producirse en rios de montafia o en corrientes cuyas
areas de drenaje presentan fuertes pendientes y suelen ser producidas por crecidas
repentinas y de corta duracion (minutos a horas). Las inundaciones lentas o de tipo
aluvial se producen por el desbordamiento del cauce anegando areas planas aledafias
al mismo y suelen ser originadas por crecidas progresivas y de larga duracién (horas
a dias, inclusive meses en algunas zonas del pais) (Miniambiente, 2014)

Por las caracteristicas de la topografia de la zona de estudio se presentan amenazas
par inundacion de tipo aluvial y en funcién de asto se utilizé una metodologia para la
estimacion da las amenazas por inundaciones lentas. Para su desarrollo sa definieron
los niveles méximos del agua y la direccién de flujo durante los eventos de inundacion
que se asociacion a cada periodo de retorno. Finalmente, los niveles méximos del agua
s& superpanen con la topografia de terreno y de esta manera se obtuvo la estimacion
de la extension de la inundacién para el periodo de retorno evaluado (UNAL, 2013)

La amenaza por inundacidn rural para el drea de estudio se trabajd a una escala de
1:25.000.

10.IDENTIFICACION DE ZONAS INUNDABLES

Debido a la gran cantidad de precipitaciones y aportes anuales de los rios, se ha
identificado un riesgo por inundaciones, por su potencial impacto destructive sobre
personas y bienes, para lo cual el Consorcio Geogreen realizd la delimitacién de zonas
inundables, con el objetivo de delimitar los cauces como “terrenos cubierlos por las
aguas en las maximas crecidas ordinarias”, la delimitacién realizada ayuda a evitar
futuros asentamientos humanos en dichas zonas. Esta identificacion se realizé por
medio del método HAND (Altura sobre el drenaje més cercano), la cual se desarrollé
para el municipia,

Por otro lado, el inventario de procescs se complementd con la Informacion
suministrada por la comunidad en la segunda ronda de talleres, medios informaticos,
consulta en |la base de datos de la pagina Desinventarnet, consultas en la unidad
UNGRD, CLOPAD, PLEC, PMGRD, Gorporinoquia sede Arauca, Corporinoguia sede
principal Yopal, informes técnicos ademds de las diferentes entidades municipales.
Para esta fecha, el inventario de procesos se complementd con lo aportado por los




asistentes en la segunda ronda de Talleres de Cartografia Social del municipio de
Saravena.

10.1 HAND-ALTURA SOBRE EL DRENAJE MAS CERCAND

El metodo HAND es la altura sobre el drenaje mas cercano (Moulatlet, Rennd, Costa,
Emilio, & Schietti, 2015) , en la actualidad es una gran herramienta para extraer
informacion del DTM — Modelo de Elevacidn Digital, en las éreas de hidrologia,
geologia, geomorfologia, cobertura del suelo, geotecnia, entre otros.

El metodo esencialmenta calcula la elevacion de cada uno de los pixales del DTM, con
respecio al pixel mas cercano, marcado como pixel de flujo siguiendo la direccidn de
gste (Sciences, 2011)

Los valores de las distancias verticales son extraidos del Modelo de Elevacion Digital
DTM y de los drenajes ubicados en el drea de intarés, comesponde a la relacién de
distancia al drenaje mas cercano y la pendiente.

La metodologia de HAND, ha sido aplicada en diferentes estudios como del de
"Zonificacion de amenazas por inundacidn en las cuencas del Bajo Magdalena - Cauca
- 5an Jorge, Sinu y Atrato: Propuesta metodologica y aplicacidn Verdnica Botero
Fernandez™ realizado por el (INSTITUTO DE HIDROLOGIA), el cual por medio de las
clasificacionas de HAND se demuestra gue los resultados son mejores. Y en el estudio
"Hydrological landscape classification: investigating the performance of HAND based
landscape classifications in a central European meso-scale catchment” realizado por
(Gharari, Hrachowitz, Fenicia, & Savenije), estudio en el cual se clasifica por medio del
Método HAND las zonas geomorfologicas.

De sus principales usos se destaca el de |a clasificacion de la susceptibilidad por
inundacion, ya que permite realizar clasficaciones de acuerdo a sus propiedades
marfometricas, informacion gue es exfraida del Modelo de Elevacion Digital vy de la
ubicacion de los drenajes, en la Tabla 3 s& muestra la relacion entre el HAND vy |a
pendiente, y su respectiva clasificacion de acuerdo a zonas geomorfologicas.

Una vez se tienen clasificadas las zonas con caracteristicas iguales del area de estudio
por HAND y por pendiente, se aplica una herramienta en el programa ArcGIS llamada
Combine la cual consiste en realizar una combinatoria con las clasificaciones de HAND
y pendiente, |as posibles combinacionas son 8 y se procede a clasificar cada zona.

Clesificacksn de acusnioal HAND v b pendisntes

HAMD () |
0-5 5-15 =15 |

Wuy Poca Pendients

| Pendi i am - Aihmedan  sin
Lenle 0-5 i e e - ' Mesetas o Alliplanos
1 M

= — —




HAND (m)

0-5 515 =15
5-16 :
TR Parcaiments
=18 e e et Hi de  Ala
. | Pandianle

rUEMTE: Elboracion propia 2025,

11. MAPA DE DISTANCIA AL DRENAJE MAS CERCANOD

El mapa de distancia al drenaje mas cercano, es como se indica una distancia desde
cualguigr punto del Modelo de Elevacion Digital DTM, al drenaje mas cercano, La
distancia Euchdiana es el metodo mas acertado para calcular la distancia a un origen
més carcano, para este caso del drenaje mas cercano.

La distancia Euclidiana corresponde a una funcion que calcula la distancia entre 2
puntos en diferentes dimensiones, con el fin de hallar |a longitud de un segmento
definido por una recta. Su base se encuentra en la aplicacion del Teorema de
Pitagoras, donde la distancia Euclidiana corresponde a 2 longitud de |a hipotenusa en
un triangulo rectangulo. Ver (Figura 3, Figura 4, Figura 5).

Flgura 3 Mopa de Distancia of Drenoje mas cercono, municipio de Saraveno

o

FLUEMTE: Consarcio Geogresn,




Figura 4 Mapa de HAMD {Athira al Crenaje mds Cerconol v pendientes. clasificado
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FUENTE: Consorcio Geograen

Figura 5 Mopao Susceptibiidod por Inundacisn,
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FUEMTE: Consorcio Geogresn,




Ficjura & Mooa Arenaza poe Inondocion del mibmicipio ce S3ordena.
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FUENTE: Consorcio de Geogreen.

Lz validacion la Figura 6. De amenaza por inundacion se realizd por medio de un
contral espacial, que consistié en tomar el inventario de eventos y lo expresado por los
asistentes a los talleres de cartografia social y cruzarlo con el mapa de amenaza par
inundaciones, con el fin de verificar la categoria en el que se encontraban clasificados
dichos eventos, una vez verificados espacialmente esto permitid tener una validacion
del mapa de amenaza, ya que donde se habian presentados los eventos se
presentaba una amenaza media y alla, todo este proceso se desarrollé en ArcGIS por

medio de cruces,

Una vez verfficadas las extensiones de las manchas de inundacion con la informacion
de campo y de eventos histdricos recolectados, se procedit a la determinacion de los
mapas de amenaza por inundacion, los cuales estan en prafundidad del fiujo.

labla 4 Porcernidie de Amenazo por inundocion para las vias
Municipie | TIPO VIA Longitud
Km
Soravena 1 44,62
[ Saovena |2 0.15 = o % 9%

Soravena 3 0. % % 0% 100%




Sarcvena 4 ¥1.07 9% 11% 1 S0%

Saravenad 5 21570 1% 1a% 13% 52%

FUENTE: Corisorclo Geogreas

fobla 3 Porceniale de Amenoza por Inundacidn pora ios olecductos

Municipic | Tipo Sitema Longitud Media HULA
Km
Soraveno | OLEQDUCTC | CARO UMON- | 152 72118 13.97% | 13.65% 5£38%
COVERAS
Saavena | OLEODUCTO | CARO LMON- | 200 1307% | 9.78% | 2006% | 76.9%
COVERAS
Soravena | OLEODUCTO | BICENTEMARKD | 140 20.16% T43% | 2.94% T24%

FUENTE: Consorcio Gaogrean.

labia & Forcentale de Amanaia por inundocion para las iineds de tensddn

Munleipio Id Voltaje Longhud HuLa,
Kim
Sarovena 1 | 220 0.9 4%

FUENTE: Consorcio Geogrear.

En la Tabla 7. Se presentan las dreas (en hectareas-Ha y porcentaje-%) de los
niveles de amenaza por inundacion de cada uno de los usos del suelo del municipio
de Saravena,

fanio 7 Araos de coda nivel de gmenazo por inundacion de los fipos de uso del
ap@lo Ced municipio de Sorcavenda.

! Mo Aplica
s Area | Area
(Ha) | (&)
Agricudhura radicional con

postomo exlensivo 353 10.3% | 906 lash | &92 129% | 32001 | 59.8%

;‘:‘;‘;';Tm"e“m ey ga0 |295% | 98 |175% | se8s |20w| s2o | 2eew
Cocao, cilticos y firufales 2512 | 58.9% | 290 6.8 1.1 120% | 250 p
Foresterio de proteccion 27002 | 14.5% | 16870 | 9.0% | 18834 | I0.1% | 123299 | 44.9%
Ganoderio exfensiva 15726 | 2%4% | 11850 | 178% | 11540 [ 173% | 2759.9 | 41.4%

Miiriv'l'um 3324 | |4.9% | B3 | 204% | 47e4 | 1295 | 18435 | 45.8%




Medic Mo Aplica

i Area | Area | Area | Area
(Ha) | (%) | (Ha} | (%)

Poasho con msbojo v mais 0.4 0.6% 1.7 1.4 1.1 1.0% I, | P4.9%
Pasiomao exienivo con 2404 | 512% | s65 |120%| 836 [17Em| 894 | 19.0%
agricuttura rodicienal
Pasioeeo exlensive T 2244 | 109% | 3830 | 185% | 1744 | B.5% | 12742 | 620%
: )
Preduccion almentaria, 064 | 19.9% | 120745 ) 220m | 97928 | 17.7% | 22aves | 404w

CUltheg Comencitles

Preducciin aimandana.
culfvos cormearciokas oo

T i 1 3 o 7.0

R ek 146 | oam | 380 |07l &5 a% | aos7 | Brom
cpcanedaria

Recreacion | oo |oom | oo | o0%m | 00 | 00% | 157.5 | 1000%
Resdencidl | 338 | 74% | G5B | 145% | 240 | 7.5% | 321.2 | 70.6%
e 1687 | /08% | 70 | 30% | 186 | 7.9% | 431 | 18.3%
Summiinishro ¥ preservocion de 1

agua para aclividodes A0S | BaAAR 1120 A% A770 | 100% 41,2 0.9%
hurmanas

Total, Saravena 1210323 | 22.3% | 167601 | 17.8% | 14290.7 | 15.2% | 42144.5 | 44.7%

& ITE — » - -
EflE: LoNEonED Ly OoreeTr.

12. PARD CIVICOS

El departamento de Arauca presenta antecedentes de movilizaciones sociales y paros
clvicos promovidos por organizaciones comunitarias, los cuales se han generado como
mecanismo de presion ante entidades territoriales y del orden nacional, principalments
en respuesla a problematicas relacionadas con la atencion de emergencias,
condiciones socioeconomicas y afectaciones derivadas de eventos climaticos.

En este contexto, se han registrado episodios recientes de paro civico, como el
pcurrido en junio de 2023, en el cual dferentes organizaciones sociales del
departamento realizaron jornadas de protesta con el fin de exigir apoyo institucional,
atencion humanitaria y la intervencion con maquinaria en zonas afectadas por
inundaciones, producto del incremento en los niveles de fuentes hidricas como el rio
Cusay y el rio Arauca.

Adicionalmente, de acuerdo con antecedentes histdricos del temtorio, en el
departamento se ha evidenciado la presencia de dinamicas sociales y de orden publico



que, en determinados casos, han derivado en reslricciones a la maovilidad, interrupeion
de aclividades econdomicas vy limitaciones en &l acceso a diferentes zonas.

En este sentido, la ocurrencia de paros civicos puede reprasentar un factor de riesgo
para la ejecucion del proyecto, en la medida en que podria generar retrasos en el
cronograma de obra, dificultades logisticas en el suministro de materiales y
restricciones en el desplazamiento del personal técnico y operativa

13.MEDIDAS DE PREVENCION, MANEJO Y CONTINGENCIA
Etapa de Construccion:

1. Amenaza Sismica
Prevencion:

Verificar gue la instalacidn de tuberias, pozos de inspeccion y demas estructuras del
sistema de alcantarillado sanitario cumpla con las especificaciones técnicas del
Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable vy Saneamiento Basico (RAS) y la
Norma Colombiana de Construccion Sismo Resistente (NSR-10), garantizando una
adecuada compactacion de los rellenos y la correcia ejecucion de las uniones

Manejo:

En caso de presentarse un evento sismico durante la ejecucion de las obras, se
deberan suspender inmediatamente las aclividades, evacuar al personal de las
excavacionas, inspeccionar la estabilidad de los taludes, verificar el estado de las
Zanjas, los pozos de inspeccion v las tuberias instaladas, antes de autorizar el reinicio
de las labores.

Contingencia:

Realizar una inspeccion l&cnica de toda la infraestructura construida para identificar
desplazamientos, fisuras, asentamientos o dafos estructurales, mplementando las
reparaciones necesarias antes de continuar con la ejecucion del proyecto.

2. Amenaza por Lluvias Intensas e Inundaciones
Prevencion:

Programar, en lo posible, las actividades de excavacion y lendido de tuberias durante
los periodos de menor precipitacion. Implementar sistemas provisionales para el
manejo de aguas superficiales, disponer de bombas de achigque cuando las
condiciones del terreno lo requieran y garantizar la estabilidad de las excavaciones
mediante el uso de entibados o apuntalamientos cuando sea necesaro.

Manejo:




Durante eventos de lluvia intensa se deberdn suspender temporalmente las
excavaciones, proleger las zanjas abiertas, controlar el ingreso de aguas superficiales
y verificar las condiciones de estabilidad del terreno antes de reiniciar |as actividades
constructivas.

Contingencia:

En caso de inundacion del frente de obra, se realizara el drenaje del area afectada, la
inspeccion de las excavaciones, |a reposicion de materiales gue hayan perdido sus
propiedades y la verificacion de la comrecta instalacion de las tuberias ¥ estructuras
construidas,

J. Amenazas Antrdpicas

Prevencidn:

Implementar un adecuado proceso de socializacion con la comunidad Yy las entidades
prestadoras de servicios piblicos antes del inicio de las obras, sefalizar
correctamente las zonas de trabajo y coordinar las actividades con el fin de evitar
Interferencias con redes existentes y minimizar afectaciones a la movilidad,

Manejo:

En caso de alteraciones del orden publico, restricciones de movilidad o SUSPansion
temporal de actividades, asegurar el frente de obra, proteger las excavaciones v los
materiales almacenados, suspendiendo las labores hasta que existan condiciones
seguras para su reanudacion.

Contingencia:

Contar con proveedores alternativos de materiales, actualizar permanentemente el
cronegrama de obra y mantener canales de comunicacion con las autoridades
competentes y la comunidad para facilitar el reinicio oportuno de las actividades.

Etapa de Operacidn:
1. Amenaza Sismica
Prevencion:

La infraestructura del sistema de alcantarillade sanitaric deberd cumplir las
especificaciones técnicas establecidas en el Reglamento Técnico del Sector de Agua
Fotable y Saneamiento Basico - RAS (Resolucion 0330 de 2017) v las disposiciones
aplicables de la Norma Colombiana de Construccion Sismo Resistente — NSR-10.
garamtizando condiciones adecuadas de estabilidad y funcionamiento, ECAAAS




E.5.P., como operador del sistema, debera ejecutar inspecciones periddicas sobre
pozos de inspeccion, tuberias y demds estructuras, verificando la presencia da
asentamientos, fisuras, desplazamientos o cualquier anomalia que pueda sfectar la
aperacion de la red.

Contingencia:

En caso de ocurrencia de un evento sismico, ECAAAS E.5.P. deberd activar su
protocolo de atencién de emergencias, realizar una inspeccién téenica integral del
sislema de alcaniariflado sanitario, identificar posibles dafios estructurales,
obstrucciones o desplazamientos de tuberias y ejecutar las reparaciones necesarias
para restablecer las condiciones normales de operacion en el menor tiempo posible.

2. Amenaza por Lluvias Intensas e Inundaciones
Prevencidn:

ECAMAS E.S.P. debera desamollar un programa periddico de mantenimiento
preventivo del sistema de alcantanllado sanitario, realizando limpieza de pozos de
Inspeccion, tuberias y estructuras complementarias, con el fin de garantizar el
adecuado flujo de las aguas residuales y reducir el riesgo de obstrucciones, reboses o
afectaciones ocasionadas por el incremento de caudales durante temporadas de lluvia.
Asimismo, debera verifficarse el comecto funcionamiento de las estructuras de
inspeccion y de los sistemas de drenaje superficial asociados al corredor intervenido.

Contingencia:

Una vez finalizado un evento de lluvia intensa o inundacion, ECAAAS E.S P. debera
efectuar una inspeccion detallada de la infraestructura para identificar procesos de
sedimentacion, socavacion, infiltracion, pérdida de soporte o cualquier afectacion
estructural que comprometa el funcionamiento del sistema, ejecutando las labores dea
limpieza, reparacion o reposicidn que sean necesarias para garantizar la continuidad
dal servicio,

J. Amenazas Antrépicas
Prevencién:

ECAAAS E.5.P., en coordinacion con la Administracidn Municipal, deberd mantener
protocolos de comunicacion y atencidn de emergencias que permitan garantizar la
operacion del sistema de alcantarillado sanitario durante eventos que afecten el orden
publico o la movilidad. Igualmente, deberé implementar programas permanentes de
mantenimiento preventivo y campaiias de educacion dirigidas a la comunidad sobre el
uso adecuado del sistema, evitando el vertimiento de residuos sélidos, grasas y otros
eiementos que puadan ocasionar obstrucciones

Contingencia:




En caso de presentarse restricciones de movilidad, actos de vandalismo o cualguier
otra situacidn que afecte la operacion del sistema, ECAAAS E.5.P. debera activar los
protocolos de atencion establecidos, priorizar la inspeccion de los sectores afectados
y ejecutar las labores de limpieza, reparacion o reposicion de los elementos
comprometidos, garantizando el restablecimiento de las condiciones normales de
funcionamiento del sisterma en el menor liempo posible.




CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES

El andlisis de resgos desarrollado para el proyecto "CONSTRUCCION Y
OPTIMIZACION DE LA RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN EL AREA
URBANA DEL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA™
permilié identificar v evaluar las principales amenazas y condiciones de vulnerabilidad
asociadas a la ejecucion de las ocbras y a la futura operacion de la infraestruclura
proyectada. De acuerdo con la metodologia aplicada v los criterios establecidos en la
Ley 1523 de 2012, &l Reglamento Teécnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento
Basico — RAS (Resclucidn 0330 de 2017) v la NSR-10, el proyecto presenta un Nivel
de Riesgo Bajo, con una Valoracion de [a Escala de 12,5 puntos, resultado gue
evidencia que las amenazas identificadas pueden ser gestionadas adecuadamente
mediante la implementacion de las medidas de prevencidn, mitigacion, contral vy
seguimiento definidas en el presente documento.

En la siguiente tabla se presenta el resumen de la valoracion obtenida para cada una
de las amenazas analizadas durante el desarrollo del estudio

Valoracion Amenaza

[ Amenaza por tipo de evento (Alta-Madia-Baja)
— -
Sismos - HS "l k
— Inundaciones 2
ra
Sequia e o P e
| Vendavales 1,5
. Derrames de hidrocarburos BRI R e =
Antrdpicos 4 TP, "
Paros civicos 2.5

De acuerdo con los resultados obtenidos, las amenazas mnma:mr valoracion
corresponden a8 los paros civicos (2,5) y las inundaciones (2,0), debido a las
condicionas propias del municipio de Saravena y a |0s antecedantes registrados en la
region. Mo obstante, considerando las caracteristicas técnicas del proyecto, la
localizacion de la infraestructura y las medidas de manejo propuestas, se concluye gue
estas amenazas pueden ser controladas mediante una adecuada planificacion de las
actividades constructivas, el cumplimiento de las especificaciones técnicas y la
implementacion de los planes de prevencion y contingencia establecidos.

Las amenazas de origen natural, especiaimente los eventos sismicos y las luvias
intensas, deberan ser consideradas durante las etapas de construccion y operacion
del sistema de alcantarillado sanitario, mediante la aplicacién de las disposiciones
astablecidas en el RAS, la NSR-10 y los procedimientos de operacidn y mantenimiento
implementados por ECAAAS E.S.P., garantizando la estabilidad de la infraestructura
y la continuidad del servicio.

En cuanto a las amenazas de origen antropico, el analisis evidencia la importancia de
mantener una adecuada coordinacion entre ECAAAS E.S P, la Administracion
Municipal, los organismos de gestion del riesgo vy la comunidad, con el fin de minimizar




las posibles afectaciones derivadas de alteraciones del orden piblico, restricciones de
movilidad o interferencias con otras redes de servicios publicos.

Desde & punto de vista de la vulnerabilidad, el proyecto presenta condiciones
favarables de localizacion, disefio v ejecucion, desarroliandose en un entorno urbano
consolidado que facilita la implementacion de medidas de prevencion y control
Asimismo, la infraestructura proyectada dispone de condiciones tecnicas que permiten
responder adecuadamente ante eventos de baja y moderada intensidad, siempre que
=@ garantice un programa permmanente de operacion, inspeccion y mantenimiento.

En consecuencia, se concluye que el proyecto es técnicamente viable desde |a
perspectiva de la gestion del riesgo, y que la implementacion de las medidas de
pravencion, manegjo y contingencia definidas en el presente estudio permitira reducir |a
probabilidad de ocurrencia de eventos adversos y minimizar sus efectos sobre la
infraestructura, la comunidad y &l entorno

Finalmente, se recomienda mantener un proceso continuo de seguimiento y
actualizacion de las condiciones de riesgo durante la wvida util del proyecto,
fortaleciendo las actividades de inspeccion, mantenimiento preventivo y atencion de
emergencias por parte de ECAAAS E.SP., en ariculacion con la Administracion
Municipal v los erganismos competentes, garantizando |a sostenibilidad del sistema de
alcantarillado sanitario y la adecuada prestacion del servicio a la comunidad.

JORGE ANDRES VIVAS MORENOC
INGENIERO CIVIL E INGENIERO SANITARIO
C.C 1.005.117.673
011037-0792774 ANT CIVIL
011281-07926465 ANT SANITARIA




CARTA DE CESION DE DERECHOS

Yo, JORGE ANDRES VIVAS MORENO, identificado con céadula de ciudadania
1.006.117.673, Ingeniero Civil de profesidn con Matricula Profesional No. 011037-
0792774 e Ingeniero Sanitario con Matricula Profesional No. 011281-0792665,
certifico que realicé el documento ANALISIS DE AMENAZA, VULNERABILIDAD Y
RIESGO para el proyecto "CONSTRUCCION Y OPTIMIZACION DE LA RED DE
ALCANTARILLADO SANITARIO EN EL AREA URBANA DEL MUNICIPIO DE
SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA" a ejecutarse en jurisdiccion del
municipic de Saravena, Departamento de Arauca, de acuerdo con los requisitos
tecnicos vigentes a la fecha

Por lo anlerior, manifiesto ceder plenamenta los derechos al Departamento de Arauca.

La duracion de los derechos cedidos sera por término indefinido a partir de |a fecha de
la firma de la presente carta de cesion de derechos.
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« Copia de mi Tarjeta o Matricula Profesional
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MEMORIAL DE RESPONSABILIDAD

Yo, JORGE ANDRES VIVAS MORENO, identificado con cédula de ciudadania
1.006.117.673, Ingeniero Civil de profesion con Matricula Profesional No. 011037-
0792774 e Ingeniero Sanitario con Matricula Profesional No. 011281-0782665,
certifico gue realce el documento ANALISIS DE AMENAZA, VULNERABILIDAD Y
RIESGO para el proyecto "CONSTRUCCION Y OPTIMIZACION DE LA RED DE
ALCANTARILLADO SANITARIO EN EL AREA URBANA DEL MUNICIPIO DE
SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA".

Por lo anterior, manifiesto que asumo toda responsabilidad referente al ANALISIS DE
AMENAZA, VULNERABILIDAD Y RIESGO, realizadas de dicho proyecto, y exonero
al Departamento de Arauca, de cualquier responsabilidad, civil, penal o administrativa,
por cuaiquier falta u omision del presente astudio, SIEMPRE ¥ CUANDO se cumpla a
cabalidad |a totalidad del proyecto propuesto

Declaro asi misma, que asumo la responsabilidad por los perjuicios que por causa de
elios pueda deducirse, exonerando al Departamento de Arauca de cualguier
responsabilidad.

Aceplo y reconozeo que la revision efectuada por el Departamento no constituye una
aprobacian al estudio ylo disena, sino una verificacion del cumplimiento de las normas
aplicables.

Se expide a los diez y nueve (19) dias del mes de mayo de 2026,

Atentamenta,

JORGE ANDRES VIVAS MORENO
INGENIERO CIVIL E INGENIERD SANITARIO
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