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INTRODUCCION

El municipic de Saravena, ubicado en el departamento de Arauca, ha venido
consolidando procesos de crecimiento urbano y desarrollc de infraestructura
orientados a fortalecer su capacidad instifucional, social y la prestacion de Ios
servicios publicos domiciliarios. En este contexio, el sistema de alcantarillado
sanitaric desempena un pape! fundamental para garantizar condiciones adecuadas
de salubridad, proteccion ambiental y mejoramiento de la calidad de vida de la
poblacidn urbana.

Las redes de alcantarilado sanitario existentes han sido desarrolladas
progresivaments para atender las necesidades del casco urbano; sin embargo, el
crecimiento poblacional, la expansion de la malla urbana y el deterioro natural de
algunos componentes del sistema han generado mayores exigencias sobre la
infraesiructura instalada, evidencidndose limitaciones en la capacidad de
recoleccion y conduccion de las aguas residuales, asi como afectaciones asociadas
a obstrucciones, 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 alcantarillado
sanitario mediante la construccion de nuevos tramos de red que permitan garantizar
una adecuada evacuacidn de las aguas residuales, mejorando las condiciones
sanitarias, ambientales y operativas del sistema.

En atencidn a esta necesidad, se formula el proyecto denominado
‘CONSTRUCCION Y 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 conduceion de las aguas residuales
domésticas generadas en el sector de intervencidn, contribuyendo al fortalecimiento
del sistema de saneamiento bésico y al mejoramienta de la calidad de vida de la

comunidad beneficiaria.

En &l marco de |a formulacién del proyecto, y en cumplimiento de lo establecido en
el articulo 38 de la Ley 1523 de 2012, se desarrolla el presente analisis de amenaza,
vulnerabilidad y riesgo, con el proposito de identificar, evaluar y gestionar los
posibles escenarios de riesgo asociados a la ejecucion de las cbras y a la futura
operacion 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 gestidn del riesgo de desasires, permitiendo incorporar medidas de
prevencién, mitigacidn y control que garanticen la estabilidad de la infraestructura,
la sequridad de los trabajadores y de la comunidad, la proteccion del entomo y la
sostenibilidad del proyects duranta su vida Gtil.
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OBJETIVOS

1.1. OBJETIVO GENERAL

Realizar el analisis de amenaza, vulnerabilidad y riesge del proyecto ™
CONSTRUCCION ¥ 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 ejecucitn de las obras y la futura operacion
del sistema de alcantarillado sanitario, considerando les condiciones fisicas,
embientales, geotécnicas y constructivas propias del drea de intervencion,

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

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Identificar y caracterizar las amenazas de origen natural, socio-natural ¥
antrépico presentes en el 4rea de influencia del proyecto, con énfasis en

aquellas que puedan afectar la construccion y Ia operacion del sistema de
alcantarillado sanitario.

= Evaluar la vulnerabilidad del proyecto frerte a las condiciones fisicas,
geotecnicas, hidroldgicas, urbanisticas y operativas dal entorno,
considerando factores como las caracteristicas del suslo, régimen de lluvias,
topegrafia, nivel fredtico, estabilidad de las excavaciones, interferencia con
redes de servicios pdblicos y condiciones constructivas de |a infraestructura
proyectads.

» Analizar los escenarios de riesgo derivados de la interaccién entre las
amenazas y |a vulnerabilidad identificada, estimando su posible impacto
sobre la estabilidad de |as excavaciones, la integridad de las tuberias, pozos
de inspeccion y demas estructuras que conforman el sistema de
alcantariliado sanitario.

* Definir medidas de prevencion, mitigacién, manejo y control orientadas &
reducir 1os riesgos identificados durante las etapas de construccién, pussta
an funcionamiento y operacion del sistema.

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




2, INFORMACION GENERAL

21. LOCALIZACION DEL PROYECTO

El drea de intervencidn 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 consolidado caracterizado por el predominio del
uso residencial y la presencia de infraestruclura asociada a la prestacion de los
garvicios publicos domiciliarios.

El proyecto contempla la construccion y optimizacion del sistema de alcantarillado
sanitario mediante la instalacién de tuberias, pozos de inspeccion y demas
estructuras complementarias necesarias para la adecuada recoleccion Y
conduccion de las aguas residuales domésticas. La intervencion se desarrolla sobre
los corredores viales comprendidos en la calle 22 entre carreras 20 y 23, Ja calle 23
entre carreras 20 y 23, la carrera 21 entre calles 22 y 24, asl como sobre un tramo
de |z carrera 22, permitiendo la integracion de la infraestructura proyectada con el
sistema de alcantarillado sanitario existente del municipio.

El drea de influencia presenta una configuracién urbana consolidada, conformada
principalmente por viviendas, vias urbanas, andenes, zonas de espacio plblico y
equipamientos comunitarios, entre los que se destacan el Pargue Galan y una
inetitucion educstiva localizada deniro del sector de intervencion. Asimismo, se
evidencia la presencia de redes de servicios publicos como acueducto, energia
alécirica, telecomunicacionas y gas, cuya ubicacidn debera ser considerada durante
la ejecucién de las cbras para prevenir interferencias y garantizar la continuidad de
los servicios existentes.

Desde el punto de vista topogréfico, el cormedor de intervencion presenta pendientss
suaves que favorecen el funcionamiente hidréulico del sistema proyectado. No
obstante, durante la etapa constructiva serd necesario implementar medidas para
&l control de aguas superficiales, la estabilidad de las excavaciones, la proteccion
de las redes existentes, la seguridad de |os trabajadores y la adecuada gestion del
irénsito peatonal y vehicular, considerando las condiciones propias del entorno

urbano.

La localizacion y el trazado del proyecto fueron definidos con base en los estudios
y disefios técnicos, el levantamiento topogréfice y la informacion cartografica del
4rea de intervencion, permitiendo establecer las condiciones fisicas y urbanisticas
requeridas para el desarrollo de las obras y su adecuada integracion con la
infragstructura existente,

La siguients ilustracién presenta la localizacion general del drea de intervencion
dentro del contexto urbano del municipio de Saravena.

Msfocicin 1. [oeaicesn oel dreo oecinfveni,




Fuente: Geagle Earth Pro, 2028 = Adaplado per el auter

Las redes existentes del sistema de slcantarillado saniteric del municipio de
Saravena han sido desarrolladas progresivamenta para atender |as necesidades de
saneamiento basico de la poblacion urbana, permitiendo la recoleccion y
conduccion de las aguas residuales domésticas hacia los sistemas de disposicidn
establecidos. No cbstante, el crecimiento urbano, el incremento de la demanda y el
envejecimiento de algunos componentes de la infraestructura han generado
mayores exigencias sobre el sistema, evidenciandose limitaciones en su capacidad
hidraulica y operativa en detarminados sectores del casco urbano.

En el &rea de intervencion del proyecto se identifican condiciones que afectan el
adecuado funcionamianto del sistema de alcantarillado sanitario, tales como redes
con capacidad insuficiente, deterioro de algunos tramos, deficiencias en la
recoleccidn y conduccion de las aguas residuales y la necesidad de optimizar la
infraestructura existente para garantizar un servicio eficiente y seguro. Estas
cpndiciones hacen necesana la ejecucion de obras orientadas a fortalecer el
sistermna mediante la construccion y optimizacion de redes de alcantarillado sanitario,
mejorando su capacidad de transporte y su funcionamiento hidraulico de acuerdo
con log criterios establecidos en el Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable
vy Saneamianto Basico — RAS.

E| area de intervencion cuenta con accesibilidad a traveés de vias urbanas y presenta
continuidad con el tejido urbano consolidado, lo que permite tecnicamente la
gjecucion de las obras mediante metodologias convencionales de excavacion e
instalacidn de tuberias enterradas. No obstante, durante |a etapa constructiva serd
necesario considerar la presancia de redes de servicios publicos existentes, |as
condiciones de movilidad del sector y las actividades propias de la comunidad,
implementando las medidas necesarias para minimizar las afectaciones derivadas
de |a ejecucion del proyecto.




Asimismo, la configuracién topografica del sector no presenta restricciones
significativas para la construccion de la infraestructura proyectada, permitiendo el
desarrollo del trazado desde el punto de vista geométrico y constructive. Sin
embargo, estas condiciones deberan ser consideradas durante el disefio definitivo
y la ejecucion de las obras, particularmente en lo relacicnado con las pendientes da
las tuberias, el manejo de aguas superficiales, la estabilidad de las excavaciones,
la sequridad de los trabajadores y la proteccion de la infraestruciura existante.

En consecuencia, la necesidad de intervencién no cbedece a limitaciones fisico-
territoriales del area de influencia, sino al proposito de fortalecer y optimizar el
sistema de alcantarilado sanitario existente, garantizando una adecuada
recolsccion y conduccion de las aguas residuales, mejorando las condiciones de
saneamiento basico y contribuyendo al bienestar de la poblacién beneficiaria del
area urbana del municipio de Saravena.

2.2. HISTORIA

El municipio de Saravena fue fundado por un grupo de colonos provenientes de
Santander y de ofros Departamentos del Interior del pals, en 1872 el INCORA tomo
las riendas del proyecto de colonizacién y debido a la gran distancia gue los
campesinos debian recorrer para su aprovisionamiento decide construir a orilias de
la guebrada "LA PAVA" una cooperativa agraria alrededor de la cual empiezan a
asentarse los colonizadores hasta formar una especie de caserio llamado las Pavas.
La pista 0 campo de aterrizaje construida junto a la Cooperativa fue am pliada. Por
aquellos mismos dias el nombre de las pavas cambit por el de "SARAVENA"
Saravena formaba parie del municipio de TAME, pero al llegar |a colonizacion fue
ascendido a Inspeccion de policia, al poco tiempo fue comegimiento y segun decreto
2004 del 3 de febrero de 1976 fue erigldo como municipio.

2.3. ASPECTOS FisICOS

2.3.1. Localizacién Geografica

El municipio de Saravena se halla localizado en Ia COrinoguia colombiana,
noroccidenta del departamento de Arauca. Sus coordenadas geograficas son;
Latitud norte entre & grados 46'y 7 grados 00" y en la Longitud este entre 71 grados
41' y 72 grados 08"
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2.4 Localizacion Geografica
Limites del municipio; MNorle: con la Replblica de Venszuela desde la
desembocadura del rlo Bojabd en el rio Arsuca, hasta la inspeccion de Puerto
Lleras, Sur; municipic de Forlul Este: municipio de Arauguita y Fortul Oeste:
Departamento de Boyaca, sobre la cuenca del rio Bojaba,
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2.5, Vias de Comunicacion.

Aéreas: Satena mantienan un trafico semanal y con breves fallos que nos mantiense
comunicados con el interior del pais.

Terrestres: El municipio tiene acceso al departamento de Norte de Santander por
la llamada via de la sobarania, una carratera que se encuentra en mal estado, pero
que s& ha convertido en la principal arteria de intercambio comercial entre Arauca y
los Santanderes. Desde la 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, Copetran, Cotranal, los
Libertadores, Cootransarare, Cootradelsa, Movitaxi, cabe destacar gue empresas
locales como el caso de cootransarare se han consolidado como pioneras en el
fransporte a nivel regional obteniendo reconocimiento nacional por su
responsabilidad, su trabajo y su sistema organizacional.

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

[

Localidad Comunicacién Distancia (Km)
. (terrestre fluvial)

Arauguita Temesire 0
Fortul Tarrastre 23

Tame Teresire 75

Arauca Terresire 180

El Municipio de Saravena con fécil acceso vial, dotados de servicios pdblicos (100%
acueducto, T5% alcantarilado, 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 Lianos
Orientales, que une los departamentos de la Orinoguia con el interior del pais; la
Ruta de los Libertadores que uniria al Municipio con Bogota, 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 dea Pamplona,
Cucuta y Bucaramanga. Para el municipio de Saravena es importante el transporte
aéren hacia los lerminales de Arauca, Cucuta, Bucaramanga y Bogota y tiene como
base de operaciones el Aeropuerio Los Colonizadores, con una pista autorizada por
al Departamento Administrativo de Aerondutica Civil (DAAC), actualmente se

ancuentra en buen estado.

j'? }
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2.5.1 Disposicion Urbanistica.

La ubicacion de las viviendas se presenta de dos formas: Nucleada y dispersa. La
primeara, qua as |a pradominante, sa ancuentra en el Municipio de Saravena y la

segunda estd conformada por unas viviendas de [as fincas. No existe una
disposicién predeterminada, ni definida.

INsticachir 4. Flano Topogedlicn - Ogpasickn Unband oo Muncipds de Sarovena




2.6. CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS

Segun datos del PBOT de Saravena, Hay explotacion petrolera y un alio potencial
hidrocarburifers en los Campos Catleya, San Miguel y Arauca. Iguaimente hay alto
potencial de produccidn y explolacion de material de canteras para construccidn v
de arenas de material de arrastre. En la produccion agropecuaria se tienen en
promedio 2500 heclareas sembradas &n Cacao; 2000 Heclareas en platano;

aproximadamente unas 3000 Heclareas de maiz, 3000 heciareas de yuca, 123
Hectareas con cafia panelera y algunas hectareas con hortalizas y frutales Hay
1.538 pradios con pastos para unos 69,130 cabezas de ganado.

En el area urbana la unidad economica predominante es el comercio (64%), luego
sigue servicios (26%), indusiria (7%) y otras actividades (3%).

2.6.1. Servicio de Acueducto, Alcantarillado y Aseo.

La empresa ECAAAS ESP presta el servicio de Acueducto, Alcantarillado y Aseo
en el municipio de Saravena, y actualmente cuenta con aproximadamente 16.917
usuarios conectados,

2.6.2. Medios de Comunicacion,

El municipio cuenta con emprasas que prestan el servicic de telefonia movil,
Intermet

2.6.3. Energia Eléctrica.

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

264 Gas Natural.

La empresa ECAAAS ESP presta el servicio de Gas Natural en el municipio de
Saravena, y aclualmente cuenta con 4.852 usuarios conectados,

3. CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

El proyecto denominado "CONSTRUCCION Y OPTIMIZACION DE LA RED DE
ALCANTARILLADO SANITARIO EN EL AREA URBANA DEL MUNICIPIO DE
SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA™ tiene como finalidad fortalecer la
infraestructura de saneamiento basico del municipio mediante la consiruccion y
optimizacin de la red de alcantarillado sanitario en sectores del area urbana que
actualmente prasentan deficiencias en la recoleccion y conduccion de las aguas
residuales domésticas, contribuyendo al mejoramiento de las condiciones
sanitarias, amblentales y de salud publica de la poblacion beneficiana.

La intervencion se desarrolla en el drea urbana del municipio de Saravena,

especificamente en los corredores viales definidos en los estudios y disefios del
proyecto, donde se jdentifico la necesidad de optimizar la infraestructura existents
mediante la construccidn de nuevos tramos de red y la adecuacion de la
infraestructura proyectada, garantizando un sistema eficiente para la evacuacion y

conduccidn de las aguas residuales.



Las obras contempladas incluyen la instalacion de tuberias de alcantarillado
sanitario, la construccidn de pozos de inspeccidn y demdas estructuras
complementarias necesarias para el adecuado funcionamiente del sistema, asi
como la ejecucion de excavaciones, rellenos, reconformacion de la estructura vial y
demas actividades inherentes al proceso constructivo, de conformidad con los
astudios, disefios y especificaciones técnicas del proyacto.

El trazado de |a red proyectada se desarrolla principaimente sobre comedores viales
existentes del drea urbana del municipio, permitiendo la ejecucion 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 punio de vista técnico, el proyecto busca oplimizar la capacidad de
recoleccidn y conduccidn de las aguas residuales domésticas, reduciendo las
deficiencias del sistema existente y mejorando las condiciones de sansamiento
basico en el drea de influencia, contribuyendo a la proteccion del medio ambients,
la salud publica y la calidad de vida de la comunidad beneficiaria.

De esta manera, la intervancidn propuesta se anmarca dentro de las acciones de
fortalecimiento de |la infraestructura de alcaniarillado sanitario del municipio de
Saravena, desarrclidndose conforme & los lineamientos establecidos en el
Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico - RAS
(Resolucion 0330 de 2017), la Ley 142 de 1984, la Ley 1523 de 2012 y demas
disposiciones técnicas aplicables al disefio, construccidn y operacion de sistemas
de alcantarillade sanitario,

Imagen 1. Localizacién especifica del proyecto de inversion
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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 proyecios crientados a generar conocimiento, realizar andlisis y
evaluacion de amenazas, reducir la vulnerabilidad y el riesgo, incrementar las
medidas para la reduccidn y mitigacion del riesgo, fortalecer institucionalmente el
sistema deparlamental de Geslion del Riesgo de desastres (SDGRD) para la
respuesta oportuna ante situaciones de amenaza, emergencia y desastre en el
departamento. El sistema es creado y reglameniado mediante Ley 46 de 1988,
Decreto No. 819 de 1989 y Decreto No. 83 de 1898,

Mediante Ley 1523 de 2012 se implementa |la nueva Politica Nacional de Gestidn
del Riesgo de Desastres, de la cual el Departamento de Arauca cred y conformo el
Consejo Deparlamental de Gestion del Riesgo de desastres mediante decreto
Departamental N°405 de 2012, de igual manera se cred el Fondo departamental da
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 tambien del Manejo de Desastres.

Como herramienta fundamental de planificacion en el sector, el departamento
cuenta con al Plan Departamental de Gestion del Riesgo de Desastres adoptado
mediante decreto N°199 de 2018, en el cual también s 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 poblacidn y articular los protocolos de actuacion
interinstitucional para la atencién de situaciones de emergencia y desastre.

4.1. DEFINICIONES

s Adaptacién: Comprende el ajuste de los sistemas naturales o humanos a
los estimulos climaticos actuales o esperados 0 a sus efectos, con &l fin de
moderar perjuicios o explotar oportunidades beneficiosas, En el caso de los
eventos hidrometeoroldgicos la Adaptacion al Cambio Climatico commesponde
& la gestidn del riesgo de desastres en la medida en que esta encaminada a
la reduccion de la vulnerabilidad o al mejoramiento de la resiliencia en
respuesta a los cambios observados 0 esperados del clima y su variabilidad.

e Alerta: Estado que se declara con anterioridad a la manifestacion de un
evento peligroso, con base en &l monitoreo del comportamiento E:lul
respactivo fendmeno, con el fin de gue las entidades y la poblacion
involucrada activen procedimientos de accién previamente establecidos.

e Amenaza: Peligro latente de que 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 ofros
impactos en la salud, asi como también dafos y perdidas en los bienes, ia
infraestructura, los medios de sustento, la prestacion de servicios y los
recursos ambientalas.



» Analisis y evaluacion del riesgo: Implica |a consideracion de las causas y
fuentes del riesgo, sus consecuencias y la probabilidad de que dichas
consecuancias puedan ocurrir. Es el modelo mediante el cual se relaciona la
amenaza y la vulnerabilidad de los elementos expuestos, con el fin de
determinar los posibles efectos sociales, econdmicos y ambientales y sus
probabilidades. Se astima el valor de los dafios y las pérdidas potenciales, y
se compara con criterios de seguridad establecidos, con el proposito de
definir tipos de intervencion y alcance de la reduccidn del riesgo y
preparacion para la respuesta y recuperacion.

« Calamidad publica: Es el resultado que se desencadena de la manifastacion
de uno o varios eventos naturales o anfropogénicos no intencionales gue al
encontrar condiciones propicias de vulnerabilidad en las personas, los
bienes, la infraestructura, los medios de subsistencia, la prestacion de D
servicios o los recursos ambientales, causa dafios o pérdidas humanas,
materiales, econdmicas o ambientales, generando una alteracion intensa,
grave y extendida en las condiciones normales de funcionamiento de la
poblacién, en el respectivo territorio, que exige al municipio, distrito o
departamento ejecutar acciones de respuesta a la emergencia, rehabilitacion
y reconstruccion.

s Cambio climatico: Importante variacion estadistica en el estado medio del

clima o en su variabllidad, que persiste durante un pericdo prelongado
(normalmente decenios o incluso mas). El cambio climético se puede deber

a procesos naturales intemos o a camblos del forzamiento extemo, o bien &
cambios persistentes antropogénicos en la composicion de la atmosfera o en
&l uso de |as tierras,

+ Conocimiento del riesgo: Es el proceso de la gestion del riesgo compuesto
por la identificacidn de escenarios de riesgo, el andlisis y evaluacién dal
riesgo, el monitoren y seguimiento del riesgo y sus componentes y la
comunicacidn para promover una mayor conciencia del misme gue alimenta
los procesos de reduccion del rissgo y de manejo de desastre.

¢ Desastre: Es el resultado que se desencadena de la manifestacion de uno o
varios eventos naturales o antropogénicos no intencionales que al encontrar
condiciones propicias de vulnerabilidad en las personas, los bienes, la
infragstructura, los medios de subsistencia, la prestacion de servicios o los
recursos ambientales, causa dafios o pérdidas humanas, materiales,
economicas o ambientales, generando una aleracion intensa, grave Yy
axtendida en las condiciones normales de funcionamiento de la sociedad,
que exige del Estado y del sistema nacional ejecutar acciones de respuasia
a la emergencia, rehabilitacion y reconstruccion.



Emergencia: Situacion caracterizada por la alteracion o interrupcidn intensa
y grave de las condiciones normales de funcionamiento u operacion de una
comunidad, causada por un evento adverso o por la inminencia del mismo,
que obliga a una reaccion inmediata y que requiere la respuesta de las
instituciones del Estado, los medios de comunicacion y de la comunidad an
general.

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

Gestion del riesgo: Es el proceso social de planeacidn, ejecucion,
seguimiento y evaluacion de politicas y acciones permanentes para el
conocimiento del riesgo y promocion de una mayor conclencla del mismo,
impedir o evitar gue se genere, reducirlo o controlario cuando ya existe y para
prepararse y manejar las situaciones de desastre, asi como para la posterior
recuperacion, entiéndase; rehabilitacidn y reconstrucecion. Estas acciones
tienen el proposito explicite de contribuir a la seguridad, el bienestar y calidad
de vida de las personas y al desarrollo sostenible.

Intervencion: Comesponde al tratamiento del riesge mediante le
modificacion intencional de las caracteristicas de un fendémene con el fin de
reducir la amensza que representa o de modificar las caracteristicas
infrinsecas de un elemento expuesto con el fin de reducir su vulnerabilidad.

Intervencion correctiva: Proceso cuyo objativo es reducir el nivel de !iasgn
existente en la sociedad a través de acciones de mitigacion, en el se_mtrdn de
disminuir o reducir las condiciones de amenaza, cuando sea posible, vy la

vulnerabilidad de los elementos expuastos.

Intervencién prospectiva: Proceso cuyo objetivo es garantizar que no
surjan nuevas situaciones de riesgo a fravés de acciones de prevencion,
impidiendo que los elementos expuestos ssan vulnerables o que lleguen a
estar expuestos ante posibles avantos peligrosos. Su objetivo Gitimo es evitar
nuevo riesgo v la necesidad de intervenciones comrectivas en el futuro. La
intervencion prospectiva se realiza primordiaiments a ftraves de la
planificacisn ambiental sostenible, el ordenamiento territorial, la planificacion
sectorial, la regulacién vy las especificaciones técnicas, los estudios de
prefactibilidad y disefio adecuados, el control y seguimiento y en general
todos aquellos mecanismos gue confribuyan de manera anticipada a la
localizacion, construceion y funcionamiento seguro de la infraestructura, los

bienas vy la poblacién.




» Manejo de desastres: Es el proceso de |a gestion del riesgo compuesto por
la preparacion para la respuesta a emergencias, la preparacion para la
recuperacion post desastre, la ejecucion de dicha respuesta y la ejecucion
de la respectiva recuperacion, entiéndase: rehabilitacién y recuperacion,

e Mitigacion del riesgo: Medidas de infervencion prescriptiva o correctiva
dirigidas a reducir o disminuir los dafios y pérdidas que se puedan presentar
a través de reglamentos de seguridad y proyectos de inversion pdblica o
privada cuyo objetivo es reducir las condiciones de amenaza, cuando sea
posible, y la vulnerabilidad existente.

s Preparacién: Es el conjunto de acciones principalmente de coordinacion,
sistemas de alerta, capacitacion, equipamiento, ceniros de reserva y .
albergues y enirenamiento, con el proposito de optimizar la ejecucion de los
diferentes servicios basicos de respuesta, como accesibilidad y transporte,
telecomunicaciones, evaluacion de dafos y andlisis de necesidades, salud y
saneamiento basico, bisqueda y rescate, extincién de incendios y manajo de
materiales peligroses, albergues y alimentacion, servicios publicos,
seguridad y convivencia, aspectos financieros y legales, informacion pdblica
y &l manejo general de |a respuesta, entre olros.

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

s Proteccién financiera: Mecanismos o instrumentos financieros de retencion
intencional o transferencia del riesgo gue se establecen an forma ex ante con
el fin de acceder de manera ex post a recursos econdmicos oporfunos para
la atencion de emergencias y la recuperacion.

s« Recuperacion: Son las acciones para evitar la reproduccidn de las
condicionas de riesgo preexistentes en el area o sector afectado.

* Reduccién del riesgo: Es el proceso de la gestion del riesgo, esta
compuesto por la intervencién dirigida a modificar o disminuir las condicionaes
de riesgo exislentes, entiendase: mitigacion del riesgo v a evitar nuevVo Nesgo
en el territorio, entiéndase: prevencion del riesgo. Son medidas de mitigacion
y prevencion que se adoptan con antelacion para reducir |a amanaza, |a
axposicion y disminuir la vulnerabilidad de las personas, los medios de
subsistencia, los bienes, la infraestructura y los recursos ambientales, para



evitar 0 minimizar los dafios y perdidas en caso de producirse los evenlos
fisicos peligrosos. La reduccién del riesgo la componen la intervencion
correctiva del riesgo existente, la intervencion prospectiva de nuevo riesgo v
la proteccion financiera,

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

Reglamentacion restrictiva: Disposiciones cuyo objetivo es evilar la
configuracién de nuevo riesgo mediante la prohibicion taxativa de la
ocupacion permanente de areas expuestas y propensas a eventos
peligrosos. Es fundamental para la planificaciin ambiental y territorial
sostenible

Respuesta: Ejecuciton de las actividades necesarias para |a atencion de la
emergencia como accasibilidad v transporte, telecomunicaciones, evaluacién
de dafios y andlisis de necesidades, salud y saneamiento basico, bisqueda
y rescate, extincion de incendios y manejo de materiales peligrosos,
albergues y alimentacién, servicios publicos, seguridad y convivencia,
aspectos financieros y legales, informacion pdblica y el manejo general de la
respuesta, entre otros. La efectividad de |a respuesta depende de la calidad
de preparacion.

Riesgo de desastres: Coresponde a los dafios o perdidas potenciales que
pueden presertarse debido a los eventos fisicos peligrosos de origen natural,
socio-natural tecnolbgico, biosanitario o humano no intencional, en un
periodo de tiempo especifico y que son determinados por la vulnerabilidad
de los elementos expuestos: por consiguients, el riesgo 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 dindmica de la naturaleza y la dindmica 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 seguridad social

Vulnerabilidad: Susceptibilidad o fragiidad fisica, economica, social,
ambiental o institucional que tiene una comunidad de ser afectada o de sufrir
efectos adversos en caso de que un evento fisico peligroso se presente.
Corresponde a la predisposicion a sufrir perdidas o dafios de los seres
humanos v sus medios de subsistencia, asi como de sus sistemas fisicos,
sociales, econdmicos y de apoyo gue pueden ser afectados per eventos
fisicos peligrosos.
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4.2, PRINCIPIOS GENERALES DE LA GESTION DE RIESGOS
Los principios generales que orientan la gestion del riesgo son:

Principic de igualdad

Principio de proteccion

Principic de solidaridad social
Principio de autoconservacion
Principio participativo

Principic de diversidad cultural
Principio del interés plblico o social
Principio de precaucion

Principio de sostenibilidad ambiental
Principio de gradualidad

Principio sistémico

Principio de coordinacian

Principio de concurrencia

Principio de subsidiariedad
Principio de oportuna informacion

& & & & 8 & & 5 % & B 8 & B B

El Ministerio de transporte cita |a ley 1523 de 2012 en su articulo 38, sobre el cual
se sustenta la obligatoriedad de incorporar un andlisis de riesgo dentro de todos los
proyectos de inversion, el articulo indica que dicho andlisis se debe abordar desde
las primeras elapas de |a formulacion y debe abarcar todos los aspectos asociados
al cicla da vida del proyvacto, as decir, el analisis da riesgos no solo debe contamplar
los riesgos generados por la construccion de la obra sino por la puesta an sarvicio
y vida Util de la misma.

Complementado esta informacion, la autoridad ambiental indica ademas que el nivel
de detalle del andlisis de riesgo es proporcional al nivel de complejidad del mismo v
por tanio debe ser realizado por un profesional idoneo afin a la naturaleza del
proyecto.

Respeacto nivel de detalle de estos contenidos, la entidad aclara gue "en Colombia
no exislen herramientas, lineamigntos o reglamentos que definan los contenidos
minimos de un analisis de riesgo, siendo un &jercicio que esta en construccion, an
este sentido, las especificacionss deberian ser definidas por la Unidad Nacional

Para La Gestién del Riesgo UNGRD, toda vez que es el ente reclor del pais frente
a la tematica”.

Azl las cosas, el Minmisterio an su concepto brindd algunas onientaciones sobre los
contenidos especificos de un analisis de riesgos.

e Losriesgos se asocian a la potencial ocurrencia de eventos fisicos paligrosos
de origen natural, socio natural, tecnoldgico, biosanitario o humano no
intencional, segun lo estipulado an la ley 1523 de 2012

¢ Previo al andlisis se debe definir un drea de influencia especifica del
proyecto.




» Probabilidad de ccurrancia de evenios naturales sobre |a infraestructura,

» Probabilidad de ocurrencia de dafos al entorno asociados a la actividad de
implantacion del proyecto.

s Probabilidad de ccurrencia de dafos al entorno asociados a |a operacion del
proyecto.

» Estos riesgos deben contrastarse bajo un Analisis de vulnerabilidad e
impactos (sociales, econdmicos y ambientales) sobre la poblacién y su
patrimonio en la zona de influencia.

¢ [Diseno e implementacion de medidas de reduccion.

+« Disefic @ 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 dal municipio de
Saravena y, aungue no hace parte directa de la infraestructura objeto del presente
proyeclo, su comportamiento hidrolégico puede influir sobre las condiciones del
area urbana durante periodos de alta precipitacion. El incremento de sus niveles,
sumado a la intensidad de las lluvias y a la capacidad de drenaje del sector, puede
favoracer la ocurrencia de encharcamientos, saturacion del terreno y aumento del
nivel freatico, condiciones gue podrian sfectar temporaimente la ejecucion de
excavaciones y |a estabilidad de las obras durante la etapa constructiva.

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

HIDROGRAFIA:

El municipio de Saravena cuenta con el siguiente cuerpo hidrico el cual se divide en
cuencas y subcuencas de tipo I6ticas tal y como se puede apreciar en la siguiente

Tabla 1.

I



fakla | Cuesrpo hidico del mumcipio de Sorovena, Fuanie: PEOT munciclo e
Sarovena 20082011

CUENCA SUBCUENCA MICROCUENCA

: Q. Cucurcand
_E;"r:r s Q. Agua Blanco

Cafo Seco

Q. Cilacs

Rio Banadia Ria Calafitas

Rioc Arauco Rlo Satocd

Rl Madre Vigja

Cafo Boga

Cafio Cascamén

e Cafio La Colorada
a3 Cano Salbén-La Salve
FUERTE: PEOT mumicipio de Saravena 2008-201 |

4.3.1. CLIMATOLOGIA MUNICIPIO DE SARAVENA.

Cafio Amarilio

En el 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,
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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 mas alios se registran entre febrero y marzo, con
aproximadamente 31 °C, mientras que el descenso mas marcado ocuime an junio y
julie, cuando las maximas medias se sitdan alrededor de 27 “C. A partir de agosto
se observa una recuparacion gradus| hasta alcanzar nuevamente valores cercanos
a 30 "C hacia el ditimo trimesire del afio 2025,




En cuanto al régimen pluviometrico, se evidencia una marcada estacionalidad. Los
menores acumulados se presentan entre diciembre y febrero, con valoras
aproximados inferiores a 60 mm mensuales. A partir de abril s& inicia un incremento
significativo de la precipitacion, alcanzando maximos entre mayo y julio, con
acumulados que superan los 300 mm mensugles y un pice cercano a 350-375 mm
an mayo de 2025,

La combinacién de temperaturas altas y relativamenta constantes con un regimen
de precipitacion estacional pronunciado permite caracterizar el clima local como
calido himedo, con fuerte influencia de la dindmica de la Zona de Convergencia
Intertropical y procesos convectivos asociados. La distribucion mensual de liuvias y
la baja amplitud térmica anual son consistentes con condicionas tipicas de la region

de la Orinoquia colombiana.
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La clasificacién de la cobertura nubosa considera dias soleados cuendo la
nubosidad es inferior al 20 %, parcialmente nublados entre 20 % y 80 %, y nublados
cuando supera el 80 %. La linea superpuesta representa el ndmero promedio
mensual de dias con precipitacion.

Este comportamiento confirma un régimen climatico tropical I'|._|.‘rmedlﬂ_ con una
lemporada lluviosa principal 2 mitad de afio y un periodo seco relativo al inicio y final
del calendario. La alta frecuencia de dias con precipitacion durante varios meses
consecutives suglers predominio de procesos convectivos recurrentes y aelovada
disponibilidad de humedad atmosférica. Dado que en climas tropicales los modelos
pueden sobreestimar el nimero de dias con lluvia, estos valores deben interpretarse
como una aproximacién climatelégica, aungue mantienen coherencia con el patron
pluviométrico regional.
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En el Municipio de Saravena a lo largo del afio predominan ampliamente ias
maximas diarias entre 28 °C y 32 *C, concentrando en la mayoria de los meses
entre 15 y 25 dlas denlro de este intervalo. Este rango constituye la condicion
térmica mas frecuente del municipio y refleja un comportamiento térmico estable v
persistentemente calido. En tal caso se observa que la temperalura con mayor
frecuencia esta 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 histdrica de las precipitaciones se obiuvo a partir de los registros
IDEAM actualizados para las estacionas con influencia sobre las cusncas aferentes
a la via.




Canticlad de precipitacion
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En el Municipio de Saravena la distribucion de la precipitacion por intensidad diaria
muestra que durante e periodo seco predominan los dias sin lluvia o con
acumulados bajos (<5 mm), mientras que en la temporada lluviosa aumentan
significativaments los dias con acumulados entre 10 y 20 mm y se presentan
eventos moderados a fuertes (20-50 mm) de forma recurrente. En conjunto, los
resultados describen un clima célido himedo tropical, con estabilidad térmica anual
y marcada estacionalidad pluviométrica asociada a la dinamica atmosferica
ecuatorial y a la ubicacién geografica de Saravena en la Orinoguia colombiana.
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La velocidad del viento para el Municipio de Saravena, indica que, duranta todos los
meses del afo, predominan vientos de baja 8 moderada intensidad. La mayoria de
los digs por mes sa sithan en el rango de 5a 10 km/h, seguidos porelrango de 2 a
5 km/h, mientras que 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 morfoldgica de este proceso se caracteriza por la tendencia y la variacion
en la resistencia de las unidades geoldgicas. Como resultado de esta compresion,
en la zona se identificaron las siguientes unidades:

s Estructural plegado (sp)
La zona centro-occidental muesira rocas sedimentarias plegadas de las
formaciones Diablo, Caja v La Comnela. La alineacion de estas unidades
corresponde con la estratificacion gue es el resultado de los esfuerzos que han
acluado en esta region.

= Estructural plegado denudado (Spd)
Ralieve de montafias de contraste exiremadamente alto, laderas abruptas e

nclinadas muy largas y extremadamente largas. Se observa un drenaje
dandritico, pero con tramos alineados debido a los controles estructurales, |a
densidad de |a red de drenaje &5 moderada y los cauces principales comen por
valles en V.

4.8. GEOLOGIA LOCAL

La caracterizacion geoldgica local sa leva a cabo meadiante la adaptacion del mapa
de suelos del Municipic de Saravena. Se hace especial énfasis en la region gue
comprende |la zona del proyecto entre la zona de expansibn urbana del Municipio
de Saravena, proporcionando una representacion mas precisa y definida de las
unidades geologicas que afloran en la zona de estudio. Este proceso permite




establecer la estratigrafia local del sector, involucrando las subclases de suelos, los
cuakes se muestran a continuacién:
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La clasificacién da suelos por subclases permite identificar las limitaciones fisicas
dal terreno que pueden afectar |a estabilidad de las excavaciones, la instalacion de
tuberias y la durabilidad de la infraestructura. Cada subclase refleja condiciones
particulares de pendiente, profundidad del suelo, drenaje, erosion y presencia de
materiales rocosos, factores que influyen directamente en los riesgos constructivos
y operativos del sistema.

La subclase Vs comresponde a tierras planas con pendientes entre 0 y 3 %,
compuestas por suelos moderadaments profundos gue presentan afeclaciones per
inundaciones ccasionales y presencia de zurrales. Estas condicionas indican gue el
terreno puede experimentar saturacion periddica, lo cual representa un riesgo para
la estabilidad de las zanjas durante la instalacién de tuberias y pueds generar
asentamientos en los rellenos. En el contaxto dal proyecto de alcantarilado, estas
areas raguieren medidas de manejo como drenaje adecuado, nivelacion del terranc
y compactacion controlada para evitar deformaciones o dafios en las redes.

La subclase Vhs se caracteriza por tierras planas con pendientes entre Oy 3 %,
con suelos superficiales y pobremente drenados. Estas zonas presentan
condiciones de inundacion y encharcamiento, ademas de la presencia de zurales
y 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 aita
humedad, lo que puede provocar inestabilidad en las excavaciones y posibles
desplazamientos o flotacidn de las tuberias, Por esta razon, en estas dreas 52

deben considerar soluciones técnicas como el uso de materiales granulares en la
cama de |as tuberias, drenajes subterrdneos y control de aguas superficiales,




La subclase ViIsc presenta en el area del proyecto, corresponde a tierras planas a
ligeramenta 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 susceptibilidad a la erosion. Estas condiciones puedan dificultar las
labores de excavacion debido a la presencia de fragmentos rocosos, lo que puade
aumentar los tiempos y costos de construccidn, Asimismo, la suscaplibilidad a la
erosion implica que, durante temporadas de lluvias, las zanjas o taludes podrian
verse afectados si no se implementan medidas de proteccion y estabilizacion.

La subclase Viesc incluye tierras planas a inclinadas con pendientes entre 3 y 12
%, caracterizadas por suelos muy superficiales y bien drenados, con alta
pedregosidad tanto en la superficie como dentro del pedfil, superior al 60 %, ademas
de preseniar erosion moderada. Estas condiciones implican limitaciones
importantes para |a instalacion de redes enterradas, ya que el reducido espesor del
suelo y la presencia de material rocoso pueden dificultar las excavaciones y requerir
maquinaria especializada. También axiste un riesgo moderado de inestabilidad en
taludes y procesos erosivos que podrian afectar la integridad de las redes si no se
adoptan medidas de control.

La subclase Vilhe comesponde a tierras planas a ligeramente inclinadas, con
pendientes entra 0 v 7 %, donde predominan suslos muy superficiales, pobramenta
drenados en forma localizada v con limitaciones asociadas a inundaciones,
encharcamientos y presencia de piedras o cantos. Estas condiciones generan un
escanario de alta vulnerabilidad para proyectos de infraestructura lineal, ya que la
combinacidn de saturacion del suelo y escasa profundidad puede provocar
asentamientos diferenciales, pérdida de estabilidad en las excavaciones y
afeclaciones estructurales en las tuberias instaladas. Por lo tanto, en estas zonas
s2 deben implementar soluciones consiructivas que mejoren el drenaje y la
estabilidad del terreno.

La subclase Viles corresponde a tierras onduladas o fusrtemente quebradas, con
pendientes superiores al 50 %, donde los suelos son muy superficiales,
excesivamente drenados y limitados por rocosidad y susceptibilidad a la erosion. En
el contexto del proyecto, estas dreas representan un alto nivel de riesge debido a la
inestabilidad del tereno v a la posibilidad de procesos erosivos o movimientos de
masa que podrian afectar las redes instaladas. En este tipo de terrencs, la
construccién de infraestructura requiere medidas de estabilizacion de taludes,
control de erosion y, en algunos casos, la evaluacion de trazados atternativos para

reducir los riesgos.

Finalmenta, la subclase VIl corresponde a tierras quebradas a escarpadas con
pendientes mayores al 75 %, donde pradominan suelos muy superficiales, de
drenaje pobre y con erosion severa, ademas de limitaciones por pedregosidad,
rocosidad y condiciones climéticas. Estas dareas presentan condicionas
extremadamente restrictivas para el desarrollio de infraestructura y gmslrnh'nente Be
destinan a la proteccidn del medio natural. Para el proyecto de atmma_nllan:tn, astas
zonas reprasantan un nivel de riesgo muy alto, por lo gue la instalacion de rq-des
debe evitarse en la medida de lo posible o requerir soluciones de Ingenieria
especiales que minimicen el impacto ambiental y garanticen la estabilidad de las

estruciuras
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5. ANALISIS DE AMENAZAS DE AMENAZAS Y RIESGOS

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

Con &l propdsito de establecer el marco normative que sustanta el presente analisis,
resulta pertinente citar el contenido del articulo 38 de la Ley 1523 de 2012:

Articulo 38. Incorporacian 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 estard definido en funcion de la
complejidad y naturaleza del proyecto. Dicho analisis debera realizarse desde las
primeras etepas de formulacion, con el fin de prevenir la generacién de futuras
condiciones de riesgo asociadas con la ejecucion y operacion de los proyectos de
inversion pablica.

Parigrafo. Las entidades publicas y privadas que financien estudios para la
formulacidn y elaboracion de planes, programas y proyectos de desarrolio regional
y urbano deberan incluir la obligacion de incorporar el componente de reduccion del
riesgo, atendiendo los lineamientos establecidos en los respectivos Planes de
Gestidn del Riesgo del municipio o departamento donde se ejecutara la inversion.

En concordancia con el marco normativo citado, el riesgo se enliende como la
posibilidad de ocurrencia de eventos de origen natural, socio-natural o aniropico que
puedan afectar el desarrollo del proyecto durante las etapas de construccion, puesta
en funcionamiento y operacion, generando impactos sobre la infraestructura, la
comunidad, el ambiente, la prestacion del servicio y el cumplimiento de los objetivos
propuasios.

El anglisis de riesgos comprende la identificacion de las amenazas presentes en el
area de influencia, [a evaluaciin de la vulnerabilidad del proyecto frente a dichas
amenazas y la estimacién de los posibles escenarios de riesgo derivados de su
interaccion, Este proceso pemmite establecer medidas orientadas a prevenir, reducir,
mitigar o controlar los efectos adversos que puedan presentarse durante el ciclo de
vida del proyvecto.

De acuerdo con los lineamientos establecidos por el Departamento Nacional de
Planeacion (DNP), el analisiz de riesgos constifuye una herramienta fundamental
para la toma de decisiones durante |as etapas de formulacion, evaluacion, ejecucion
y seguimiento de los proyectos de inversion pulblica, al permitir identificar
oportunamente los factores que pueden comprometer su viabilidad técnica,
ambiental, econdmica y social.



En este sentido, para el presente proyecto se identifican y evallan los escenarios
de riesgo tecnicamente previsibles, considerando las amenazas existentes en el
area de intervencitn, las condiciones de vulnerabilidad de la infraestructura
proyeciada y las caracteristicas propias del entorno urbano donde se ejecutaran las
obras. Con base en este andlisis se establecen las medidas de prevencidn,
mitigacion, manejo y confrol necasarias para reducir la probabilidad de ocurrencia
de eventos adversos y minimizar sus posibles consecuencias.

Las acciones de reduccidn del riesgo propuestas hacen parte integral del proyecto
y deberan incorporarse dentro de su planeacién, presupussto y ejecucion,
garantizando el cumplimiento de los principios de la gestion del riesgo establecidos
en la Ley 1523 de 2012 y contribuyendo al desarrollo sequro y 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 desarrolic de la presente malriz de amenazas y riesgos se considerd la
clasificacion de los eventos amenazantes de origen natural, socio-natural v
antropico, de conformidad con los lineamientos establecidos an 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 mediante un analisis cualitativo
gue pemmite establecer su posible ocurrencia dentro del area de influencia del
proyecto, su incidencia sobre la infragstructura proyectada y la probabilidad de que
dichoa eventos continden presentdndose durante las etapas de construccion y
operacion,

Como fuentes principales de informacién se lomaron el Plan Basico de
Ordenamisnto Territorial (PBOT) del municipio de Saravena, la informacion tecnica
disponible para el proyecto, los estudios y disefios, la cartografia del area de
intervencion y las caracteristicas fisicas y ambientales del sector, Cabe resaltar que
al instrumento de planificacién territorial vigente para &l municipio corresponde al
Plan Basico de Ordenamiento Territorial (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 ¥ OPTIMIZACION DE LA
RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN EL AREA URBANA DEL

MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUGA", particularmente
an los comredores viales donde se desamrollaran las obras, comprendidos

principalmente por la calle 22 entre carreras 20 y 23, |a calle 23 entre carreras 20 y
23, la carrera 21 entre calles 22 y 24 y un tramo de la carrera 22,

Dentro de las amenazas de origen natural se destaca la amenaza sismica, la cual
puede generar asentamientos diferenciales, desplazamientos del terreno vy
afectacionas sobre las excavaciones, las tuberias v los pozos de inspeccidn durante
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'a construccion y la operacion del sistema, De igual manera, el régimen de
precipitaciones caracteristico del municipio representa una amenaza de origen
hidrometeorciogico, debido a que las lluvias intensas pueden ocasionar
inundaciones temporales, acumulacion de aguas superficiales, inestabilidad de
taludes, saturacion de los materiales de relleno y dificultades en la sjecucion de las
excavaciones.

En cuanto a las amenazas de origen antrdpico, se consideran eventos como la
interferencia con redes de servicios publicos existentes, accidentes durante la
ejecucion de las cbras, incremento del transito de maguinaria, restricciones en la
movilidad urbana, conflictos con la comunidad, suspension temporal del suministro
de materiales y eventuales manifestaciones o paros que puedan afectar el normal
desarrollo del cronograma de construecion,

Las amenazas identificadas fueron 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 |a infraestructura proyectada, la comunidad,
el ambiente y la continuidad del proyecto.

6.3 EVALUACION DE AMENAZAS

Una vez identificadas y clasificadas las amenazas de acuerdo con su arigen
(natural, socio-natural y antropico), se procede a realizar su evaluacion mediante
una metodologia de valoracién cualitativa—cuantitativa, considerando como criterios
principales la frecuencia y la intensidad de cada evento.

La frecuencia corresponde a la probabilidad de ocurrencia de una amenaza durante
el horizonte de ejecucion y operacién del proyecto, mientras que la intensidad
representa el grado de afectacion que dicho evento podria generar sobre la
infraestructura proyectada, la poblacién, el ambiente ¥ &l normal desarrollo de las
achividades constructivas.

Para ambos criterios se empled una escala de valoracién comprendida entre cero
(0} ¥ cuatro (4), donde el valor O representa la menor probabilidad de ocurrencia o
el menor nivel de afectacién, y el valor 4 corresponde a la mayor probabilidad de
ccurrencia o al mayor nivel de impacto esperado. La valoracion de cada amenaza
se obtiene mediante el promedio de las calificaciones asignadas a los critarios de
frecuencia e intensidad, permitiendo establecer su nivel relativa dentra de la matriz
de avaluacidn,

Las calificaciones asignadas se fundamentan en la informacidn técnica disponible
para el municipio de Saravena, los estudios y disefios del proyecto, las condiciones
geologicas, geotécnicas, hidrologicas y climaticas del drea de intervencion, asi
comao en los antecedentes histdricos registrados en la region v en la experiencia
técnica relacionada con proyectos de infraestructura de alcantarillado sanitario

En este contexto, amenazas como los movimientos sismicos, las lluvias intensas,
los encharcamientos temporales, la  inestabilidad de excavaciones, las
interferencias con redes de servicios pdblicos existentes, las restricciones en la




movilidad urbana y las eventualkes alteraciones del orden publico o de la cadena de
suministro de materiales fueron evaluadas de acuerdo con su probabilidad de
pcurrencia y el impaclte potencial que podrian generar durante las etapas de
construccion y operacion del proyecto.

Una vez obtenida la valoracién individual de cada amenaza, estas se clasifican
cualitativamente en amenaza baja, media y alta, representadas convencionalmente
mediante los colores verde, amarillo y rojo, respectivamente. Esta clasificacion
facilita la interpretacion de los resultados y permite priorizar |la implementacion de
las medidas de prevencion, mitigacién, control y seguimiento requeridas para
reducir los riesgos asociados al proyacto.

Considerando gue la matriz contempla un tofal de dieciocho (18) amenazas, y que
la valoracién méxima para cada una comresponde a cuatro (4) puntos, el valor
maximo posible de evaluacién es de setenta y dos (72) puntos, mientras que el valor
minimo comresponde 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
andlisis de vulnerabilidad, cuyo propdsito es determinar el grado de susceptibliidad
de la infraestructura proyectada frente a los eventos amenazantes previamente
identificados, asi como establecer |2 capacidad de respuesia del proyecio para
prevenir, resistir y recuperarse de sus posibles efectos.

Para ello se emplean criterios de verificacion basados en una serie de pregunias
con respuesta cerrada (Si o No), orientadas a establecer si las condiciones del
proyecta favoracen o disminuyen la probabilidad de afectacion frente a cada una de
las amenazas analizadas, Estos criterios consideran aspecios relacionados con las
caracteristicas técnicas dal disefio, las condiciones constructivas, el entorno fisico,
la disponibilidad de medidas de prevencién y control, asi como |a capacidad de
gestion durante las etapas de construccién y operacién.

La aplicacion de estos criterios permite validar cualitativamente los resultados
obtenidos durante la evaluacion de amenazas, identificando los factores de
vulnerabilidad presentes en el proyecto y facilitando la formulacion de meadidas
arientadas a reducir Ins riesgos asociados a la ejecucion de las obras y a la futura
operacion del sistema de alcantarillado sanitario.

Los resultados obtenidos constituyen un insumo fundamental para la elaboracion de
la matriz de vulnerabilidad y rissgo, permitiendo establecer el nivel de exposicion
del proyecto frente a las amenazas identificadas y definir las acciones da
prevencian, mitigacion, control y seguimiento que deberan implementarse durante

el desarrollo del proyecto.




7. METODOLOGIA

El riesgo se entiende como la probabilidad de gue un evento de origen natural,
socio-natural o antréplco genere afectaciones sobre las personas, la infraestructura,
el ambiente o las actividades desarrolladas dentro del area de influencia del
proyecto. Su nivel depende de la interaccion enfre la amenaza, entendida como la
posibilidad de ocurrencia de un evento potencialmente danino, y la vulnerabilidad,
gue comesponde al grado de susceptibilidad o fragilidad de los elementos expuestos

frente a dicho evento.
En este sentido, el riesgo se expresa mediante la siguiente relacion:

R=A=V

Donde:;

A: Amenaza

V: Vulnerabilidad
R: Rieego

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

La evaluacion de la vulnerabilidad se fundamenta en la informacion obtenids
durante el reconocimiento del area de intervencion, los estudios y disernos técnicos,
la cartografia disponible, la normatividad vigente y las caracteristicas constructivas
del proyecto, permitiendo establecer el nivel de exposicion de la infraestructura
proyactada frente a las amenazas identificadas.

Los resultados obtenidos mediante esta metodologia constituyen |la base para la
elaboracién de la matriz de riesgos y para la definicion de las medidas de

prevencion, mitigacion, control ¥y seguimiento orientadas a reducir los riesgos
asociados a la construccion y operacion del sistema de alcantarillado sanitario.

Categoria Ponderacion

Alta 3
Media 2
Baja 1

La relacién entre la amenaza y la vulnerabilidad es directamente proporcional al
nivel de riesgo. En consecuencia, a mayor probabilidad de ccurrencia & 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 axposicion,
fragilidad o menor capacidad de respuesta y recuperacion frente a un evento



adverso, incrementa la probabilidad de gque se presenten dafos sobre |a
infraestructura, la poblacién, el ambiente y las actividades asociadas al proyecto.

El nivel de riesgo as de caracter dinamico, ya que esta condicionado 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, sociales e institucionales del territorio. Por esta razon, la gestién del
riesgo debe orientarse no sclo a reducir la probabilidad de ocurrencia de los eventos
amenazantes cuando ello sea posible, sino tambien a disminuir las condiciones de
vulnerabilidad mediante la implementacion de medidas de prevencion, mitigacion,
preparacion y control.

La interaccion entre la amenaza y la vulnerabilidad permite establecer el nivel de
riesgo asociado al provecto, constituyéndose en el principal criteric para la
priorizacion de las medidas de intervencidn y la formulacion de acciones
encaminadas a garantizar la seguridad de la infraestructura, la proteccion de la
comunidad y la continuidad de la prestacion del servicio.

De acuerdo con la metodologia adoptada para el presente estudio, el nivel de riesgo
se clasifica en tres categorias: Riesgo Bajo, Riesgo Medio y Riesgo Allo, las cuales
se representan gréficamente mediante la matriz de evaluacion gue 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-naturales 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: corresponden a fendmenos fisicos originados por
procesos propios de la naturaleza, cuya ocumrencia puade generar sfectaciones
sobre la infragstructura, la poblacién y el ambiente. Entre estas se encuentran los
eventos de origen geolbgico, hidrometeoroldgico y biologico, tales como sismos,
lluvias intensas, inundaciones, vendavales y otros fendmenos nafurales gue, por su
intensidad y recurrencia, pusden representar un riesgo para el proyecio.

b. Amenazas socio-naturales: son aquellas que se originan per la interaccién entre
los fendémenos naturales y las actividades desarrolladas por el ser humano.
Generalmente estén asociadas a procesos de degradacidn ambiental, ?c:upacadm
inadecuada del territorio, alteracién de los drenajes naturales o intervenciones que
incrementan la probabilidad o la magnitud de eventos como inundaciones, erosion,
socavaciones o movimientos de tamano.

¢c. Amenazas antropicas; corresponden a eventos derivados de las aclividades
humanas, capaces de generar afectaciones sobre el proyecto durante |as etapas de



construccion y operacion. En este grupo se incluyen, enlre ofros, accidentes
laborales, dafios a redes de servicios publicos existentes, falias operacionales,
interrupcién en el suministro de materiales, conflictos sociales, restricciones de
movilidad y demas situaciones derivadas de la intervencion humana que puedan
afectar el normal desarrollo de las obras.

La vulnerabilidad constituye el segundo componente fundamental del riesgo y
corresponde al grado de susceptibiidad que presentan las personas, la
infraestructura, los bienes y el entormo frente a los efectos de una amenaza, Esta
condicidn depende de la capacidad que tengan los elementos expuestos para
anticiparse, resistir, responder y recuperarse ante |a ocurrencia de un evento
adverso.

En el presente analisis, la vulnerabilidad se evalla considerando las condiciones
prepias del proyecio, las caracteristicas fisicas del area de intervencion, el entormo
urbano, las condiciones constructivas de la infraestructura proyectada y los faclores
ambientales y socigles gue pueden influir en su comportamiento frente a las
amenazas identificadas.

La vulnerabilidad esta determinada principalmente por los siguientes factores:

a. Exposicidn: corresponde al grado en que la infraestructura, la poblacion y los
demas elementos del proyecio se encuentran ubicados dentro del drea de influencia
de una amenaza, determinando la probabilidad de resultar afectados durante |a
ocurrencia de un evento 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 construccidn, las condiciones
tecnicas del disefio v los procedimientos constructivos empleados,

¢. Resiliencia: corresponde a la capacidad del proyecto, de la comunidad y de las
instituciones para responder, adaptarse y recuperarse de manera oporiuna ante la
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 Ultimo andlisis se desarrolla considerando los valores asignados en todos los
pasos anteriores, ya sean cualitativos o cuantitativos. Agui podemos observar gue
se introduce un nuevo concepto a tener en cuenta, gue es el indice de Riesgo, que
es la multiplicacion de la "Amenaza’ y la "Vulnerabilidad”, La Amenaza se calcular
como el cuadrado del valor maximo obtenido en la Valoracion de Amenaza en al
paso de "EVALUACION DE AMENAZAS®, para el evento mas representativo, en
este caso en particular, las *Inundacionas” gue tuvieron una Valoracidn de Amenaza
de tres (3) puntos, siendo asi, que la "Amenaza" sea nueve (8), teniendo asi
finalmente, que el Indice de Riesgo sea nueve (5) al tener complementariamente
una “Vulnerabilidad" con puntuacidn (1).

Finalmente, considerando todos los resultados presentados de los pasos anteriores,
sa puede estandarizar el "Nivael de Riesgo" asignandole una puntuacidn 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 valar minimeo
cero (0) puntos, Siendo asl, que al "Nivel de Riesgo” as "Bajo” si la puntuacion da la
“Valoracion de la escala’ <<operacion aritmética definida por: ((indice de Riesgo -
Valor Minimo cero (0) puntos) = Rango setenta y dos (72) puntos) x 100)>> esta en
el rango de cero (0) a dieciocho (18) puntos, &l "Nivel de Riesgo” es "Medio” si |a
puntuacion de la "Valoracion de la escala” esta en el rango de dieciocho (168) puntos
a freinta y seis (36) puntos y el "Nivel de Riesgo" es "Alto” si la puntuacion de la
"Valoracion de la escala” esta en el rango de treinta y seis (36) puntos a selenta y
dos (72) puntos maximos posibles.

En la Matriz de Riesgos podemos ver que se concluyd que el "Nivel de Riesgo” es
"Bajo” con una "Valoracion de la Escala” de doce y medio (12.5) puntos, con lo que
s2 puede interpretar que "El proyecto no presenta riesgos significativos en su
gjecucion”.

I
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1. DESARROLLO MATRIZ DE RIESGOS

MATRIZ DE AALISIS DE RIESGOS
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Cuadro 3. Criterios de verificacion para el analisis de vulnerabilidad
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fisicas de la 2ona de ejecucion del proyecio?
¢La programacidn del cronograma de achedades del proyecio ioma en
cuenta fas caracterisbeas geograficas, cimaicas y isicas de la zona de Si 0
ejecuciin del proyecta?
¢.La ahermnatva propuesta para el proyecio considera las caracierisicas 8 0
\geogradcas y fsicas de la zona de ejecucion del proyecio? Fragidad bap
¢Los disefios yla construcadn de la infraesiruciura benen en cuenta e
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en el Articulo 42, De la Ley 1523 de 2012)
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Estimacion vulnerabilidad sismica obras sectoriales lineales o puntuales.

De acuerdo con el Reglamento técnico del sector de agua polable y saneamiento
basico - Titulo K, se siguen los pasos para realizar la estimacién vulnerabilidad sismica
obras sectonales lineales o puntuales.

Para este analisis cualitativo de riesgo se toma como referencia los planos del PBOT
del Municipio de Saravena, que fue aprobado mediante acuerdo municipal 04 de 2010,
del cual se toma como insumos los planos de:

£.1.1. Plano de Amenaza por deslizamiento
S

Mislnacin 27, PRt crrssiaasn oor clesiearrmerio,

AMENAZA: BAJA (1)
VULNERABILIDAD: BAJA (1).

Paso 1: nivel de amenaza de la regién - municipio donde opera al 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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Hustracion 28. Plano de Amenaza Slemica

AMENAZA: INTERMEDIA (2)
VULNERABILIDAD: MEDIA (2)
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VULNERABILIDAD: MEDIA (2)
1.1.2. Plano de Amenaza Antrépica.
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A continuacion, 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 MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA™

9. DESARROLLO DEL ANALISIS POR AMENAZA

El municipic 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
ptiblicos) como privadas en el drea urbanizada y en las zonas de expansion
urbana.

Las zonas en condicién de amenaza se categorizaron segun el tipo de amenaza y la
disposicion de las dreas con potencial de desarollo urbanistico: Las areas con
condicion de amenaza alta por inundacion se identificaron en los sitios adjuntos a la
quebrada la pava, categorizados como amenaza alta por inundacidn laminar y
procesos de erosion lateral. En estos poligonos se encontrd infraestructura social
vulnerable ante los procesos de inundacién y dreas con proyaccion de crecimiento del
municipio que se encueniran en condicion de amenaza. Se incluyeron los procesos de
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erosidn lateral en |as dreas da talud o dique y terrazas circundantes a la ronda de la
quebrada La Pava. Ver Tabla 2.

Tabla 2 ildeniificooidan de Amsnozas,

~—EGNBIEGN _ M
cﬁf‘ﬂ :E TIPD DE SUELD | AREA (m2) |PERIMETRO [m) :ﬁ:ﬁ:ﬁﬁ
s dacin Mo Urbanizado | 223268 5153 Areas adjuntas ala
Urbanizada Bd4313 5823 guebiada la pava
Actividad slsmica Tod= el area de estudio
Me Urbanizado 586033 | 28524 Bacior noronenial
{redes de alla
lenaldn), sector
Taipotigicas Ureanizado 13376 1012 oriental {Aeropuerto)
sechor sur oocidantal
[oleoducta)
Accilones to Urbanizado 2A57225 18080 Sacior Qriental
vialentas Lirbanizado 24603 Sl {Batallidn militar]
No Urbanizade | SBO5G4 BETO Sector noroniental |
Contaminacion i!ﬂanlmni. piidr
Ambiental Urbanizado 17636 580 “E“Efj::g“:f'
criental {Canteras).

FLIERTE: PMGED Municipio de Saorowvena 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 anos son los eventos naturales de mayor
ocurrencia en épocas de inviemo, estas situaciones fienen 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 producidos por deslizamientos de tierra, como la sucedida en el rio
califitas en agosto de 15881, En Julio de 1999, el desbordamiento del rio Arauca, dejo
17 veredas inundadas, y se decretd la emergencia sanitaria por las inundaciones en
las localidades de Puerto Narifie,

La erosion fluvial @s un proceso de atague lenfo o acelerado de una corriente aluvial
sobre su cauce y riberas (margenes hidricas).

Las situacionas de dindmica 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 praver (tratar con antelacion) y mitigar {disminuir
ylo controlar sus efectos negativos),

Figurer 1, Amvmencizos de fesgd porinundacionas en el municipio de saravena.




FUENTE; PMGRD Municipio de Saravena 2017,

9.2.1 ZONIFICACION RURAL

En este Municipio se puede observar Ceniros poblados y dreas suburbanas; La
dindmica espacial funcional de la regién vy la actividad economica 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
nicleos poblacionales se conocen como Puerto Narifio, Puerto Lieras, Cafio Seco, Alto
la Pajuila, Barrancones y Rancho Pilon. Ver Figura 2.

Fgura 2 Amengzas de fesgo por inundaciones en el municipio de Saravena

s
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FUENTE: PMGRD M Plan mu nu:.ipul para la gestién de resgo de desasiras PMGRD
2019,
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2.3 AMENAZA POR INUNDACION RURAL

En el municipio de Saravena departamento de Arauca se ragistra una gran cantidad
de precipitaciones y aportes anuales de los rios que se han identificado con un gran
porcentaje de riesgo de inundacién, por su potencial de impacto destructive sobre
personas y bienes, por lo cual el Consorcio Geogreen, realizd la delimitacidn de zonas
inundabiles, con el objetivo de delimitar los cauces como “terrenos cubiertos por las
aguas en las maximas crecidas ordinarias’, la delimitacion realizada ayuda a evitar
futuros asentamientos humanos en dichas zonas.

Las inundacicnas se clasifican en dos tipos: subitas v lentas o de tipo aluvial, Las
inundaciones slbitas suelen producirse en rios de montada o en corrientes cuyas
éreas de drenaje presentan fuertes pendientes y suelen ser producidas por crecidas
repentinas y de corta duracién {minutos a horas). Las inundacionas lentas o de tipo
aluvial se producen por el desbordamiento del cauce anegando éreas planas aledafias
al mismo y sualen ser originadas por crecidas prograsivas y de larga duracién (horas
a dias, inclusive meses en algunas zonas del pais) (Miniambients, 2014)

Por lag caracteristicas de la topografia de la zona de estudio se presentan amenazas
por inundacion de tipo aluvial y en funcién de esto se utilizd una metodologia para Ia
estimacion de las amenazas por inundaciones lentas. Para su desarrollo se definieron
los niveles maximos del agua y la direccion de flujo durante los eventos de inundacién
que se asociacion a cada periodo de retorno. Finalments, los niveles maximos del agua
se superponan con la topografia de tarreno vy de esta manera se obtuvo la estimacidn
de la extension de la inundacion para el pericdo de retorno evaluado (UNAL, 2013)

La amenaza por inundscion rural para el &rea de estudio se trabajd a una escala de
1:25.000.

10.IDENTIFICACION DE ZONAS INUNDABLES

Debido a |a gran cantidad de precipitaciones v aportes anuales de los rios, se ha
identificado un riesgo por inundaciones, por su potencial impacto destructivo sobre
personas y bienes, para lo cual el Consorcio Geogreen realizé la delimitacion de zonas
inundables, con el objetivo de delimitar ios cauces como “terrencs cublertos por las
aguas en las maximas crecidas ordinarias’, la delimitacién realizada ayuda a evitar
futuros aseniamientos humanos en dichas zonas. Esta identificacion se realizé por
mecio del matodo HAND (Altura sobre el drenaje mas cercano), la cual se desarroild
para el municipio.

Por otra lado, el inventario de procesos se complementd con |2 informacion
suministrada por la comunidad en la segunda ronda de talleres, medios informaticos,
consulta en la base de datos de la pagina Desinventar.net, consultas en la unidad
UNGRD, CLOPAD, PLEC, PMGRD, Corporinoquia seds Arauca, Corporinoquia sede
principal Yopal, informes técnicos ademds de las diferentes entidades murnicipales.
Para esta fecha, el inventaric de procesos se complementd con lo aportado por los




asistenies en la segunda ronda de Talleres de Cartografia Social del municipio de
Saravena,

10.1 HAND-ALTURA SOBRE EL DRENAJE MAS CERCANO

El matodo HAND es la altura sobre el drenaje mas cercano (Moulatiet, Rennd, Costa,
Emilio, & Schietti, 2015) | en la actualidad es una gran herramienta para extraer
informacion del DTM - Modelo de Elevacién Digital, en las dreas de hidrologia,
geologia, geomorfologia, cobertura del suelo, geotecnia, entre otros.

El método esencialmente calcula la elevacion de cada uno da los pixelas del DTM, con
respecto al pixel mas cercano, marcado como pixel de flujo siguiendo |la direccitn de
este (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 interés, corresponde a la relacion de
distancia al drenaje mas carcano y la pendienta.

La metodologia de HAND, ha sido aplicada en diferentes estudios como del de
"Zonificacion de amenazas por inundacion en las cuencas del Bajo Magdalena - Cauca
- San Jorge, Sind v Afrato: Propuesta metodoldgica v aplicacion Verdnica Botero
Ferndndez" realizado por el (INSTITUTO DE HIDROLOGIA), el cual por medio de las
clasificaciones de HAND sa demuestra que los resullados son mejores. Y an el estudio
"Hydrological landscape classification: investigating the performance of HAND based
landscapa classifications in a central European meso-scale catchment” realizado por
(Gharari, Hrachowitz, Fenicia, & Savenije), estudio en el cual se clasifica por medio del
Metodo HAND las zonas geomorfologicas.

De sus principales usos se destaca el de la clasificacion de la susceptibilidad por
inundacidn, ya que permite realizar clasificaciones de acuerdo a sus propiedades
morfométricas, informacion gue es extraida del Modelo de Elevacidn Digital y de la
ubicacidn de los drenajes, en la Tabla 3 =e muastra |a relacién entre el HAND y la
pendiente, y su respectiva clasificacidn de acuerdo a zonas geomoerfologicas.

Una vez se tienen clasificadas las zonas con caracteristicas iguales del area de estudio
por HAND y por pendiente, se aplica una herramienta an el programa ArcGIS llamada
Combine la cual consiste en realizar una combinatoria con las clasificaciones de HAND
y pendiente, las posibles combinaciones son 9 y se procade a clasificar cada zona.

latyla 3 Clasificacidn de acusrdo al HAND v o pendienie.
HAND (M)
0-5 15 =15

gnte | 0-5 Mesealas o ARlplanos
) =i 4

Lz
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FUENTE: Elaboracidn propia 2026,

11.MAPA DE DISTANCIA AL DRENAJE MAS CERCANO

El mapa de distancia al drenaje mas cercano, es como se indica una distancia desde

cualquier punto del Modelo de Elevacian Digital DTM, al drenaje mas cercano. La

distancia Euclidiana es el método mds acertado para calcular la distancia a un origen .
mds carcano, para este caso del drenaje mas cercano,

La distancia Euclidiana corresponde a una funcidn gue calcula la distancia entre 2

puntos en diferentes dimensiones, con el fin de hallar la longitud de un segmento
definido por una recta. Su base se encuentra en la aplicacion del Teoreama de

Pitagoras, donde la distancia Euclidiana corresponde a la lengitud de la hipotenusa en
un triangulo rectangulo. Ver (Figura 3, Figura 4, Figura 3).

Figurp 3 Mopd de Distoncia ol Drenoje migs SSroens, municipio de sorvend,

FUEMTE: Consorcio Geogre=sn.



Higura 4 Mapa de HAND [Altura al Drengle mas Cercane) y pendientes, clasificado
por ZoNas,

FUERTE: Consorcio Geodrasrn,

Figura 5 Mapa susceplfibiidod por Inundacion.

FUENTE: Consarcis Gaograsn.
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Agura & Mapo Amenozo por Inundocidn del municipio de Saravend.

= |

FUENTE: Consorcio de Geograen.

La validacidn la Figura 6 De amenaza por inundacion se realizd por medio de un
control espacial, que consistic en tomar el inventario de eventos y lo expresado por l0s
asistentes a los talleres de carlografia social y cruzarlo con el mapa de amenaza por
inundaciones, con el fin de verificar la categoria en el que se encontraban clasificados
dichos eventos, una vez verificados espacialmente esto permitio tener una validacion
del mapa de amenaza, ya gue donde se habian presentados los eventos se
presentaba una amenaza media y alta, todo este proceso se desarrollo en ArcGIS por

medio de cruces.

Una vez verificadas las exlensiones de las manchas de inundacion con la informacion
de campo v de evenios histdricos recolectados, se procedid a la determinacion de los
mapas de amenaza por inundacion, los cuales estan en profundidad del flujo.

Tabla 4 Porcentaje de Amencza por Inundocion para las vias

Munlelpio TIPFO Via

Saravena §

Saraveno 2

Soravena | 01 0% 0% 0% 1005




F1.07

%%

1%

21500

%

13%

5%

FUENTE: Consarcio Gedgreen.

fabla & Porcentole de Amenazo por Inundocidn paro los oleaducios

Municklo | Theo Shstema NULA

Saravena | OLEODUCTO | CANO LIMON- | 152 Z201% | 1397% | 13.45% S8R
COVERAS

Sargvena | OLEODUCTO | CARO LMOH- | 200 13.07% 9.78% | 2006% 74.9%
COVERAS

Samvena | OLEODUCTO | BICENTENARID | 140 20.16% 743% | 294% 72.4%

FUENTE: Consarcio Geogrean.

fabla & Porcenlaje de Amenazo por inundacian pora las ineas de fensidn

Municiplo

Id Valta)e

Lengitud
Km

Saravena

0.9

FLUEMNTE: Conscrcio Cyeogrear.

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

de Saravena,

labila 7 Areas de coda nivel de amenaza per lnundacian de los fipos de uso del

suelo del municiplo de Saravenc.
Lz

Agicutura fradiclonas cen
pastonreg exlensva
APEVRCIERTIIN B ool B4D |295% | 498 |175% | 485 |240% | 820 | 288%
resiringics
Cacao, cldcosy frutcles 2512 | 58.9% | 290 | 48% | 510 | 1208 | 850 | 220%
Forestena de protacoisn 2ro0.2 | 14.5% | 148570 | FA% | 18835 | 0B | 12329.F | 84.3%
Gonodetio exbansivo 1572.6 | 23.6% | 11850 | 178% | 11540 | 17.3% | 27597 | 41.4%
Maiz v Yueca 2524 1495 | B2R3 | 224% | 4754 | 129% IB435 | 49.8%




s Aroo
(%)
Pasta con rmﬁ'ui;r;r rrecaiz P6.9%
Pationso gxiensio cor 2404 | 51.7% | 585 |120%m| 83 |17Em| sve | 190%
oorcuivrd fradiclienal
Poastoreo exlansivo 244 10.5% | B30 IBa% | 1744 BAE | 1274.2 tS‘E.D‘i“
Piocuccdn aimeantarno,
110684 | 197% | 122245 | 220% | 27928 | 17.75% | 229947 | 404%
culfivos comercioles
Produccidn airmenlania,
cilfheos camercioles v de
o4 340 10.7% 8.5 1.2% ana.r BF 0%
subwistencia oltemando con L .
gpanadarks
Recreacion o0 | 0O% | 00 | 00% | 00 | 00% | 1575 | 100.0%
Rosndencial 338 | 74% | 658 | 145% | 340 | 75% | 3212 | 70.8%
Sin s 667 | J0B% | 70 | 30% | 188 | 7.7% | 431 | 18.3%
Suminisho vy preservachin de
agua parm ochvidades A080.7 | B&AT 120 24% 4770 10.1% il.2 7%
mumanos
Tetbal, Saraverns 0323 | 22.3% | 14760, | 17.8% | 14290.% | 15,255 | 42144.5 | 4475
FUEMTE: Comsorcio Geoaresn,

12. PARO CIVICOS

El departamento de Arauca presenta antecedentes de movilizaciones sociales y paros
civicos promovidos por organizaciones comunitarias, l0s cuales se han generado como
mecanismo de presion ante entidades territoriales y del orden nacional, principalments
en respuesta a problematicas relacionadas con la atencion de emesrgencias,
condiciones socioecondmicas y afectaciones derivadas de eventos climaticos.

En este contexto, se han regisirado episodios recientes de parc civico, como el
ccurride en junio de 2023, en el cual diferentes organizaciones sociales del
departamanto realizarcn jornadas de protesta con el fin de exigir apoyo institucional,
atencidn humanitaria y la intervencion con magquinaria en zonas afectadas por
inundaciones, producto del incremento en los niveles de fuentes hidricas como el rlo
Cusay vy el rio Arauca,

Adicionalmente, de acuerdo con antecedentes historicos del territorio, en el
departamento se ha evidenciado la presencia de dindmicas soclales y da orden pulblico




que, en determinados casos, han derivado en restricciones a la movilidad, interrupcidn
de actividades econdmicas y limitaciones en el acceso a diferentes zonas.

En este santido, la ocurrencia de paros civicos puede representar un factor de riesgo
para la ejgcucion 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 operativo.

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

1. Amenaza Sismica
Prevencion:

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

Manejo:

En caso de presentarse un evenio sismico durante la ejecucion de las obras, se
deberan suspender inmediatamente las actividades, evacuar al personal de las
@xcavaciones, inspeccionar la estabilidad de los taludes, verificar el estado de las
zanjas, los pozos de inspeccidn y las tuberias instaladas, antes de autorizar el reinicio
de las labores.

Contingencia:

Realizar una inspeccion técnica de toda la infraestructura construida para identificar
desplazamientos, fisuras, asentamientos o dafios estructursles, implementando 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 tendido de tuberias durante
los periodos de menor precipitacion. Implementar sistemas provisionales para el
manejo de aguas superficiales, disponer de bombas de achigue cuando las
condiciones del terreno lo requieran y garantizar la estabilidad de las excavaciones
mediante al uso de entibados o apuntalamientos cuando sea necesario.

Manejo:

e



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

Contingencia;

En caso de inundacion del frente de obra, se realizara el drenaje del drea afectada. la
inspeccitn de las excavaciones, la reposicién de matariales gue hayan perdido sus
propiedades y la verificacion de la comecta instalacion de las tuberias y estructuras
construidas.

3. Amenazas Antropicas

Prevencién:

Implementar un adecuado procaso de sacializacion con la comunidad v las entidades
prestadoras de servicios pdblicos antes del inicio de las obras, sefalizar
commectamente 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 plblico, restricciones de movilidad o suspensién

tempaoral 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 cen proveedores alternativos de materiales, actualizar parmanentemente el
cronograma de obra y mantener canales de comunicacion con las autoridades
competentes y la comunidad para facilitar al reinicio oportuno de las actividades,

Etapa de Operacién:
1. Amenaza Sismica
Pravencidn:

La infraestructura del sistema de alcantarillado sanitario deberd cumplic las
aspecificaciones tecnicas establecidas en &l Reglamento Técnico del Sactor de Agua
Potable y Saneamiento Basico — RAS (Resolucicn 0330 de 2017) y las disposiciones

aplicables de ia Norma Colombiana de Construccion Sismo Resistente — NSR-10,
garantizando condiciones adecuadas de estabilidad y funcionamiento. ECAAAS




E.S.P,, como operador del sistema, debersd ejecutar inspecciones periddicas sobre
pozos de inspeccidn, tuberias y demés estructuras, verificando la presencia de
asentamientos, fisuras, desplazamientos o cualguier anomalia que pueda afectar la
operacion de la red.

Contingencia;

En caso de ocurrencia de un evento sismico, ECAAAS E.S.P. debera activar su
protocolo de atencion de emergencias, realizar una inspeccién técnica integral del
sistema de alcantarillade 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 iempo posible.

2. Amenaza por Lluvias Intensas e Inundaciones
Prevencion:

ECAAAS ES.P. debera desarroliar un programa periddico de mantenimiento
prevantivo del sistema de alcantarillado sanitario, realizando lmpieza 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, deberd verificarse el comrecto funcionamiento de las esftructuras de
inspeccion y de los sistemas de drenaje superficial asociados al corredor intervenido.

Contingencia:

Una vez finalizado un evento de lluvia intensa o inundacidn, ECAAAS E S.P. debera
efectuar una inspeccion detallada de |la infraestructura para identificar procesos de

sedimentacidn, socavacion, infiliracion, pérdida de soporte o cualquier afectacidn
estructural que comprometa el funcionamiento del sistema, ejecutando las labores de
impieza, reparacion o reposicion que sean necesarias para garantizar la continuidad
deal servicio.

3. Amenazas Antropicas

Prevencion:

ECAAAS E.5.P., en coordinacidn con la Administracion Municipal, debera mantener
protocolos de comunicacion y atencion de emargencias que permitan garantizar la
operacion del sistema de alcantarillado sanitaric durante eventos que afecten el orden
publico o la movilidad. lguaimente, debera implementar programas permanentes de
mantenimiento preventive y campafas de educacion dirigidas a la comunidad sobre el
uso adecuado del sistema, evitando el vertimiento de residuos sdlidos, grasas y otros
alameantos que puedan ocasionar obsiruccionas.

Contingencia:



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




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El andlisis de riesgos desarrollado para el proyecto "CONSTRUCCION Y
OPTIMIZACION DE LA RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO EN EL AREA
URBANA DEL MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA™
permitio identificar y evaluar las principales amenazas y condiciones de vulnerabilldad
asociadas a la ejecucion de las obras y a la fulura operacion de la infraestructura
proyecitada. De acuerde con la metodologlia aplicada vy los criterios establecidos en la
Ley 1523 de 2012, el Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento
Basico — RAS (Resclucidn 0330 de 2017) y la NSR-10, el proyacto presenta un Nivel
de Rigsgo Bajo, con una Valoracion de la Escala de 12,5 puntos, resultade que
evidencia que las amenazas identificadas pusden ser gestionadas adecuadamente
mediante la implementacion de las medidas de prevencion, mitigacion, control y
seguimiento definidas en el presente documento.

En la siguienta tabla se presenta el resumen de la valoracion obtenida para cada una
de las amenazas analizadas duranie el desarrcllo del estudio.

| Amenaza por tipa de evento - Valorscién Amenaza__
' Sismos
Irru;';&:ac:l'ﬂ'hﬂﬁ
Naturales i
Vendavales
T f . Derrames de hidrocarburos )
e g Paros civicos 2,5

De acuerdo con los resultados obtenidos, las amenazas con mayor valoracion
corresponden & los paros clvicos (2,5) vy las inundaciones (2,0), debido a las
condiciones propias del municipio de Saravena y a los antecedentes registrados en la
region. Mo obstante, considerando las caracteristicas técnicas del proyecto, la
localizacion da la infraestructura y las medidas de manejo propuestas, se concluye que
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 prevencicn y contingencia establecidos.

Las amenazas de origen natural, especialments los eventos sismicos y las luvias
intensas, deber&n ser consideradas durante las etapas de consiruccion 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 |a estabilidad de |a infraestructura
y la continuidad del servicio.

En cuanto a las amenazas de origen antropico, el andlisis evidencia la inpﬂrlnnuia_da
mantener una adecuads coordinacion entre ECAAAS ESP. la Admin'mtfagmn
Municipal, los organismos de gestién del riesgo y la comunidad, con el fin de minimizar
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las posibles afectaciones derivadas de alteraciones del orden plblico, restriccionas de
mavilidad o interferencias con otras redes de servicios publicos.

Desde &l punto de vista de la vulnerabilidad, el proyecio presenta condiciones
favorables de localizacion, disefio vy ejecucion, desarrollandose en un entorno urbano
consolidade que facilits la implementacién de medidas de prevencidn y control
Asimismo, la infraestructura proyectada dispone de condiciones técnicas que permiten
responder adecuadamente ante eventos de baja y moderada intensidad, siempre que
se garantice un programa permanente de operacion, inspeccidn y manienimiento.

En consecuencia, se concluye gue el proyecto es técnicamente viable desde la
perspectiva de la gestidn del riesgo, y que la implementacion de las medidas de
prevencian, manejo y contingencia definidas en el presente estudio permitiré reducir la
probabilidad de ocurrencia de eventos adversos Y minimizar sus efectos scbre la
infraestructura, la comunidad y el entorno.

Finalmente, se recomienda mantener un proceso continue de seguimiento y
actuslizacién de las condiciones de riesgo durante la vida Otil del proyecto,
fortaleciendo las actividades de inspeccion, mantemimiento preventivo y atencion de
emergancias por parte de ECAAAS ES P, en ariculacion con la Administracion
Municipal v los organismos competentes, garantizando la sostenibilidad del sistama de
alcantarillado sanitario y la adecuada prestacion del servicio a la comunidad.
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/. UNIVERSIDAD
. DE ANTIOQUIA

Sprporseria janasaa Ley T de 1ETE gel Sstpdo Soberang o Ao y Ley 153 de 1T

EN ATENCION A QUE

JORGE ANDRES VIVAS MORENO

Ibentificado con céedula de cuckadania T006T1T673

Ha completado idos oS requisitos qua |los esialtitns
urmversitanos axgen para oplar al titulo de

INGENIERO CIVIL

Lo expide el presente diploma. En lestimaonio de elio se rma en Medellin,
Repdblica de Colombia, el 10 de septiembre de 2025.
Libre 105 Fobo 112-1333 del 10 de sepliembre de 2025
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7 ) UNIVERSIDAD
.«. DE ANTIOQUIA

¥

Parsoneria juridica Ley 71 08 TATE dal Estado Soberann d@ Antinquea y Ley 153 g 1887

ACTA DE GRADUACION 153521

b 108 Fadwe T T3 T1ED e 10k il srpmesnbd e Se 2000

CEPEMDEMCIA FACHILTAD OE INGEMIERIA
AFRCBACION DEL PROGRAKA: -Comaje SAcademicy 242 del 05 ge marmo de 2003
FRICH R SR A IMGE M RIA CIVIL

La Vicerrnetonta de Docondia, morizo o wamte de la presents graduscion medionte s Resolucion 17130
ded 22 de julio die 2025 ima s venilicatls este § 04 requnatos dispurdos en b noomes endeerdtario, #

Decanofa) o Deectoeial, # Secretariofa) General y # Rector(a), sufodizey condesr o 100 de sepliventee de

2025, &l Thuls o=
INGENIERO CIVIL

A

JORGE ANDRES VIVAS MORENO
Iebentificaro Con caduls dn Ciudsdane 1006117673

En comtmncin s frrma esia acra on b cioded de Medelin, Repubiien die Coloma
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7 UNIVERSIDAD
. DE ANTIOQUIA

FeEfTonda uridica Ley TT de 1578 ol Bstds Soberanc o Antoqusy ¥ Lay 133 4a 1887

EN ATENCION A QUE

JORGE ANDRES VIVAS MORENO

Identficada con cédula de cudadania 1006117673

Ha completado todos 1os reguisios que los estatulos
universitarios exigen para optar al titulo de

INGENIERO SANITARIO

Le expide el presents diploma. En lestmonio de elio se firma en Mededlin,
Repiblica de Colombia, el 10 de septiembre de 2025,
Lito 105 Fallo 105-1259 del 10 de sepliembre de 2025
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ﬁﬁ UNIVERSIDAD
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Personedia uridica Ley 71 d8 1578 o1 Sstano Soberand de Antioquiad y Ley 153 02 16887

ACTA OE GRADUACION 133447

I}:.- T T 101250 iy 1O e egieesleg O &0

DEFENDENCIA FACULTAD DE INGERIERIA
AFROBRACIDN DEL PROGRAME  Comeso Supeiisr 1 ded OF oo Totwedo o0 1568
PROGRALA: INMGEMIERLS SAMITARLA

La Wicorrectora de Docencu, autonad o tramin de b presonse gradyacion medisnte ln Resolucn 17130
del 22 g6 juld 40 2025 una ver venficado oo v IS requlsites dSpURSOs &N kS nomas univertariss. sl
Decanolal o Directoria). = Sacretatininl Ganetal of ol Rectordnl. sutortran confenr al 10 o septismbre de

2025, o ttalt
INGENIERO SANTTARIO

A

JORGE ANDRES VIVAS MORENO
iEnnficade con cedulz de chadadans 1006117673

En constancih 56 Arma o3t 6cta o0 d3 Ciuded de Medollme Ropuoblics Jo Cofonibia
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