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INTRODUCCION

Colombia es un pais que posee una amplia diversidad geolégica, geomorfoldgica,
hidrologica y climatica; que lo hace vulnerable a diferentes fendbmenos naturales, y que
pueden representar una potencial amenaza para el desarrollo social y econémico de la
poblacion. “Las amenazas de origen geologico, como los sismos y las erupciones
volcénicas, pueden considerarse como invariantes en el tiempo, mientras que la
susceptibilidad a inundaciones, deslizamientos y avenidas torrenciales en amplias zonas
del pais ha crecido, debido a la intervencién humana sobre el territorio y al consecuente
deterioro ambiental™.

Las amenazas por fendbmenos naturales se encuentran entre un amplio espectro de
factores, que deben ser considerados para no poner en riesgo el desarrollo de la poblacién,
asi como, el cambio climético, la degradaciébn ambiental, entre otros. Estos fendbmenos
afectan la infraestructura y sistemas de abastecimiento de agua potable y alcantarillado
cada afio en la mayoria de los municipios del pais, principalmente aquellos ubicados en
zonas rurales. Como consecuencia las poblaciones son vulnerables a enfermedades
gastrointestinales por el consumo de agua no potable, deteriorando su la calidad de vida.

El departamento del Cauca al igual que otros departamentos del pais, se ha visto
fuertemente afectado por diferentes fendmenos naturales, entre ellos los mas recurrentes,
deslizamientos, avenidas torrenciales, sequias, avalanchas e inundaciones, generados
como consecuencia de los fenémenos del Nifio y la Nifia. Frente a esta problematica, es
necesario contribuir en la disminucion del nivel de vulnerabilidad y exposicién en los
sistemas de acueducto y alcantarillado. Este documento presenta un panorama general del
nivel de riesgo en estos sistemas frente a amenazas naturales, y ademas, propone algunas
medidas de prevencion y mitigacion. Para ello se tom6 como base “La Herramienta
Metodoldgica para la Formulacion de Planes de Emergencia y Contingencia en los Servicios
de Acueducto, Alcantarillado y Aseo del Viceministerio de Agua y Saneamiento Basico”.
Aungue la herramienta, describe de manera general algunos conceptos y parametros para
la identificacién y andlisis del riesgo, no contiene los lineamientos necesarios que permitan
evaluarlo, por tal razén se consider6 formular una metodologia que complemente a la
herramienta y sea aplicable, a través de la revision y recopilacion de otros documentos.
Dicha metodologia esta compuesta por diferentes actividades, entre ellas, la seleccion de
un grupo de municipios objeto de estudio, visitas de campo, registros fotogréaficos de
afectaciones, informacion referente a estudios de suelo, hidrologia y climatologia de la
zona, entre otras.

1 CAMPOS G, Ana et al. Analisis de la gestion del riesgo de desastres en Colombia. Un Aporte para la
Construccion de Politicas Publicas. Bogota. 2012. Capitulo 1.
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1. OBJETIVOS

11 OBJETIVO GENERAL

Apoyar el proceso de formulacion y aplicacién de una metodologia para la evaluacion del
riesgo en los servicios de acueducto, alcantarillado y aseo, en algunos municipios del
departamento del Cauca.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Definir y aplicar los criterios de selecciéon para la escogencia de un grupo de
municipios que seran el objeto de estudio para la aplicaciébn del proceso
metodoldgico planteado.

e Realizar una revision de posibles metodologias de evaluacion del riesgo para su
adaptacion y complementacion a la herramienta metodoldgica para la formulacion
de planes de emergencia y contingencia en los servicios de acueducto,
alcantarillado y aseo del Viceministerio de Agua y Saneamiento Basico y su
aplicacion en el grupo de municipios objeto de estudio.

e Obtener un diagnéstico de la situacion actual y determinar las medidas de control
existentes en el grupo de municipios objeto de estudio.

e Realizar las observaciones y recomendaciones a la herramienta metodoldgica para

la formulaciébn de planes de emergencia y contingencia en los servicios de
acueducto, alcantarillado y aseo del Viceministerio de Agua y Saneamiento Basico.

11



2. MARCO CONCEPTUAL

AMENAZA: Posibilidad de ocurrencia de un fenbmeno potencialmente dafino, de origen
natural o humano que puede tornarse peligroso para las personas, edificaciones, sistemas
instalados en una regién expuesta al mismo. La amenaza es un factor externo de riesgo,
con respecto al sujeto o sistema expuesto, representado por la potencial ocurrencia de un
suceso natural o generado por la actividad humana, que puede manifestarse en un lugar
especifico, con una intensidad y duracién determinada?.

Clasificacion y descripcion de las principales amenazas 6 peligros?®
Las amenazas se clasifican en:

a) Gedfisicas, geoldgicas e hidrometeoroldgicas
b) Antrépicas y
c) Otras.

a) Amenazas Geofisicas, geoldgicas e hidrometeoroldgicas

Las principales amenazas que afectan los sistemas de agua potable y saneamiento rural y
que deben ser consideradas al incorporar medidas de prevencion y mitigacion son:

- Sismo: es la liberacién subita de energia mecanica generada por el movimiento de
grandes columnas de rocas en el interior de la Tierra, entre su corteza y manto
superior y, se propaga en forma de vibraciones, a través de las diferentes capas
terrestres, incluyendo los nucleos externos o internos de la Tierra.

- Inundaciones: son originadas por precipitaciones extraordinarias. Las lluvias
extraordinarias pueden producir crecidas en los rios y/o crecimiento anormal del
mar.

- Deslizamientos y derrumbes: los deslizamientos son desplazamientos lentos y
progresivos de una porcion de terreno, mas o menos en el mismo sentido de la
pendiente, que puede ser producido por diferentes factores como la erosion del
terreno o filtraciones de agua. El derrumbe, es la caida de una franja de terreno,
porcién del suelo o roca que pierde estabilidad o la de una estructura construida por
el hombre, ocasionada por la fuerza de la gravedad, socavamiento del pie de un
talud inferior, presencia de zonas de debilidad (fallas o fracturas), precipitaciones
pluviales e infiltracion del agua, movimientos sismicos y vientos fuertes, entre otros.

2 Instituto Nicaragiiense de Acueductos y Alcantarillados, INAA. Guia Técnica para la reduccion de la
vulnerabilidad en los sistemas de abastecimiento de Agua Potable y Alcantarillado Sanitario. Nicaragua. p.6.

3 Gobierno Regional del Cusco, Direccion Regional de Vivienda, Construccion y Saneamiento. Herramienta
para integrar la reduccion del riesgo de desastres en proyectos de agua y saneamiento rural.Peru.2011. p.13,
14.
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b)

Lluvias torrenciales y ventarrones: cuando las lluvias son torrenciales excede la
capacidad del cauce del rio y se produce el desbordamiento de rios. Los
ventarrones, son vientos muy fuertes que causan problemas en infraestructuras.

Sequia: es considerada como un fendmeno climatico ciclico provocado por una
reduccién en la precipitacion, que se manifiesta en forma lenta y afecta a personas,
actividades econdmicas, a la agricultura, al ambiente.

Heladas y granizadas: las heladas se producen cuando la temperatura ambiental
disminuye a valores cercanos o debajo de cero grados. Se genera por un exceso de
enfriamiento del suelo y por ende las primeras capas de aire adyacentes a él,
durante cielos claros y secos en el dia. Se dan con mayor intensidad en el invierno.
El granizo es el agua congelada que cae en forma de granos de hielo trasllcidos,
de estructura hojosa en capas concéntricas. Se originan en las nubes cumulonimbos
y constituye un fendmeno de dmbito local y de corta duracion.

Amenazas Antrépicas

Contaminacién ambiental, es la cantidad de particulas solidas suspendidas o
gases presente en un volumen de aire, particulas disueltas o suspendidas, bacterias
y parésitos acumulados en el agua, concentraciones de sustancias incorporadas en
los alimentos o acumuladas en un area especifica del suelo de medios permeables,
gque causan dafio a los elementos que conforman el ecosistema (unidad de estudio
de la ecologia, donde interacttan los seres vivos entre si, con el conjunto de factores
no vivos que forman el ambiente: temperatura, clima, caracteristicas geoldgicas,
etc.).

Contaminacidn por agroquimicos, es la descarga accidental o intencional (arma
quimica) de sustancias téxicas, al presentarse una caracteristica de peligrosidad:
corrosiva, reactiva, explosiva, toxica, inflamable o biol6gico infeccioso. Segun
clasificacion por grado de peligrosidad de la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS), ésta puede ser originada por el escape, evacuacion, rebose, fuga, emision
0 vaciamiento de hidrocarburos o sustancias nocivas.

Incendios forestales, es la propagacion libre y no programada del fuego sobre la
vegetacion, en los bosques, selvas y zonas aridas o semiaridas.

Deforestacién excesiva, es la tala indiscriminada e irracional de bosques
disminuyendo en gran medida la capacidad de la superficie terrestre para controlar
el clima y su composicion quimica.

Erosion por actividades mineras o en canteras, como consecuencia de la
actividad minera se produce la erosion y contaminacion de suelos y rios por la
acumulacién de descargas de residuos toxicos.

Otras amenazas

Delincuencia y vandalismo, es el conjunto de actos en contra de la ley, tipificados
por la ley y merecedores de castigos por la sociedad en diferentes grados.

13



RIESGO: EIl dafio potencial que, sobre la poblacién y sus bienes, la infraestructura, el
ambiente y la economia publica y privada, pueda causarse por la ocurrencia de amenazas
de origen natural, socio natural o antrépico no intencional, que se extiende mas alla de los
espacios privados o actividades particulares de las personas y organizaciones, y que por
su magnitud, velocidad y contingencia hace necesario un proceso de gestién que involucre
al Estado y a la sociedad®.

VULNERABILIDAD: Caracteristica propia de un elemento o grupo de elementos expuestos
a una amenaza, relacionada con su incapacidad fisica, econdmica, politica o social de
anticipar, resistir y recuperarse del dafio sufrido cuando opera esa amenaza. Es un factor
de riesgo interno®.

DESASTRE: alteracion intensa en las personas, el medio ambiente que las rodea o sus
bienes, generada por causas naturales, tecnolégicas o por el ser humano, que supera la
capacidad de respuesta de la comunidad afectada®.

ANALISIS DE AMENAZAS: Proceso que se desarrolla con el fin de identificar la intensidad
o potencial de dafio de los fenédmenos naturales y la probabilidad de que ocurran en un
tiempo y area especifica’.

ANALISIS DE VULNERABILIDAD: Proceso para determinar los componentes criticos,
débiles o susceptibles de dafo o interrupcion, de edificaciones, instalaciones y sistemas, 0
de grupos humanos, y las medidas de prevencion, mitigaciéon o preparacioné.

ANALISIS DE RIESGO: Un andlisis de riesgo consiste en estimar las pérdidas probables
para los diferentes eventos peligrosos posibles. Evaluar el riesgo es relacionar las
amenazas Yy las vulnerabilidades con el fin de determinar las consecuencias sociales,
econdémicas y ambientales de un determinado evento®.

PREVENCION: Es el conjunto de acciones y medidas dispuestas con anticipacion, con el
fin de evitar la ocurrencia de desastres derivados de eventos naturales o antrépicos, o de
reducir sus consecuencias sobre la poblacién, los bienes, servicios y el medio ambiente?®.

MITIGAR: significa tomar medidas y/o acciones para reducir el nivel de pérdidas esperado
ante la ocurrencia del desastre. El término mitigacion se emplea para denotar una gran
variedad de actividades y medidas de proteccién que pueden ser adoptadas, tales como el
reforzamiento de edificios de forma sismo resistente o la reubicacion de viviendas
asentadas en zonas de alto riesgo. La mitigacion del riesgo supone: i) reducir la

4 Direccion de Prevencion y Atencién de Emergencias. Guia para elaborar planes de emergencia y
contingencias. Bogota, D.C., 2009. p.6.

5Ibid., p.7.

6 Organizacién Panamericana de la Salud. Preparativos en salud, agua y saneamiento para la respuesta local
ante desastres. Ecuador. 2007. p. 71.

7 Gobierno Regional del Cusco, Direccién Regional de Vivienda, Construccion y Saneamiento. Herramienta
para integrar la reduccion del riesgo de desastres en proyectos de agua y saneamiento rural.Peru.2011. p.9.

8 Ibid., p.9.

9 Guia para el especialista. Instrumentos de apoyo para el Analisis y la Gestion de Riesgos Naturales.p.6

10 |bid., p.21.
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vulnerabilidad de los elementos en riesgo y ii) modificar la exposicién del lugar ante el
peligro o cambiar su funcién?t.

GESTION DEL RIESGO: La tarea de actuar adecuadamente sobre el riesgo con el fin de
evitarlo o mitigarlo, se conoce como Gestion del Riesgo. Comprende tanto actividades de
prevencién, mitigacion, preparacion, y transferencia; que se ejecutan antes de la ocurrencia
del evento potencialmente dafiino, como aquellas de atencién y rehabilitacion en caso de
desastre. Es un proceso social que incluye aspectos técnicos, politicos, sociales y
econdmicos relacionados estrechamente con el ordenamiento territorial, la gestion
ambiental y el desarrollo sostenible??.

PLANES DE EMERGENCIA Y CONTINGENCIA: Instrumento de planificacion para la
inclusiéon del tema de gestion del riesgo en la prestacion de servicios publicos domiciliarios
de acueducto, alcantarillado y aseo; en el cual se define la politica del prestador de
servicios, su organizacion, definicibn de funciones, responsabilidades y procedimientos
generales para reducir riesgos y para la respuesta en caso de presentarse un evento
especifico emergencias?®.

11 Guia para el especialista. Instrumentos de apoyo para el Andlisis y la Gestién de Riesgos Naturales.p.22.

12 MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Guia Ambiental para Evitar,
Corregir y Compensar los Impactos de las Acciones de Reduccién y Prevencién de Riesgos en el Nivel
Municipal. MILLAN LOPEZ, Javier Antonio.1 Ed. Bogota: 2005. p. 20.

BViceministerio de Agua y Saneamiento Béasico, Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio. Herramienta
Metodoldgica para la Formulacion de Planes de Emergencia y Contingencia Sectorial. Colombia. 2012. p. 27.
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3. METODOLOGIA

Para el planteamiento de la metodologia de evaluacion de amenazas y vulnerabilidades,
fue necesario respaldarse por varios documentos, entre ellos La Guia para la Elaboracién
de los Planes de Emergencia y Contingencia de la Superintendencia de Servicios Publicos,
la Guia para la Formulacion del Plan Municipal de Gestion del Riesgo de Desastres y los
Planes de Seguridad del Agua entre otros documentos. De esta manera, la metodologia a
seguir para dar cumplimiento a los objetivos propuestos fue la siguiente:

3.1 Seleccidn del grupo de Municipios objeto de estudio.

Para la obtencion del grupo de municipios que se incluirian en el proceso de evaluacién de
amenaza y vulnerabilidad frente a fendbmenos naturales, se partié6 de los 20 municipios
circunscritos en los proyectos del Plan Operativo Anual de Inversiones de la empresa
EMCASERIVICIOS S.A.E.S.P.

Para llevar a cabo este objetivo, se realizaron las siguientes actividades:
3.1.1 Revision bibliografica.

- Se revis6 detalladamente LA HERRAMIENTA METODOLOGICA PARA LA
FORMULACION DE LOS PLANES DE EMERGENCIA Y CONTINGENCIA EN LOS
SERVICIOS DE ACUEDUCTO, ALCANTARILLADO Y ASEO, se estudid el
concepto de amenaza, vulnerabilidad y riesgo. Ademas se revisé el documento
PLAN DE ACCION PARA LA ATENCION DE LA EMERGENCIA Y LA MITIGACION
DE SUS EFECTOS “PAAEME” EN EL AREA DE JURISDICCION - C.R.C. Lo
anterior con el objetivo de profundizar conceptos y ademas tener conocimientos
previos de la situacién de riesgo y exposicién del departamento del Cauca frente a
fendbmenos naturales y facilitar la elaboracion de la evaluacion de riesgo.

- Se consulté informacién aportada por diferentes instituciones e informes de campo,
como el PLAN DE DESARROLLO DEPARTAMENTAL 2012-2015, GOBERNACION
DEL CAUCA y planes de desarrollo municipales. Ademas, se revisé documentos
oficiales entre ellos el documento CARACTERIZACION AMBIENTAL PLAN
DEPARTAMENTAL DE AGUAS Y SANEAMIENTO BASICO, DEPARTAMENTO
DEL CAUCA PDA - CRC, para conocer la situacion del departamento en cuanto a
servicios publicos domiciliarios acueducto, alcantarillado y aseo.

- Serealiz6 un taller de socializacion de LA HERRAMIENTA METODOLOGICA PARA
LA FORMULACION DE LOS PLANES DE EMERGENCIA Y CONTINGENCIA EN
LOS SERVICIOS DE ACUEDUCTO, ALCANTARILLADO Y ASEO, la cual estuvo a
cargo de EI VICEMINISTERIO DE AGUA'Y SANEAMIENTO BASICO, MINISTERIO
DE VIVIENDA, CIUDAD Y TERRITORIO. La socializacion, cont6 con la
participacion de los coordinadores de gestion del riesgo de cada municipio y
ademas, con su ayuda, se recopil6 informacién referente a reportes de dafios y
afectaciones.
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3.1.2

3.1.3

Recopilacion de informacion secundaria.

La informacién obtenida fue suministrada por diferentes fuentes de informacion,
como El Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres - USNGR, La
Corporacion Autébnoma Regional del Cauca - CRC y El Consejo Departamental de
Gestion del Riesgo de Desastres - CDGRD. Dicha informacién contenia reportes
de afectaciones por amenazas naturales, tales como dafios a viviendas, cultivos,
sistemas de acueducto y alcantarillado entre otros. Para obtener informacién
Unicamente referente a dafios y afectaciones en sistemas de acueducto y
alcantarillado, se realiz6 una depuracion de la informacién que se organizé en una
base de datos, Anexo A.

Se realizaron llamadas a los coordinadores Municipales de Gestion del Riesgo,
Secretarios de Planeacion y Alcaldes para obtener informacion mas especifica en
cuanto a afectaciones por amenazas naturales en los sistemas de acueducto y
alcantarillado.

Definicion de los criterios de seleccion para la escogencia de los 10
municipios objeto de estudio.

Con el propésito de realizar una evaluacién méas detallada de la situacion de riesgo en
cuanto a afectaciones por amenazas naturales en el departamento del Cauca
especificamente en el sector de agua potable y saneamiento basico, se realizé la seleccion
de 10 municipios objeto de estudio. Para ello se definieron algunos criterios de seleccion.

A continuacion se describe cada uno de los criterios de seleccion:

Afectaciones reportadas por cada municipio a las siguientes entidades: Corporacién
Auténoma Regional del Cauca- CRC, El Consejo Departamental De Gestion Del
Riesgo De Desastres- CDGRD, El Sistema Nacional de Gestién del Riesgo de
Desastres- UNGRD en linea.

Municipios pertenecientes al Grupo de Fortalecimiento Institucional de la Empresa
EMCASERIVICIOS S.A.E.S.P. a este grupo pertenecen aquellos municipios cuyas
empresas de servicios publicos, Acueducto, Alcantarillado y Aseo, tengan una
organizacion estructural, financiera y técnica sélida.

Los cuales son: Timbio, Piendam6 — Morales, Mercaderes, Inza, Guapi, Timbiqui,
Lépez de Micay, Puerto tejada, Suarez y Bolivar.

Municipios cuya localizacion geografica los hace vulnerables a desastres naturales
especificamente amenazas vulcanoldgicas, dentro de los cuales se encuentran:
Inz4, Patia, Totord, Paez, Puracé, Suarez, Lopez de Micay, Guapi y Timbiqui.

Municipios que hayan presentado vulnerabilidad por municipio a desabastecimiento
e interrupcion del servicio de acueducto tales como: Almaguer, Argelia, Balboa,
Bolivar, Buenos Aires, Cajibio, Caldono, Corinto, Florencia, Guachené, Guapi, Inza,
Jambalé, La Sierra, La Vega, Lopez de Micay, Mercaderes, Miranda, Morales,
Padilla, Paez -Belalcazar, Patia, Piendamd, Rosas, Santa Rosa, Silvia, Sotara,
Suérez, Sucre, Timbio, Timbiqui, Totord y Villa Rica.
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3.1.4 Municipios seleccionados

Inicialmente se seleccion6 un grupo de municipios para llevar a cabo el proceso de
evaluacién del riesgo, pero con el objetivo de acordar cuales de los municipios
seleccionados estarian interesados, se organizd una socializacion relacionada con el tema,
a la cual se citaron a los respectivos representantes de cada municipio, Alcaldes,
Secretarios de planeacion, coordinadores de Gestién del Riesgo y Gerentes de las
empresas prestadoras del servicio de Acueducto, Alcantarillado y Aseo.

Finalmente, de acuerdo con los criterios de seleccién anteriormente mencionados, los
municipios definidos para realizar el diagnéstico de riesgo, fueron los siguientes:

1. Bolivar 6. Piendamo
2. Inza 7. Sotara
3. Lasierra 8. Suarez
4. Morales 9. Rosas
5. Patia 10. Timbio

3.2 Metodologia para la evaluacion del riesgo en el grupo de municipios
seleccionados

Una vez seleccionados los 10 municipios objeto de estudio, se describe a continuacion las
actividades que se llevaron a cabo en cada uno de ellos.

3.2.1 Visitatécnicaalos municipios.

Durante las visitas técnicas, se organizaron reuniones con los alcaldes, secretarios de
planeacion, gerentes y operarios de las empresas prestadoras del servicio de cada
municipio. Se recopil6é informacién referente a emergencias y afectaciones generadas por
amenazas naturales, y otros documentos relacionados.

De los 10 municipios seleccionados, se visitaron solamente 9 de ellos. No fue posible
concretar la visita al municipio de Suarez durante el cronograma establecido, debido a
dificultades de indole administrativo tanto del municipio como de la empresa.

3.2.2 Inspeccidn de los sistemas de acueducto y alcantarillado.

Se realiz6 un recorrido por cada uno de los sistemas de acueducto y alcantarillado
Unicamente de la zona urbana del municipio, no se realizaron inspecciones de sistemas
pertenecientes a zona rural debido a la poca disponibilidad de tiempo. Se observé el estado
de los componentes, su ubicacion, estructura y composicion, también se identificaron
algunos dafios e impactos sobre los componentes, consecuencia de la ocurrencia de
eventos naturales como deslizamientos, avenidas torrenciales, sequias entre otros. Con
respecto a los componentes de captacion fue posible visitar algunos, principalmente los
mas cercanos al casco urbano.
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3.2.3 Diagnostico e identificacién de am

enazas.

Para realizar la identificacion de amenazas se utilizé la herramienta para la elaboracion de
los Planes de Emergencia y Contingencia de la Superintendencia de Servicios Publicos.

A continuacion se describe la metodologia g
v' Descripcion de los sistemas.

La descripcion de los sistemas fue

ue se llevo acabo:

tomada del documento “Diagnostico a Nivel

Técnico e Institucional en sus componentes legal, operacional, comercial, financiero
y organizacional de la prestacion de los Servicios de Acueducto, Alcantarillado y

Aseo de los Departamentos Cauca, Caldas, Narifio, Quindio

Identificacion de Amenazas.

Para realizar la identificacion de

4

amenazas fue necesario que el prestador

identificara los principales fendmenos naturales presentados, con afectaciones en
la funcionalidad, operacion y estabilidad de los componentes de los sistemas de
acueducto y alcantarillado, o que a su vez hayan generado problemética en el

abastecimiento continuo del servicio.

Utilizando la herramienta para la identificacion

de amenazas de la Superintendencia de Servicios Publicos, en el cuadro 1 se
sintetizan el tipo de amenazas mas recurrente para el sector de agua potable y

saneamiento basico.

Cuadro 1. Clasificacion de Amenazas.

ORIGEN TIPOS DE AMENAZA
Sismos/Terremotos Inundaciones
Vulcanlsmp (Erupmon Avenidas Torrenciales
Volcéanica)
Natural Movimientos en Masa Descargas Eléctricas
Tsunamis Vendavales
Sequias Huracanes
Mareas

Fuente: Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios

v' Estimacion de la Frecuencia de Ocurrencia de los Eventos Amenazantes (F).

Para obtener una estimacién de la frecuencia de ocurrencia de los fenbmenos o
eventos naturales sobre la zona, se conté con los conocimientos previos de los

gerentes, técnicos y operarios de

la empresa prestadora del servicio. Se les

4 Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. Unién Temporal Colombia. Diagnostico a Nivel
Técnico e Institucional en sus Componentes Legal, Operacional, Comercial Financiero y Organizacional de la
Prestacion de los Servicios de Acueducto, Alcantarillado y Aseo de los Departamentos Cauca, Caldas, Narifio,

Quindio. 2008.
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preguntd con qué recurrencia los eventos amenazantes se presentaban sobre cada
componente estructural. Utilizando la herramienta de clasificacion de frecuencia de
la superintendencia de servicios Publicos, se asigné un valor de frecuencia. En el
Cuadro 2, se sintetizan los criterios para la estimacion y calificacion de dicha
frecuencia de ocurrencia.

Cuadro 2. Calificacion de la frecuencia de ocurrencia de un evento.

Asignar un . .
9 . Si la Frecuencia
Valor de:

1 Histéricamente NO se ha presentado un evento amenazante sobre el componente
estructural

> Si el evento amenazante se ha presentado en los Ultimos 25 afios sobre el
componente estructural

3 Si el evento amenazante se ha presentado cada 5 afios sobre el componente
estructural

4 Si se ha presentado por lo menos 1 vez al aflo un evento amenazante sobre el

componente estructural

Fuente: Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios.

Una vez identificados los principales fendmenos presentados en la zona, se realizo la
clasificacion de frecuencia para cada fendmeno amenazante sobre cada uno de los
componentes de los sistemas de acueducto y alcantarillado.

La informacion se registro en el formato de Frecuencia de la Superintendencia de servicios
publicos Anexo B.

v' Estimacién del Nivel de Exposicion del Sistema.

“El nivel de exposicién hace referencia a los componentes del sistema de acueducto y
alcantarillado que pueden ser afectados por un evento amenazante, ya que debido al
lugar donde se encuentran ubicados, pueden llegar a sufrir dafios cuando ocurre un
evento natural™®.

Para obtener la estimacion del nivel de exposicién, se indagé y pidié a los operarios de
la planta, que calificaran de manera empirica el grado de exposicion al cual se
encuentran expuestos cada uno de los componentes cuando se presenta un evento
amenazante, teniendo en cuenta su ubicacion. Con ayuda del Cuadro 3, de la
superintendencia de servicios publicos, se asignd la valoracion de clasificacion del nivel
de exposicion al cual esta sometido un componente del sistema de acueducto o
alcantarillado frente a un evento amenazante.

15 Superintendencia de Servicios Puablicos Domiciliarios. Lineamientos para la revision de los planes de
contingencia para la sostenibilidad en la prestacion de los servicios de Acueducto y Alcantarillado para
prestadores mayores de 2500 suscriptores y prestadores en cabeceras municipales. Bogota. 2011. p 9.
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Cuadro 3. Calificacion del nivel de exposicion de un componente del sistema frente a una
amenaza natural.

Asignar un Descripcién del nivel de exposicién
Valor de: P P
1 Exposicién Baja. El componente no se ve afectado por un evento amenazante
2 Exposicién Media. Cuando el componente se ve afectado en su estabilidad
estructural o funcional cuando ocurre un evento amenazante.
3 Exposicién Alta. Cuando se observa un fallo o colapso estructural o funcional del
componte

Fuente: Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios.

La informacién se registr6 en el formato de identificaciéon del nivel de exposicion de la
infraestructura de la superintendencia de servicios publicos Anexo C.

3.2.4 Estimacién de lavulnerabilidad de los sistemas de acueducto y alcantarillado.

Corresponde a la identificaciébn de los dafios o fallas y los efectos, que cada evento
amenazante puede causar sobre cada uno de los componentes del sistema. “Se define la
vulnerabilidad como la susceptibilidad de un componente del sistema, expuesto ante una
amenaza dada, de ser afectado por esta. Se busca que el prestador califique los dafios o
fallas sobre algun componente de la infraestructura (captacion, aduccion, tanque de
almacenamiento, colectores de alcantarillado, entre otros) y a su vez califique los efectos
que se generaron sobre la prestacién del servicio (suspensiones, racionamientos e
inundaciones, en el caso particular de sistemas de alcantarillado entre otros)™¢, como sigue:

v' ldentificacion del Dafio.

Para identificar el dafio en los componentes del sistema, se les pidi6é a los operarios
gue calificaran de manera empirica, los dafios que se han presentado o se pueden
presentar sobre cada componente de la infraestructura de acueducto y alcantarillado
cuando se presenta una amenaza natural, de acuerdo con su experiencia y
conocimiento técnico del sistema. Para estimar el nivel de dafio se utiliz6 el Cuadro
4, en donde se asigna valores de 1 a 4 en funcion de la existencia de dafio y su
posible reparacion en un determinado tiempo.

16 Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios. Lineamientos para la revisién de los planes de
contingencia para la sostenibilidad en la prestacion de los servicios de Acueducto y Alcantarillado para
prestadores mayores de 2500 suscriptores y prestadores en cabeceras municipales. Bogota. 2011. p 10.
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Cuadro 4. Calificacion del nivel dafio de un componente.

Asigne el
DANO DETALE siguiente
Valor
No hay deterioro No se presenta afectacion a la infraestructura 1
Dafio reparable en | No afecta de forma significativa los componentes, es posible >
horas arreglarlo en corto tiempo (horas). Sélo causa dafios menores
~ - Afecta el componente de manera que no puede ser arreglado
Dafos con limitada e . g
> rdpidamente (se requieren algunos dias entre 1 y 5). Causa 3
reparacion ~
dafios severos
Dafios no El dafio no puede ser arreglado, afecta completamente el
componente. (se requiere reubicar la estructura o reingenieria 4
reparables
del componente)

Fuente: Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios.

La informacién se registré en el formato de Identificacién del Dafio, de la Superintendencia
de Servicios Publicos, Anexo D.

v Estimacién de los Efectos.

“En esta fase se identifican los efectos y/o consecuencias sobre la continuidad y
calidad de los servicios de acueducto y alcantarillado, en relacién con los dafios
generados por la ocurrencia de un evento amenazante™’.

Una vez identificados los dafios, se estimaron los efectos generados como
consecuencia del fenémeno presentado, se les pregunto a los operadores y téchicos
de la planta sobre el efecto en la continuidad y calidad de los servicios de acueducto
y alcantarillado. Por lo tanto, la estimacion de los efectos se realizé teniendo en
cuenta la siguiente valoracion presentada en el Cuadro 5 en donde se asigna
valores de 1 a 4 en funcién de los efectos sobre la prestacion del servicio y su posible
reparacion en un determinado tiempo.

17 Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios. Lineamientos para la revision de los planes de
contingencia para la sostenibilidad en la prestacion de los servicios de Acueducto y Alcantarillado para
prestadores mayores de 2500 suscriptores y prestadores en cabeceras municipales. Bogota. 2011. p 11.
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Cuadro 5. Estimacion de los efectos sobre la prestacion de los servicios de acueducto y
alcantarillado.

Asigne
DETALLE DEL EFECTO un Valor
de
No se ve afectada la continuidad o calidad regular del servicio de acueducto. En caso
del alcantarillado no se presentan inundaciones, rebosamientos o encharcamiento de 1
las calles.
Racionamiento del servicio de acueducto por varias horas en un dia. Para el caso de 5

alcantarillado, se presenta una inundacién al dia.

Racionamiento del servicio del servicio de acueducto menor a 2 dias. Para el caso de
alcantarillado, se presentan inundaciones en vias, reflujo de aguas negras por 3
acometidas domiciliarias, anegacion de viviendas, entre otros

Racionamiento del servicio de acueducto mayor a 2 dias. Para el caso de
alcantarillado, se presentan inundaciones en vias, reflujo de aguas negras por 4
acometidas domiciliarias, anegacion de viviendas, entre otros

Fuente: Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios.

La informacion se registr6 en el formato para la Identificacion efectos, de la
Superintendencia de Servicios Publicos (Anexo E).

Con el fin de facilitar la valoracion cuantitativa, la informacion se organizé en 3 formatos
modificados de los originales anteriormente mencionados Anexos A, B, C, Dy E de la
siguiente manera: Para acueductos se registraron los resultados en 2 formatos: el primero
conformado por el Sistema de Captacion (bocatoma, aduccién y desarenador), y el segundo
por Planta de tratamiento y redes de conduccion y distribucion. Para alcantarillado en un
formato conformado por redes de recoleccion y transporte, Anexo F.

3.2.5 Registro fotogréafico de eventos o fenémenos.

El registro fotografico fue obtenido a partir de los registros histéricos de cada municipio,
dicho registro comprende los principales fendbmenos o eventos amenazantes que han
afectado los sistemas de acueducto y alcantarillado, tales como redes de distribucion,
bocatomas, desarenadores, planta de tratamiento entre otros.

3.2.6 Recopilacién de informacion

Para analizar la informacién obtenida en campo, fue necesario recopilar informacion
referente a estudios de suelo, hidrologia, climatologia, geologia entre otros. Ademas,
también se reuni6 varios documentos relacionados, como Planes de Ordenamiento
Territorial, Planes de Desarrollo Municipales y Planes Municipales de Gestion del Riesgo.
La informacion fue suministrada por los alcaldes, secretarios de planeacion y gerentes de
las empresas prestadoras del servicio de cada municipio.
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4. RESULTADOS DEL INVENTARIO DE EMERGENCIAS EN EL DEPARTAMENTO
DEL CAUCA.

4.1 Andlisis de lainformacién

Con la informacion obtenida de las diferentes fuentes de informacién, CRC, UNGR Y
CDGRD, se cre6 una base de datos, conformada por los reportes de afectaciones
presentados por cada municipio.

De acuerdo a la informacién reportada por La Corporacion Autonoma Regional del Cauca
— CRC, EIl Consejo Departamental de Gestion del Riesgo de Desastres — CDGRD vy El
Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres — UNGRD, en el anexo A, se
relaciona el inventario de emergencias sectoriales dentro del departamento.

Realizando el andlisis de resultados, de acuerdo a la informacion suministrada por el
sistema nacional de gestion del riesgo de desastres - UNGRD, se encuentra la siguiente
situacion:

- Durante el afio 2010 el 45.8% de los municipios del departamento del Cauca se
vieron afectados en sus sistemas de acueducto en zona urbana entre los cuales se
encuentran Almager, Argelia, Caloto, El Tambo, Florencia, Guapi, Inza, Jambalé, La
Vega, Lépez de Micay, Mercaderes, Morales, Padilla, Paez, Puerto Tejada, San
Sebastian, Santa Rosa, Santader de Quilichao, Silvia, Suarez, Timbiqui y Villa Rica.

- Mientras que el 22.9% de los municipios se vieron afectados en zona rural, dentro
de los cuales se encuentran Argelia, Balboa, Bolivar, Cajibio, Caldono, Corinto, La
Vega, Miranda, Piendamo, Puracé y Rosas.

- Durante el afio 2011 el 10.4% de los municipios del departamento del Cauca se
vieron afectados en sus sistemas de acueducto en zona urbana, dentro de los cuales
se encuentran Padilla, Piendamd, Rosas y Timbio, mientras que en zona rural el
4.16% de los municipios presentaron afectaciones en sus sistemas de acueducto,
dentro de los cuales se encuentran Piamonte y Sotara. En zona urbana el 4.16% de
los municipios se vieron afectados en el sistema de alcantarillado, dentro de los
cuales se encuentran los municipios de Piendamoé y Villa Rica, y en zona rural con
un porcentaje de 2.1 % se vio afectado el sistema de alcantarillado del municipio de
Suarez.

- Enelafo 2012 en zona rural el 4.16% de los municipios presentaron afectaciones
en sus sistemas de acueducto, dentro de los cuales se encuentran Morales y
Suarez. En zona urbana el 4.16% de los municipios presentaron afectaciones en
sus sistemas de acueducto, de los cuales corresponden a Paez y Suarez. Mientras
que el 2.1% corresponde a afectaciones en sistemas de alcantarillado, reportado
por el municipio de Paez.

A continuacién se describe en el Cuadro 6. El resumen de los resultados obtenidos del
inventario de emergencias realizado con los reportes presentados al UNGRD.
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Cuadro

6. Resumen de resultados del inventario de emergencias con afectacion a sistemas

de acueducto y alcantarillado.

ZONA URBANA (%) ZONA RURAL (%) TOTAL
Acueducto Alcantarillado Acueducto Alcantarillado
2010 45,8 No hay reportes 22,9 No hay reportes 68,7
2011 10,4 4,16 4,16 2,1 20,82
2012 4,16 No hay reportes 4,16 2,1 10,42
Total 60,36 4,16 31,22 4,2 99,94
Fuente: Elaboracion propia.

Realizando el andlisis de resultados de acuerdo a la informacién suministrada por La
Corporacion Auténoma Regional De Cauca — CRC (Anexo A), se encuentra la siguiente
situacion:

A conti
inventa

El 16.4% de los municipios del departamento del Cauca durante el afio 2010,
especificamente los municipios de La Sierra y Sotara reportaron afectaciones en
sus sistemas de acueducto en zona rural.

El 47.5% de los municipios del departamento del Cauca durante el afio 2011,
especificamente los municipios de Almager, Bolivar, Florencia, Inz4, Jambal6, La
Sierra, Mercaderes, Rosas, Silvia, Sotard y Totor6 reportaron afectaciones en sus
sistemas de acueducto en zona rural, mientras que el 13.1% de los municipios,
presentaron afectaciones en sistemas de acueducto en zona urbana, entre los
cuales se encuentran Balboa, Cajibio, Guachené, Patia, Piendamé y Puracé.

El 13.1 % de los municipios en zona rural durante el afio 2012, especificamente los
municipios de Paez y Corinto presentaron afectaciones en sus sistemas de
acueducto. El 3.3% de los municipios en zona rural durante este mismo afio,
presentaron afectaciones en sistemas de alcantarillado, entre los cuales se
encuentran Piendamdé y Santander de Quilichao.

El 4.9% de los municipios en zona urbana durante el afio 2012, especificamente los
municipios de Caloto, Puracé y Sucre presentaron afectaciones en sus sistemas de
acueducto. Mientras que el 1.6% de los municipios presentaron afectaciones en
alcantarillado como es el caso de Guachené.

nuacién se describe en el Cuadro 7. El resumen de los resultados obtenidos del
rio de emergencias realizado con los reportes presentados a la CRC.
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Cuadro

7. Resumen de resultados del inventario de emergencias con afectacion a sistemas

de acueducto y alcantarillado.

ZONA URBANA (%) ZONA RURAL (%) TOTAL
Acueducto Alcantarillado Acueducto Alcantarillado
2010 No hay reportes | No hay reportes 16,4 No hay reportes 16,4
2011 13,1 No hay reportes 47,5 No hay reportes 60,6
2012 49 1,64 13,1 3,3 22,94
Total 18 1,64 77 3,3 99,94
Fuente: Elaboracion propia.

Realizando el analisis de resultados de acuerdo a la informacién suministrada por el CMGRD

(Anexo

A cont

A), se encuentra la siguiente situacion:

Los municipios de Miranda y Puracé segun los reportes, presentaron afectaciones
en sus sistemas de acueducto y alcantarillado durante el afio 2010 en zona rural y
urbana, correspondiendo a el 4.2% y el 8.3% de los municipios que reportaron
afectaciones a la entidad.

Los municipio de Morales y Toribio reportaron 1 afectacion cada uno en el afio
2011 en los sistemas de acueducto en zona rural correspondiente al 8.3% de los
reportes presentados a la entidad, mientras que en zona urbana se reporté una
afectacion al sistema de acueducto en el municipio de Puerto Tejada
correspondiente al 4.2% de los reportes.

Durante el afio 2013, el municipio de Rosas reporto dos eventos y el municipio de
Morales un evento respectivamente, que afectaron sistemas de acueducto en zona
rural y urbana correspondientes al 12.5% de los reportes presentados a la entidad,
mientras que el municipio de Guachené reporto un evento que afecto un
alcantarillado en zona urbana y que corresponde al 4.2% de los reportes.

Durante el afio 2013, el municipio de Argelia reporto 2 eventos que afectaron un
acueducto en zona rural mientras que Caldono, El Tambo y Silvia reportaron 1
evento con afectacién de acueducto en zona rural correspondientes al 20.8% de los
reportes totales. Caldono reporto también un alcantarillado rural, Silvia reporto un
acueducto urbano y Sucre reporto un alcantarillado urbano.

inuacion se describe en la Cuadro 8. El resumen de los resultados obtenidos del

inventario de emergencias realizado con los reportes presentados al CMGRD.
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Cuadro 8. Resumen de resultados del inventario de emergencias con afectacion a sistemas
de acueducto y alcantarillado

ZONA URBANA (%) ZONA RURAL (%)
Acueducto Alcantarillado Acueducto Alcantarillado TOTAL
2010 8,33 No hay reportes 4,16 4,16 16,65
2011 4,16 4,16 8,33 No hay reportes 16,65
2012 12,5 4,16 12,5 No hay reportes 29,16
2013 4,16 8,33 20,83 4,16 37,48
Total 29,15 16,65 45,82 8,32 99,94

Fuente: Elaboracién propia.
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5. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION DE RIESGO ACTUAL DE CADA UNO DE LOS
MUNICIPIOS SELECCIONADOS.

El diagnostico de la situacion de riesgo, esta conformado por las siguientes actividades:
identificacion y evaluacion de amenazas, y vulnerabilidades de cada municipio, y sus
respectivas medidas de prevencion y mitigacion para controlar el riesgo.

La evaluacion de amenazas se realiz6 siguiendo la metodologia mencionada en el capitulo
anterior. Para su desarrollo fue necesario contar con informacion referente a estudios de
hidrologia, geologia y suelos entre otros. Debido a que los municipios no cuentan con
estudios de este tipo 0 es muy poco lo que se ha investigado al respecto, se trabajé con la
informacién encontrada en los Planes de Ordenamiento Territorial POT, Planes de
Desarrollo y los Planes Municipales de Gestion del Riesgo. Ademas, también se trabajé con
los registros fotogréaficos de afectaciones y dafios ocasionados en afios anteriores.

De los 10 municipios seleccionados para el estudio de amenaza y vulnerabilidad, solamente
fue posible visitar 9 de ellos. Dentro del cronograma establecido, no se pudo concretar la
visita al municipio de Suarez, debido a dificultades de indole administrativo tanto del
municipio como de la empresa, por lo cual no pudo ser incluido dentro del presente estudio
de evaluacion. A continuacion, en Cuadro 9, se resume la valoracion cuantitativa para la
evaluacién de la vulnerabilidad y amenaza en cada uno de los componentes.

Cuadro 9. Resumen de la valoracion cuantitativa para la evaluacion de la vulnerabilidad y
amenaza.

Nivel de exposicion Frecuencia Dafio Efecto
1: Exposicion baja; el 1: histéricamente no se 1: No se presenta | 1: No se ve
componente no se ve ha presentado un evento | afectacion a la afectada la

continuidad o
calidad del servicio

amenazante sobre el infraestructura

componente estructural

afectado por un evento
amenazante.

2: Exposicion media;
cuando el componente se
ve afectado en su
estabilidad estructural y
funcional cuando ocurre
el evento.

2: Si el evento
amenazante se ha
presentado en los
Gltimos 25 afios sobre el
componente estructural

2: Dafio reparable
en horas

2: Racionamiento
del servicio por
varias horas en un
dia.

3: Exposicion alta;

3: Si el evento

3: Dafos con

3: Racionamiento

un evento amenazante
sobre el componente
estructural

cuando se observa un amenazante se ha limitada del servicio menor
fallo o colapso estructural | presentado cada 5 afios | reparacion a dos dias.
o funcional del sobre el componente
componente. estructural
4: Se ha presentado por | 4: Dafios no 4: Racionamiento
lo menos una vez al afio | reparables del servicio mayor

a dos dias

Fuente: Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios.
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5.1 IDENTIFICACION Y EVALUACION DE AMENAZAS.

5.1.1 Municipio de Bolivar.
- Prestacion de Servicios Publicos

La prestacion de los servicios de acueducto, alcantarillado y aseo en el municipio de Bolivar
es realizada por la Empresa de Servicios Publicos del municipio de Bolivar EMBOLIVAR
E.S.P. S.A18,

Una vez se identificé cada amenaza, se procede a evaluar segun el efecto, dafo, frecuencia
y nivel de exposicion cada componente afectado, tomando como referencia los parametros
dispuestos por la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios.

A continuacion se describe la Identificacion y evaluacion de amenazas y vulnerabilidades,
para los componentes de BOCATOMA, ADUCCION Y DESARENADOR del sistema de
acueducto, para el municipio. En el Anexo F, se encuentra la valoracion que se asigno a
cada componente de acuerdo a los parametros dispuestos por La Superintendencia de
Servicios Publicos.

SISTEMA DE ACUEDUCTO
- Sismos?®

La frecuencia del evento es medio (2), no se tienen registros sismicos catastréficos (2). Sin
embargo los componentes de bocatoma, aduccién y desarenador se encuentran en un nivel
de exposicion alto (3), ya que el municipio se encuentra sobre el sistema de fallas del
Romeral, lo que lo hace vulnerable a sismos, aunque el tipo de suelo constituido por una
textura limo arcilloso no amplifica en gran magnitud las ondas sismicas, de presentarse un
evento fuerte es probable que los dafios tengas limitadas reparaciones (3). Por lo tanto los
efectos sobre la prestacion del servicio seran graves, y el tiempo de reparacion de los
componentes sera mayor a dos dias.

- Movimientos en masa (Deslizamientos)®

Los componentes de captacion, aduccion, desarenador y conduccién tiene un nivel de
exposicion alto (3), principalmente por estar ubicados sobre colinas de fuerte pendiente,
ademas de encontrarse sobre suelos cuya textura del suelo es limo arcilloso (inestable). La
frecuencia con la que se presenta el evento es alto (3), generalmente cada afio en épocas
de fuerte precipitacion. El dafio en el caso de que ocurra un deslizamiento es reparable en
uno o dos dias (3), por lo cual los efectos sobre la prestacion del servicio son graves (3), es

18 Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. Lineamientos para la revision de los planes de
contingencia para la sostenibilidad en la prestacién de los servicios de acueducto y alcantarillado para
prestadores mayores de 2500 suscriptores y prestadores en cabeceras municipales. Bogota. 2011. p.2.

19 Alcaldia municipio de Bolivar. Plan de Emergencia y Contingencia municipio de Bolivar. 2013. p.14.
20 Alcaldia municipio de Bolivar. Plan de Emergencia y Contingencia municipio de Bolivar. 2013. p.15.

29



probable que haya una suspension del servicio mayor a dos dias. En la figura 1y 2 se
observa eventos de remocién en masa sobre la zona de captacion.

Figura 1. Avalancha en zona de captacién Figura 2. Avalancha en zona de captacion
— Bolivar. — Bolivar.

Fuente: EMBOLIVAR E.S.P. S.A

- Inundaciones y avalanchas?.

Los componentes de los sistemas de Acueducto y Alcantarillado se encuentran en un nivel
de exposicion medio (2). La frecuencia con la que se presentan los eventos es alta (4), ya
gue se presentan con regularidad en épocas de intensa lluvia a lo largo de todo el afio,
principalmente las avalanchas. El dafio y el efecto es medio (2), generalmente los
componentes no se afectan significativamente, por lo cual es posible repararlos en corto
tiempo y la prestacién del servicio es interrumpida por algunas horas en el dia. En la figura
3 movimientos en masa sobre la zona de captacion.

Figura 3. Avalancha en zona de captacion — Bolivar.

| e 2wt

P

g

te: EBOLIVAR E.S.P. S.A.

Fuen

2! Alcaldia municipio de Bolivar. Plan de Emergencia y Contingencia municipio de Bolivar. 2013. p.16.

30



- Sequias??

La materializacién de este evento, asociado al cambio climatico y al fenémeno del nifio, se
presenta cada afio (4), aunque no se tienen reportes de afectaciones sobre los
componentes, el nivel de exposicion es medio (2), sin embargo se considera que de
presentarse un dafio podra ser reparado en cuestion de horas (2). De acuerdo a la
informacién suministrada, cuando el evento se prolonga los efectos sobre la prestacion del
servicio son considerados (4), ya que se debe hacer racionamientos mayor a dos dias,
tiempo durante el cual es necesario suministrar agua por medio de carro tanques. La
rapidez con la que se suministra el agua depende de la gestion administrativa y el apoyo
del municipio.

- Avenidas torrenciales

Para los componentes de bocatoma, aduccién y desarenador el nivel de exposicién es alto
(3), debido a que se encuentran ubicados sobre colinas de fuertes pendientes, ademas la
textura del suelo est4 conformada por material granular muy fino, tipo limo y arcillas que
pueden ser puestos en movimiento facilmente por la creciente. La frecuencia de ocurrencia
del evento es media alta (3), sin embargo se puede presentar mas de una vez al afio,
principalmente en épocas de fuerte precipitacion. La posibilidad de reparar el dafio es de
algunas horas en el dia (2), por lo cual la suspension del servicio también sera de varias
horas en el dia (2), en el caso particular del taponamiento de redes de aduccién y
desarenador mientras se realizan las labores de limpieza, figura 4 y 5.

Figura 4. Lluvia torrencial afecta sistema de Figura 5. Lluvia torrencial afecta sistema de
captacion y desarenador - Bolivar. captacion y desarenador — Bolivar.

ine

Fuente: EMBOLIVAE.S..S.A.

A continuacion se describe la identificacion y evaluacion amenazas y vulnerabilidades para
los componentes de PLANTA DE TRATAMIENTO Y REDES DE CONDUCCION Y
DISTRIBUCION. En el Anexo F, se encuentra la valoraciébn que se asigné a cada

22 Alcaldia municipio de Bolivar. Plan de Emergencia y Contingencia municipio de Bolivar. 2013. p.16.
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componente de acuerdo a los pardmetros dispuestos por La Superintendencia de Servicios
Publicos.

- Sismos®

Los componentes como las redes de distribucién, tienen un nivel de exposicion medio (2),
principalmente debido a que se encuentran sobre la falla geologica del Romeral. La
frecuencia con la que se presenta el evento sobre el componente se considera media (2).
Sin embargo de llegarse presentarse un evento fuerte, generaria fuertes impactos sobre los
componentes, por lo cual es posible que los dafios sean reparables en mas de dos dias (3).

- Movimientos en masa (Deslizamientos)?

La frecuencia con la que se ha presentado el evento sobre los componentes es medio (2).
El nivel de exposicion es medio (2), no se han tenido afectaciones considerables, sin
embargo de presentarse un evento fuerte sobre terrenos instables el dafio tendr& limitadas
reparaciones (3), ademas las tuberias se encuentra en lugares agrestes de dificil acceso,
por lo cual el efecto sobre la prestacidn del servicio sera grave (4), figura6y 7.

Figura 6. Fuertes lluvias arrastran material  Figura 7. Deslizamiento afecta redes de
vegetal sobre redes de conduccion — conduccion — Bolivar.
Bolivar.

Fuente: EMBOLIVAR E.S.P. S.A.

- Avalanchas e inundaciones?®

Aungue histéricamente no se han presentado avalanchas algunas redes de distribucién se
encuentran cruzando la quebrada Bolivar que abastece la zona de los Barrios Las Villas,
Fatima, Obrero, Punto de Atencién de Salud y Domingo Belisario Gomez; por lo cual el nivel
de exposicion es medio con posibilidad de ser alto (2 y 3), ya que de presentarse un
aumento del nivel del agua en la quebrada es probable que afecte significativamente las

23 Alcaldia municipio de Bolivar. Plan de Emergencia y Contingencia municipio de Bolivar. 2013. p. 21.
24 Alcaldia municipio de Bolivar. Plan de Emergencia y Contingencia municipio de Bolivar. 2013. p.22.
% Alcaldia municipio de Bolivar. Plan de Emergencia y Contingencia municipio de Bolivar. p. 22.
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redes (3). Por lo cual los efectos en la prestacion del servicio seran graves, ya que se tendra
un racionamiento mayor a dos dias (4).

A continuacion se describe la evaluacién de amenazas para los componentes DE REDES
DE RECOLECCION Y TRANSPORTE, del sistema de alcantarillado. En el Anexo F, se
encuentra la valoracién que se asign6 a cada componente de acuerdo a los parametros
dispuestos por La Superintendencia de Servicios Publicos.

Sistema de Alcantarillado
- Sismos?®®

El nivel de exposicion para las redes de recoleccién y transporte es medio (2), no se tienen
registros de afectaciones sobre los componentes, sin embrago de presentarse podria
ocasionar serios dafios (3), que seran reparados rapidamente sin ocasionar inundaciones

(2).
- Movimientos en masa (Deslizamientos)?’

Debido a la existencia de tramos del sistema de Alcantarillado ubicados sobre zonas de alta
inestabilidad del terreno y baja calidad en los suelos, el nivel de exposicion ante este tipo
de eventos es medio (2), es probable que se afecte la estabilidad estructural de los
componentes. La frecuencia con la que se presenta el evento es alto (4), principalmente en
épocas de fuerte precipitacion. Por lo cual los dafios por lo general tienen limitada
reparacion (3), con posibilidad de inundaciones en vias y viviendas durante algunas horas
al dia (2).

- Inundaciones?®

Las inundaciones se presentan frecuentemente (4), principalmente en épocas de intensa
lluvia. Los componentes del sistema de Alcantarillado tiene un nivel de exposicion medio
(2), ocasionalmente afectan las estructuras, sin embargo los dafios pueden ser reparados
en horas. Los efectos sobre la prestacion del servicio son considerables (3), ya que se
presentan inundaciones en vias, reflujo de aguas negras por acometidas domiciliarias,
anegacion de viviendas, entre otros. La reposicion de las estructuras se hace de uno a dos
dias para normalizar el servicio de Alcantarillado.

% Alcaldia municipio de Bolivar. Plan de Emergencia y Contingencia municipio de Bolivar. 2013. p.26.
27 Alcaldia municipio de Bolivar. Plan de Emergencia y Contingencia municipio de Bolivar. 2013. p. 26.
28A|caldia municipio de Bolivar. Plan de Emergencia y Contingencia municipio de Bolivar. p. 26.
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5.1.2 Municipio de Inza.
- Prestacién de Servicios Publicos

Actualmente los servicios de acueducto, alcantarillado y aseo son administrados por una
empresa privada bajo la figura de Administracion Publica Cooperativa de Acueducto,
Alcantarillado y Aseo de Inza, por delegacion de la Administracion Municipal, con
personeria juridica NIT 900.042.367-2, cuyo representante legal es el Sefior JOSE
WILLIAM ORTEGA POLANCO?®.

A continuacion se describe la identificacion y evaluacion de amenazas y vulnerabilidades,
para los componentes de BOCATOMA, ADUCCION Y DESARENADOR, del sistema de
acueducto para el municipio. En el Anexo F. se encuentra la valoracion que se asigné a
cada componente de acuerdo a los parametros dispuestos por La Superintendencia de
Servicios Publicos.

- Sismos.

El municipio de Inz4 tiene una intensa actividad sismica, lo que lo cataloga como area de
riesgo sismico alto dentro del panorama Nacional, por lo cual el nivel de exposicion es alto
(3), ademas el municipio se encuentra cerca a las Fallas del Romeral, y su ubicacion sobre
laderas de fuerte pendiente, permiten alta vulnerabilidad a movimientos en masa para los
componentes de bocatoma, aduccién y desarenador; sin embargo este fenémeno se
presenta con una frecuencia media de (2), aunque de presentarse un movimiento telurico
de fuerte magnitud generaria importantes dafios en los sistemas (2) y (3). Considerando los
dafios que se podrian presentar sobre los componentes, el efecto sobre la prestacién del
servicio seré de varios dias mientras se realizan las labores de reparacion (3).

- Movimientos en masa (Avalanchas y Deslizamientos).

La frecuencia con la que se presenta el fendbmeno es alta (4), principalmente por la
presencia de terrenos erosionados y suelos saturados, generados como consecuencia de
las fuertes lluvias sobre la zona. También el nivel de exposicién es alto (3), los componentes
de bocatoma, aduccion y desarenador se encuentran sobre laderas de fuerte pendiente,
vulnerables a deslizamientos. Por lo cual, cuando el fenébmeno se presenta y afecta dichos
componentes el dafio es reparable en horas (2), aunque el efecto sobre la prestacién del
servicio es mayor a dos dias (4), ya que es una zona de dificil acceso, figura 8y 9.

- Sequia.

Este fendmeno se presenta una vez al afio, con una frecuencia alta (4). El nivel de
exposicion y el dafio se consideran bajos (1). Los componentes de bocatoma, aduccién y
desarenador, no se han visto afectados en su estructura ni en su funcionamiento cuando el
evento se presenta, sin embargo el efecto sobre la prestaciéon del servicio se considera alto

29Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. Unién Temporal Colombia. Diagnostico a Nivel
Técnico e Institucional en sus Componentes Legal, Operacional, Comercial Financiero y Organizacional de la
Prestacion de los Servicios de Acueducto, Alcantarillado y Aseo de los Departamentos Cauca, Caldas, Narifio,
Quindio. Informe N° 02. Diagnostico componente técnico Municipio de Inza. 2008. p. 2.

34



(4), ya que de prolongarse el evento en la fuente abastecedora, la suspension del servicio
sera mayor a 2 dias.

Figura 8. Avalancha en zona de captacién  Figura 9. Avalancha en zona de captacion
- Inza. - Inza.

L

tblicos del municipio de Inza.

- Avenidas torrenciales.

Como consecuencia del fendmeno de la nifia, las avenidas torrenciales se presentan con
una frecuencia alta (4), cuando el nivel de precipitacibn aumenta, aumenta a su vez el cauce
del rio. Para los componentes de bocatoma, aduccion y desarenador el nivel de exposicion
es alto (3), la deforestacion y las fuertes lluvias contribuyen a la generacion de otro tipo de
fendmenos como deslizamientos y avalanchas, lo cual hace que dichos componentes sean
susceptibles a taponamientos como resultado del incremento de sedimentos y material de
arrastre, lo cual genera que el nivel de turbiedad del agua incremente. Teniendo en cuenta
lo anterior el dafio es importante (3), es posible que los componentes tengan limitada
reparacion, ademas el aumento del nivel de turbiedad dificulta el tratamiento por lo cual es
necesario suspender el servicio por varios dias para no afectar los demas componentes del
sistema (4), figuras 10y 11.
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Figura 10. Arrastre de sedimentos y material Figura 11. Arrastre de sedimentos
vegetal en zona de captacion — Inza. en zona de captacién — Inza.

Fuente: Empresa de Servicios Publicos del municipio de Inza.

A continuacion se describe la identificacion y evaluacion amenazas y vulnerabilidades para
los componentes de PLANTA DE TRATAMIENTO Y REDES DE CONDUCCION Y
DISTRIBUCION. En el Anexo F. se encuentra la valoracién que se asigné a cada
componente de acuerdo a los parametros dispuestos por La Superintendencia de Servicios
Publicos.

- Sismos

El municipio de Inz& tiene un nivel de exposicion alto en cuanto a sismos, este municipio se
encuentra sobre 6 fallas geoldgicas, en el afio de 1994 se presento el evento sismico mas
importante reportado en la region de Tierradentro, ocurrido el 6 de junio de 1994 con
magnitud 6,2 en la escala de Richter, con epicentro en el Municipio de P4ez*®. De acuerdo
a la informacién suministrada por la gerente y los operarios, uno de los tanques de
almacenamiento colapsé durante este evento y tuvo que ser remplazado, por lo tanto el
dafio es alto y se clasifica en (3). Durante el evento fue necesario suspender el servicio por
més de dos dias, por lo cual los efectos sobre la prestacion del servicio fueron graves (4).
En cuanto a las redes de distribucién el nivel de exposicién es alto (3), las redes se
encuentran sobre pendientes fuertes; sin embargo aunque la frecuencia con la que se
presenta el fenomeno es media (2), de generarse un movimiento teldrico fuerte es posible
gue se afecten considerablemente dichos componentes, por lo tanto el dafio se clasifica en
(3). Con respecto a lo anterior, se considera que el efecto sobre la suspension del servicio
sera mayor a dos dias (4).

30 Alcaldia municipio de Inza. Esquema de Ordenamiento Territorial. Amenazas Naturales. 2003-2015.p.203.
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- Movimientos en masa

El fendmeno no se ha presentado regularmente sobre los componentes, la frecuencia es
media (3). El nivel de exposicion es medio (2), los componentes no se han visto afectados
gravemente por el fendmeno. Por lo tanto, de presentarse dafios, es posible que puedan
ser reparados en horas (2), y la suspensién del servicio sera de algunas horas en el dia (2).

- Avenidas torrenciales

Durante los periodos de fuerte precipitacion, el fendbmeno se ha presentado con una
frecuencia media (3), principalmente sobre la planta de tratamiento y las redes de
conduccion. El nivel de exposicidn para estos componentes es medio (2), ya gue no se han
presentado afectaciones importantes sobre las estructuras, por lo cual el dafio se considera
medio (2), con la posibilidad de ser reparado en horas. Aunque se debe tener en cuenta
que durante estas intensas lluvias aumenta la turbiedad del agua, lo cual dificulta su
tratamiento, ocasionando la necesidad de suspender el servicio por algunas horas en el
dia, figura 12.

Figura 12. Fuertes lluvias afectan sistema de conduccién, arrastre de material vegetal y
sedimentos - Inza.

Fuente: Empresa de Servicios Pblicos del municipio de Inza.

A continuacion se describe la identificacion y evaluacion de amenazas y vulnerabilidades
para los componentes de REDES DE RECOLECCION Y TRANSPORTE, del sistema de
alcantarillado. En el Anexo F. se encuentra la valoracion que se asign6 a cada componente
de acuerdo a los parametros dispuestos por La Superintendencia de Servicios Publicos.
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SISTEMA DE ALCANTARILLADO
- Movimientos en masa

Este fendmeno tiene una frecuencia alta (4), se presenta con mucha regularidad al afio,
principalmente durante los periodos de fuerte precipitacibon que favorecen el
desprendimiento del suelo desprovisto de vegetacion. El nivel de exposicién para las redes
de recoleccidn y transporte, es alto (3), algunas de ellas se encuentran sobre laderas y
colinas de fuerte pendiente. Es posible que dichos componentes tengan que ser
remplazados cuando el evento ocurra, por lo tanto los dafios tendran limitadas reparaciones
(3). De acuerdo a lo anterior el efecto sobre la prestacion del servicio seré alto (4) ya que
las reparaciones tardaran mas de 2 dias.

- Avenidas torrenciales.

El evento se presenta frecuentemente sobre los componentes (4), principalmente durante
los periodos de intensa lluvia. El nivel de exposicion es medio (2), los componentes no se
ven afectados en su estructura, aunque posiblemente si en su funcionalidad. Por lo tanto
los dafios son reparables en horas (2). Al estar constituido por un sistema combinado se
presentan inundaciones en algunas viviendas (2).

5.1.3 Municipio de La Sierra.
- Prestacién de Servicios Publicos.

El municipio cuenta con una Entidad Administradora y prestadora de servicios publicos,
ACUASIERRA E.S.D. Como toda empresa legalmente creada mediante el acuerdo 09 del
20/05/05, la DIAN le otorg6 el NIT No. 0900039787 — 13,

A continuacion se describe la evaluacién e identificacion de amenazas y vulnerabilidades
para los componentes de BOCATOMA, ADUCCION Y DESARENADOR, del sistema de
acueducto. En el Anexo F, se encuentra la valoracion que se asigné a cada componente de
acuerdo a los parametros dispuestos por La Superintendencia de Servicios Publicos.

Sistema de Acueducto.

- Movimientos en masa
El fendmeno se presenta con una frecuencia alta sobre los componentes (4), principalmente
por la fuerte precipitacion que se presenta en la zona. El nivel de exposicién para los

componentes de bocatoma, aduccién y desarenador es alto (3), la fuerte pendiente y la
inestabilidad de los suelos, constituidos por una textura de suelo franca y franco arcilloso

31 Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. Unién Temporal Colombia. Diagnostico a Nivel
Técnico e Institucional en sus Componentes Legal, Operacional, Comercial Financiero y Organizacional de la
Prestacion de los Servicios de Acueducto, Alcantarillado y Aseo de los Departamentos Cauca, Caldas, Narifio,
Quindio. Informe N° 02. Diagnostico componente técnico Municipio de La Sierra. 2008. p. 2.

38



con gravilla y cascajo, contribuyen a la erosion y a los derrumbes®. Por lo cual los dafios
tienen limitadas reparaciones (3). En el afio 2012 se present6 un evento de remocion en
masa muy grave que afecté la bocatoma, por lo cual fue necesario cambiar de fuente
abastecedora. Durante este evento el efecto sobre la prestacion del servicio fue grave por
lo cual se clasifica en alto (4). Actualmente se debe suspender el servicio por varias horas
al dia, segun la informacién suministrada por la gerente de la empresa prestadora del
servicio, se presta un servicio de 2 horas por dia en cada barrio.

- Sequia

El fendmeno se presenta anualmente (4), durante el periodo comprendido entre los meses
de junio y agosto, cuando disminuyen las lluvias. El nivel de exposicion y dafio para los
componentes de bocatoma, desarenador y aduccién es bajo (1), ya que el fenbmeno no
afecta la estructura ni el funcionamiento de los componentes, sin embargo, segun la
informacién suministrada por los operarios de la planta, cuando disminuye el caudal en la
fuente, la prestacion del servicio se limita a 2 horas por dia en cada barrio, por lo cual los
efectos sobre el suministro del agua son graves (4).

- Avenidas torrenciales

El fendmeno se presenta con un frecuencia alta (4) para la bocatoma, el desarenador y la
red de aduccion, principalmente en las épocas de alta precipitacion. El nivel de exposicion
para estos componentes es alto (3), ya que durante el evento el nivel del cauce aumenta lo
cual genera arrastre de material vegetal que obstruye la red de aduccion y el desarenador.
Por lo tanto los dafios tienen limitadas reparaciones (3). Ademas, también aumenta la
turbiedad del agua lo cual dificultada el tratamiento. Repetidamente es necesario destapar
la tuberia para realizar las labores de limpieza, por lo cual la suspension del servicio es
mayor a dos dias (4), figura 13.

Figura 13. Afectacion a bocatoma por lluvia torrencial — La sierra.

A e
Fuente: ACUASIE

¢ § oy
>

RRA E.S.D.

32 CRC. Plan de Ordenamiento Territorial Municipio de La Sierra.
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A continuacién se describe la evaluacibn de amenazas y vulnerabilidades para los
componentes de PLANTA DE TRATAMIENTO, REDES DE DISTRIBUCION Y
CONDUCCION, del sistema de acueducto. En el Anexo F, se encuentra la valoracion que
se asigné a cada componente de acuerdo a los pardmetros dispuestos por La
Superintendencia de Servicios Publicos.

- Movimientos en masa

El fendmeno se presenta frecuentemente sobre las redes de conduccién (4), generalmente
como consecuencia de las fuertes lluvias que se presentan en la zona. El nivel de
exposicién es alto (3), las intensas lluvias, la desforestacion y la erosion generada por la
escorrentia del agua, hacen del suelo vulnerable a derrumbes. Por lo tanto los dafios son
importantes (4), ya que algunos tramos de la red afectados son de limitada reparacion y en
ocasiones es necesario sustituir el componente. Los efectos sobre la prestacion del servicio
son graves (4), ya que se debe suspender el servicio por un periodo mayor a dos dias,
figuras 14 y 15. Con respecto a la planta de tratamiento el fenébmeno no se presenta con
mucha frecuencia (2), y el nivel de riesgo para este componente es medio (2), sin embargo
el componente se encuentra sobre una colina de fuerte pendiente. Por lo tanto, de
presentarse el fendbmeno los dafios tendran limitadas reparaciones (3). Asi que teniendo en
cuenta lo anterior el efecto sobre la prestacion del servicio sera significativo (4), debido a
gue la reparacion del componente tomara un tiempo mayor a dos dias.

- Sequia

El fendbmeno se presenta una vez al afio (4). Los componentes como planta de tratamiento
y redes de conduccién y distribucién, no presentan un nivel de exposicién ni un dafio
considerado (1), ya que no se tienen registros de afectaciones, sin embargo el efecto sobre
la prestacion del servicio es alto (4), ya que se debe realizar racionamiento por barrios, lo
cual hace necesario prestar el servicio solo por dos horas al dia.

Figura 14. Hundimiento de talud en redes Figura 15. Deslizamiento en red de
de conduccion - La sierra. conduccién — La Sierra.

; e
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Fuente: ACUASIERRA E.S.D
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- Avenidas torrenciales

Como consecuencia de las altas precipitaciones que se generan a lo largo del afio. El
fendmeno se presenta con regularidad en la zona (3), principalmente sobre las redes de
aduccién. El nivel de escorrentia, los deslizamientos, la erosién y la poca vegetacion
contribuyen a que el nivel de exposicidn para este componente se alto (3), continuamente
se ven afectados, por lo tanto los dafios son importantes (3). En ocasiones es posible
reparar los dafios en horas, sin embargo algunas veces es necesario sustituir el
componente. Por lo tanto el efecto sobre la prestacion del servicio es grave (3), ya que
cuando aumenta el nivel del rio se genera arrastre de solidos y material vegetal que taponan
las redes y aumenta la turbiedad, y es necesario suspender el servicio durante varias horas
al dia, mientras se realizan las labores de limpieza, figura 16. Con respecto a la planta de
tratamiento el fendbmeno no ha ocasionado dafios importantes, pero como medida de
prevencion, debido a las altas turbiedades, es necesario suspender el servicio para evitar
obstrucciones de la misma, por lo cual el efecto es de (4).

Figura 16. Obstruccion de la tuberia de aduccién por lodos y sedimentos — La Sierra.

e ® ——

Fuente: ACUASIERRA E.S.D

A continuacion se describe la identificacion y evaluacion de amenazas y vulnerabilidades
para los componentes de REDES DE RECOLECCION Y TRANSPORTE, del sistema de
alcantarillado. En el Anexo F, se encuentra la valoracion que se asign6 a cada componente
de acuerdo a los parametros dispuestos por La Superintendencia de Servicios Publicos.

Sistema de Alcantarillado

- Movimientos en masa
El fenbmeno se presenta con una frecuencia alta (4), los deslizamientos son frecuentes en
la zona, la deforestacion sumada a la alta precipitacion y la inestabilidad del terreno hacen
gue las redes de recoleccion y transporte se encuentren en un alto nivel de exposicion.

Cuando el evento se presenta los dafios son importantes (3), con limitada reparacion.
Aungue se presentan inundaciones es posible repara los dafios en el transcurso del dia.
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5.1.4 Municipio de Morales.
- Prestacion de Servicios Publicos®

El servicio de acueducto de Morales lo presta la empresa de Acueducto Regional
Piendamdé—Morales denominada Administracion Cooperativa del Acueducto Piendamé —
Morales ESP (AC APM ESP), la cual es una empresa comercial del orden municipal, cuyos
socios son los Municipios de Piendamé y Morales.

De acuerdo a lo anterior, se realizara la identificaciébn y evaluacion de amenazas y
vulnerabilidades para el acueducto regional Piendamé-Morales. Para el caso particular del
sistema de acueducto y sus componentes de captacion y planta de tratamiento, teniendo
en cuenta que estos componentes se encuentran en la misma zona en el municipio de
Piendamd, el diagnostico seré el mismo para los dos municipios.

A continuacion se describe la identificacion y evaluacion de amenazas y vulnerabilidades
para los componentes de REDES DE RECOLECCION Y TRANSPORTE, del sistema de
alcantarillado. En el Anexo F, se encuentra la valoracion que se asigné a cada componente
de acuerdo a los pardmetros dispuestos por La Superintendencia de Servicios Publicos.

Sistema de Alcantarillado.

- Movimientos en masa

Segun los reportes de la poblacién y la coordinadora de la empresa de servicios publicos,
el fendbmeno se presenta medianamente frecuente (2), principalmente en temporada de alta
precipitacién. El nivel de exposicion es medio (2), no se han presentado reportes de dafios
sobre las redes de distribucion y transporte, ya que son terrenos con caracteristicas de
estabilidad aceptable; es una planicie disectada con pendientes cortas; con presencia de
erosion laminar ligera®*. Sin embargo se debe realizar inspecciones frecuentemente al
componente. El dafio y el efecto sobre los componentes y la prestacion del servicio no son
graves (2), ya que las estructuras no presentan dafios importantes y el servicio se puede
restablecer en horas cuando se realiza la suspension.

- Inundaciones

El fenbmeno se presenta medianamente frecuente (2). El nivel de exposicion es bajo (1),
las redes de distribucion y transporte no tienen registros de afectaciones, por lo tanto el
dafno y el efecto es de (1). Con respecto a las plantas de tratamiento de agua residual que
en el municipio son en total nueve, el fendmeno ha afectado algunas de estas pero con una
frecuencia media (2). Por lo cual el nivel de exposicion, el dafio y el efecto se consideran

33 Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. Unién Temporal Colombia. Diagnostico a Nivel
Técnico e Institucional en sus Componentes Legal, Operacional, Comercial Financiero y Organizacional de la
Prestacion de los Servicios de Acueducto, Alcantarillado y Aseo de los Departamentos Cauca, Caldas, Narifio,
Quindio. Informe N° 02. Diagnostico componente técnico Municipio de Morales. 2008. p.1

34 Alcaldia de Morales. Esquema de Ordenamiento Territorial. Amenazas naturales.2002. p. 99.
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medianamente graves (2), no se han presentado dafos a la infraestructura del componente
aungue si se ha presentado fallos en el funcionamiento.

5.1.5 Municipio de Piendam@.
- Prestacion de Servicios Publicos®®

Los servicios publicos de Piendamd son prestados por la Empresa Municipal de Servicios
Publicos de Piendam6é — EMPIENDAMO ESP - la cual es una empresa industrial y
comercial del estado de la orden municipal constituida para prestar los servicios de
Acueducto, Alcantarillado y Aseo a la cabecera Municipal.

La evaluacion de amenazas y vulnerabilidades que se realiza a continuaciéon
correspondiente al sistema de acueducto, y es aplicable para el municipio de Morales ya
que tanto la fuente de abastecimiento como la planta de tratamiento se encuentran en la
misma zona.

A continuacién se describe la identificacion y evaluacion de amenazas y vulnerabilidad para
los componentes de BOCATOMA, ADUCCION Y DESARENADOR del sistema de
acueducto. En el Anexo F, se encuentra la valoracion que se asigné a cada componente de
acuerdo a los parametros dispuestos por La Superintendencia de Servicios Publicos.

Sistema de Acueducto Regional Piendamo6- Morales.
- Movimientos en masay avalancha

Este fendbmeno se presenta con una frecuencia alta (4), principalmente deslizamientos,
derrumbes y avalanchas. El nivel de exposicion es alto (3), los componentes de bocatoma,
aduccion y desarenador se encuentran en constante amenaza de deslizamiento y
avalancha sobre todo en épocas de alta precipitacion, ademas la zona presenta una fuerte
pendiente y procesos erosivos. El dafio a la estructura es moderado (2), frecuentemente es
necesario limpiar el desarenador debido a los lodos que se acumulan, la bocatoma
constantemente es afectada por avalanchas. El efecto sobre la prestacion del servicio, se
presenta con una suspension del servicio menor a dos dias (3).

- Sequia

El fendbmeno se presenta una vez al afio con una frecuencia alta (4), principalmente en las
épocas de baja precipitacion durante los meses de junio y agosto. El nivel de exposicion y
dafo es bajo (1), no se tienen registros de dafios en la estructura ni el funcionamiento para
los componentes de bocatoma, aduccion y desarenador, sin embargo el efecto sobre la
prestacion del servicio es moderado ya que se debe suspender el servicio por algunas horas
durante la noche (3).

35 Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. Unién Temporal Colombia. Diagnostico a Nivel
Técnico e Institucional en sus Componentes Legal, Operacional, Comercial Financiero y Organizacional de la
Prestacion de los Servicios de Acueducto, Alcantarillado y Aseo de los Departamentos Cauca, Caldas, Narifio,
Quindio. Informe N° 02. Diagnostico componente técnico Municipio de Piendamé. 2008. p.1
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- Avenidas torrenciales

El fendmeno se presenta con una frecuencia alta (4), varias veces al afio sobre la zona,
principalmente en épocas de alta precipitacion, en el primer periodo del afio durante los
meses de enero, febrero y marzo y el segundo periodo entre los meses de octubre,
noviembre y diciembre. El nivel de exposicidén para los componentes de bocatoma, aduccion
y desarenador es alto (3), cuando se presentan estas fuertes lluvias, por lo general vienen
seguidas de deslizamientos y avalanchas, que afectan los componentes debido a la
colmatacion por arrastre de lodos y sedimentos que taponan el sistema de aduccion y el
desarenador. Sin embargo el dafio sobre los componentes es reparable en horas (2), y el
efecto sobre la prestacion del servicio es moderado (2), porque la suspensién del servicio
se realiza algunas horas en el dia, mientras se ejecutan las labores de limpieza, figura 17 y
18.

Figura 17. Lluvia torrencial afecta zona de Figura 18. Labores de limpieza después de
captacion - Piendamo. fuerte lluvia torrencial en zona de captaciéon
— Piendama.

Fuente: EMPIENDAMO ESP

- Contaminacion Hidrica

El sistema es abastecido por el rio Piendamé en su parte media, el cual desemboca
directamente al rio Cauca en la confluencia de los Municipios de Piendamé y Morales. El
rio en su parte alta recibe las aguas residuales de la localidad de Silvia y veredas aguas
arriba de esta. En esta zona la cuenca se encuentra altamente intervenida por cultivos de
pancoger, pastoreo y viviendas alrededor del cauce del rio®®, por esta razén el vertimiento
de materia orgénica entre otros se presenta frecuentemente (4). El nivel de exposicion vy el
dafio es bajo (1), no se presenta dafio o afectacion a la estructura, pero el efecto sobre el

36 Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. Unién Temporal Colombia. Diagnostico a Nivel
Técnico e Institucional en sus Componentes Legal, Operacional, Comercial Financiero y Organizacional de la
Prestacion de los Servicios de Acueducto, Alcantarillado y Aseo de los Departamentos Cauca, Caldas, Narifio,
Quindio. Informe N° 02. Diagnostico componente técnico Municipio de Morales. 2008. p.4
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suministro de agua es medio (2), durante algunas horas en el dia, mientras realizan las
labores de descontaminacion de la fuente.

A continuacién se describe la identificacion y evaluacion de amenazas y vulnerabilidad para
los componentes de PLANTA DE TRATAMIENTO Y REDES DE DISTRIBUCION, del
sistema de acueducto. En el Anexo F, se encuentra la valoracion que se asigné a cada
componente de acuerdo a los parametros dispuestos por La Superintendencia de Servicios
Publicos.

- Movimientos en masa

El fendmeno se presenta con una frecuencia alta (4), para las redes de conduccién y
distribucion, en especial para la primera, debido a la alta precipitacion que se presenta en
la zona. El nivel de riesgo es alto (3), el componente de conduccién se encuentra sobre una
zona de fuerte pendiente y terreno inestable, la deforestacion permite que se genere erosion
que sumada a las fuertes lluvias producen deslizamientos. El dafio es de medio (2), se
presenta afectacion a la estructura pero es reparable en horas. Para el componente de
redes de distribucion ubicado en el casco urbano y algunas veredas cercanas, el fenébmeno
no se presenta frecuentemente, ya que la zona sobre la cual se encuentra el componente
se considera estable, y no se han presentado afectaciones ocasionadas por el fenémeno,
pero se considera importante realizar un estudio para observar el estado de estas redes. El
efecto sobre la prestacion del servicio es moderado (2), porque la suspensién del servicio
es de varias horas al dia. Con respecto a la planta de tratamiento el fenébmeno no se
presenta con mucha frecuencia (1), pero debido a la inestabilidad del terreno se clasifica
con un nivel de riesgo medio (2), ya que de generarse el fenébmeno los dafios afectarian el
suministro de agua por varios dias, figura 19.

Figura 19. Deslizamiento en zona de ubicacion de tanque de almacenamiento - Piendamo.

Fuente: EMPIENDAMO ESP.

- Avenidas torrenciales
El fenédmeno se presenta frecuentemente (4), principalmente en épocas de intensa lluvia.

El nivel de exposicion y el dafio es de medio (2), cuando ocurre el evento la planta de
tratamiento no es afectada en su parte estructural pero si en su funcionalidad, debido al
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arrastre de solidos y sedimentos, se debe limpiar durante varias horas al dia, por lo cual los
efectos sobre la prestacion del servicio son de algunas horas en el dia. Con respecto a las
tuberias de conduccidn, el nivel de exposicion es medio (2), en ocasiones las tuberias se
taponan debido al arrastre de sélidos y sedimentos, por tal razén el dafio es medio (2) ya
que es necesario cortar la tuberia para limpiarla, aunque el dafio es reparable en horas, el
efecto sobre la suspensién del servicio es de varias horas al dia (2).

A continuacion se describe la identificacion y evaluacion de amenazas y vulnerabilidades
para los componentes de REDES DE RECOLECCION Y TRANSPORTE, del sistema de
alcantarillado. En el Anexo F, se encuentra la valoracion que se asigné a cada componente
de acuerdo a los pardmetros dispuestos por La Superintendencia de Servicios Publicos.

Sistema de Alcantarillado.
- Movimientos en masa e inundaciones.

Los fendmenos se presentan con una frecuencia alta (4), en épocas de alta precipitacion,
principalmente los deslizamientos que afectan tanto las redes de recoleccién como las de
transporte, ademas también se presentan inundaciones por el rebosamiento de aguas
lluvias en las redes de transporte, esto se debe principalmente a que el alcantarillado es
en su mayoria es sanitario. El nivel de exposicion y el dafio es medio (2), la ubicacion de
las redes de recoleccion y transporte se encuentran en la cabecera municipal, con un nivel
de exposicion medio, ya que no se han presentan dafios importantes, por lo cual los dafios
son reparables en horas, aunque el efecto es alto (3), debido a que se presentan
inundaciones en vias y en algunas viviendas.

5.1.6 Municipio de Sotara.

- Prestacion de Servicios Publicos®’

La prestacion del servicio de acueducto y alcantarillado en el municipio de Sotara es
administrado por la Asociacion de Usuarios de Acueducto y Alcantarillado.

A continuacion se describe la identificacion y evaluacion de amenazas y vulnerabilidades
para los componentes de BOCATOMA, ADUCCION Y DESARENADOR, del sistema de
acueducto. En el Anexo F, se encuentra la valoracion que se asigné a cada componente de
acuerdo a los parametros dispuestos por La Superintendencia de Servicios Publicos.

37 Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. Union Temporal Colombia. Diagnostico a Nivel
Técnico e Institucional en sus Componentes Legal, Operacional, Comercial Financiero y Organizacional de la
Prestacion de los Servicios de Acueducto, Alcantarillado y Aseo de los Departamentos Cauca, Caldas, Narifio,
Quindio. Informe N° 02. Diagnostico componente técnico Municipio de Sotara. 2008. p.1
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Sistema de Acueducto.
- Sismos

El fenbmeno se ha presentado en los dltimos dos afios con mayor frecuencia (2012 y 2013),
su nivel de frecuencia actualmente es alto (4). El nivel de exposicidén para la bocatoma,
desarenador y aduccion es alto (3), principalmente porque el municipio se encuentra
ubicado sobre el sistema de fallas del Romeral. Se encuentra ubicado en zonas de
depdsitos sedimentarios profundos (materiales de relleno, arrastre y de erupcién
volcanicas) que amplifican con mayor intensidad las ondas sismica, lo cual permiten mayor
vulnerabilidad, cuando hay presencia de fallas geoldgicas, otro factor muy importante es las
presencia de zonas de montafias con pendientes escarpadas que en el momento en que
se presente un sismo podrian ocasionar movimientos en masa (deslizamientos), que
sumado a la deforestacion que presenta la zona pueden ocasionar avalanchas®®, de
presentarse un evento sismico fuerte el dafio a los componentes sera grave de (3), con
limitadas reparaciones y la suspension del servicio sera de varios dias (4).

- Erupcién Volcanica

El Municipio de Sotara, posee dentro su contexto geogréfico el Estrato Volcan Sotara, el
cual no tiene registro histérico, pero en los Ultimos afios ha presentado procesos de
reactivacion lo cual se manifiesta por actividad sismica y la presencia de campos
fumardlicos y fuentes termales®, aunque los componentes de bocatoma, desarenador y
aduccion no se encuentran dentro de la zona de influencia del volcan, ubicados en la parte
alta del municipio de Paispamba en la vereda Ullucos, el nivel de exposicion es alto (3), de
presentarse el fendmeno acompafiado de un fuerte sismo y movimientos en masa, se
afectarian gravemente las estructuras (3) con limitadas reparaciones, ademas de la
contaminacién de la fuente por materiales expulsados como cenizas, por tal razén la
suspension del servicio sera por mas de dos dias (4).

- Movimientos en masa

El fendbmeno se presenta regularmente en la zona de ubicacion de la bocatoma,
desarenador y aduccion con una frecuencia alta (4). El nivel de exposicion de los
componentes es alto (3), principalmente en épocas de alta precipitacion, las fuertes
pendientes, la deforestacion y la erosién que se genera debido al arrastre del suelo sin
cobertura vegetal permite que se presente con mayor frecuencia, ademas en la zona de
ubicacién se encuentran extensos potreros para ganado de casta. El dafio es alto (3),
cuando se presenta afecta la funcionalidad del componente pero no la estructura, los dafios
son reparables en cuestion de horas, mientras se limpia el material de arrastre, por lo cual
el efecto es medio (2).

38 Alcaldia Municipio de Sotard. Consejo Municipal para la Gestion del Riesgo. Plan Municipal de Gestién del
Riesgo de Desastres. Municipio de Sotara. 2013. p.96.
39 Alcaldia Municipio de Sotara. Consejo Municipal para la Gestion del Riesgo. Plan Municipal de Gestion del
Riesgo de Desastres. Municipio de Sotara. 2013. p.66.
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Figura 20. Fuertes lluvias afectan sistema  Figura 21. Sedimentos y material vegetal
de captacién — Sotara afectan sistema de captacion — Sotara.

Fuente: Asouamon de Usuarlos de Acueducto y Alcantarlllado de Sotara

- Avenidas torrenciales

Las fuertes lluvias se presentan con regularidad, principalmente como causa del fenémeno
de la nifia que incrementa el cauce de la quebrada constantemente, en la zona donde se
encuentran ubicados los componentes de bocatoma, desarenador y aduccion, por lo cual
el fenbmeno se presenta con una frecuencia alta (4). El nivel de exposicion es alto (3), los
componentes se ven afectados en su funcionalidad y estructura cuando ocurre el evento,
las fuertes lluvias, la fuerte pendiente y la erosion del suelo debido a la presencia de
ganaderia extensiva, incrementa la ocurrencia del fenébmeno, permitiendo el arrastre de
solidos, piedras y material vegetal que tapona los componentes y aumenta la turbiedad del
agua, por tal razon el dafio es alto (3). Segun la informacién suministrada, en una ocasién
fue necesario reubicar la bocatoma. Sin embargo cuando el fenébmeno se presenta el
servicio se suspende solo por algunas horas al dia, por lo cual el efecto es de (2), figura 22.

Figura 22. Arrastre de sedimentos y piedras ocasionado por lluvias torrenciales — Sotara.

Fuente: Asociacion de Usuarlos de Acueducto y Alcantarlllado de Sotara.
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A continuacién se describe la identificacion y evaluacion de amenazas y vulnerabilidad para
los componentes de PLANTA DE TRATAMIENTO Y REDES DE DISTRIBUCION, del
sistema de acueducto. En el Anexo F, se encuentra la valoracion que se asigné a cada
componente de acuerdo a los parametros dispuestos por La Superintendencia de Servicios
Publicos.

- Sismos

El fendmeno se ha presentado en los Gltimos dos afios con mayor recurrencia, por tal razon
su nivel de frecuencia actualmente es alto (4), se han registrado varios sismos de poca
intensidad. El nivel de exposicion tanto para la planta de tratamiento como para las redes
de distribucién y conduccién es alto (3), estos componentes estan ubicados en el casco
urbano, zona de alta influencia de volcan Sotara, ademas se encuentra sobre el sistemas
de fallas del romeral, los suelos estan principalmente constituidos por materiales de relleno,
arrastre y de erupciones volcanicas lo que los hace vulnerables a sismos. De presentarse
el fendbmeno este puede generar otro tipo de eventos como movimientos en masa, ya que
la inestabilidad del terreno y las fuertes pendientes contribuyen a maximizar dichos eventos,
por lo cual los dafios tendran limitadas reparaciones (3) y la suspensién del servicio sera
mayor a dos dias (4).

- Movimientos en masa

Tanto la planta de tratamiento como las redes de conduccion y distribucién, no han sido
afectadas por los movimientos en masa en la zona en la que se encuentran ubicados, no
se tiene registros de afectaciones a estos componentes, por cual el nivel de frecuencia es
bajo (1), pero las fuertes lluvias, la inestabilidad del suelo constituido principalmente por
materiales de relleno, arrastre y de erupcién volcanica, los hace vulnerables a
deslizamientos y hundimientos, asi que el nivel de exposicion es medio (2), de presentarse
el fendmeno se afectara la funcionalidad de la planta, y la suspensién del servicio de
presentarse un dafo sobre la planta, serd menor a dos dias (3).

- Sequia

El fendbmeno se presenta una vez al afio con un nivel de frecuencia alto (4), principalmente
en épocas de baja precipitacion, durante los meses de julio y agosto. El nivel de exposicién
y el dafio se consideran bajos de (1), ya que no se ven afectados los compontes cuando el
evento se presenta, sin embargo cuando se prolonga el evento, el efecto sobre la
suspension del servicio es medio (2), ya que se realiza un racionamiento durante algunas
horas al dia.

- Avenidas torrenciales

Este fendbmeno se presenta durante las épocas de intensa precipitacion, varias veces al
ano, principalmente entre los meses de marzo - abril, octubre — noviembre. Presentan un
nivel de exposicion y dafio medio (2), ya que la planta y las redes no se ven afectadas en
su estructura pero si en su funcionalidad, generalmente por el arrastre de sélidos y lodos al
interior de los componentes y a la alta turbiedad del agua que dificultan el tratamiento, por
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tal razon la suspension del servicio casi siempre es de varias horas al dia mientras se
realizan las labores de limpieza.

A continuacién se describe la identificacion y evaluacion de amenazas y vulnerabilidad para
los componentes de REDES DE RECOLECCION Y TRANSPORTE, del sistema de
alcantarillado. En el Anexo F, se encuentra la valoracion que se asigné a cada componente
de acuerdo a los pardmetros dispuestos por La Superintendencia de Servicios Publicos.

Sistema de Alcantarillado
- Movimientos en masa

Los deslizamientos son los fendbmenos que con mayor frecuencia se presentan en el
municipio, no se tienen reportes de afectaciones sobre los componentes de alcantarillado,
pero de presentarse el evento sumado a la inestabilidad del terreno y a la vulnerabilidad a
los sismos podra afectar la operacion del sistema, por tal razén el nivel de exposicion es
medio (2), y los dafios podra repararse en horas, pues el alcantarillado es relativamente
nuevo, aunque seguramente se presentaran inundaciones en viviendas y vias. Teniendo
en cuenta lo anterior el efecto sobre la suspensién del servicio sera de (3), menor a 2 dias.

- Sismos

El Municipio de Sotara, se encuentra ubicado en una zona de alto riesgo por la ocurrencia
de sismos, segun los registros de Ingeominas en el Municipio se han presentado muchos
movimientos tellricos en los Ultimos afios, estos movimientos son de menor magnitud que
oscilan entre 1.2 a 3.7 en la escala de Richter y que por tal razén en muchos casos no son
percibidos por la comunidad y ademas no han causado pérdidas de ningun indole al
Municipio®®, por tal razén el nivel de frecuencia es alto para este fenémeno (4). Este nivel
de riesgo se incrementa, debido a los efectos de la amplificacion de las ondas sismicas
debido a las caracteristicas del subsuelo y en algunos casos, a la topografia; por lo cual el
nivel de exposicién es alto (3) para los componentes, el sistema de alcantarillado segun lo
reportado por el gerente de la empresa prestadora del servicio es nuevo y se encuentra en
buenas condiciones, pero de presentarse un fuerte sismo existe un alto riesgo de que
colapsen, teniendo en cuenta la inestabilidad del terreno, los dafios para estos
componentes tendrian limitadas reparaciones, lo que implicaria inundaciones de vias y
viviendas.

- Avenidas torrenciales

Este fendmeno es el que mas afecta los componentes y se presenta con mucha regularidad,
con una frecuencia alta de (4), debido a las intensas lluvias que se presentan principalmente
como causa del fendmeno de la nifia. El nivel de exposicion es medio (2), los dafios que
se reportan cuando se presenta el fenébmeno estan asociados con arrastres de sélidos y
sedimentos que taponan las tuberias y producen inundaciones principalmente a viviendas
y vias.

40 Alcaldia municipio de Sotara. Consejo Municipal para la Gestion del Riesgo. Plan Municipal de Gestion del
Riesgo de Desastres. 2013. p.92.
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5.1.7 Municipio de Rosas.
- Prestacion de Servicios Publicos*

La prestacién de los servicios de acueducto, alcantarillado y aseo en el municipio de Rosas
es realizada por la Empresa de Servicios Publicos del municipio de Rosas EMROSAS S.A.
E.S.P.

A continuacion se describe la identificacion y evaluacion de amenazas y vulnerabilidad para
los componentes de BOCATOMA, ADUCCION Y DESARENADOR, del sistema de
acueducto. En el Anexo F, se encuentra la valoracion que se asigné a cada componente de
acuerdo a los parametros dispuestos por La Superintendencia de Servicios Publicos.

Sistema de Acueducto.
- Movimientos en masa

Este fendmeno se presenta con una frecuencia alta (4), en la zona de ubicacion de los
componentes de bocatoma, desarenador y aduccién, principalmente los deslizamientos y
las avalanchas. El nivel de exposicion es alto (3), los deslizamientos estan asociados a
periodos de intensa lluvia y precipitacion, a la falta de cobertura vegetal que genera erosion
y a las fuertes pendientes que favorecen el desprendimiento de suelo saturado de agua,
ademas la zona presenta suelos desarrollados a partir de cenizas volcanicas y materiales
aluviales inestables, los componentes han presentado fallos estructurales y funcionales por
tal razén, las reparaciones son limitadas (3). El sistema es abastecido por dos fuentes de
agua: rio Esmitia y quebrada Los Aguacates, ambos con sus respectivos componentes de
captacién, cuando alguno de los dos falla, se hace uso de aquel que no se encuentre
afectado, la suspensién del servicio es de algunas horas en el dia (2).

- Avenidas torrenciales

El evento se presenta constantemente con una frecuencia alta (4), principalmente fuertes
lluvias acomparfiadas de granizadas y vendavales que generan el aumento del caudal de la
quebrada arrastrando a su paso sedimentos y materiales vegetales que colmatan los
componentes. El nivel de riesgo es alto (3) y el dafio es medio (2), no se han afectado los
componentes en su estabilidad pero si en su funcionalidad, con frecuencia el embalse del
sistema de captacion, se colmata con material granular de tamafio pequefio a mediano, el
desarenador se limpia dos veces al afio, cuando se presenta el fendmeno. La suspensién
del servicio cuando ocurre el evento es de varias horas al dia, mientras se realizan las
labores de limpieza (2).

41 Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. Unién Temporal Colombia. Diagnostico a Nivel
Técnico e Institucional en sus Componentes Legal, Operacional, Comercial Financiero y Organizacional de la
Prestacion de los Servicios de Acueducto, Alcantarillado y Aseo de los Departamentos Cauca, Caldas, Narifio,
Quindio. Informe N° 02. Diagnostico componente técnico Municipio de Rosas. 2008. p.1
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- Sequia

El fendmeno se presenta una vez al afio con una frecuencia alta (4), principalmente en las
épocas de baja precipitacion durante los meses de junio y agosto, el nivel de exposicion y
dafio es bajo (1) para los componentes de bocatoma, aduccion y desarenador, ya gue no
se ven afectados ni en su estructura ni en su funcionalidad, pero el efecto sobre la
prestacion del servicio es moderada ya que se debe suspender el servicio solo por algunas
horas durante la noche (3).

- Sismos

Los componentes se encuentran sobre la falla del Romeral y cerca del estrato volcan
Sotar4a, lo que los hace vulnerables a los sismos, el fenbmeno se ha presentado en los
ultimos afios frecuentemente (3), aunque no se han registrado dafios actualmente.

A continuacion se describe la identificacion y evaluacion de amenazas y vulnerabilidad para
los componentes de PLANTA DE TRATAMIENTO y REDES DE DISTRIBUCION, del
sistema de acueducto. En el Anexo F, se encuentra la valoracion que se asigné a cada
componente de acuerdo a los parametros dispuestos por La Superintendencia de Servicios
Publicos.

- Movimientos en masa

Historicamente no se ha presentado un evento amenazante sobre la planta de tratamiento,
pero el nivel de exposicién es alto (3), los componentes estan ubicados en una zona de
fuerte pendiente, el suelo es inestable formado principalmente por suelos desarrollados a
partir de cenizas volcanicas y materiales aluviales, que sumado a las intensas lluvias, puede
generar deslizamientos y derrumbes, ademas se han observado algunos agrietamientos en
la estructura, segun la informacion suministrada por el gerente la planta es antigua, de
generarse el fenémeno los dafios seran graves (3), con limitadas reparaciones y el efecto
sera de (4), y la suspension del servicio sera por mas de dos dias. Con respecto a las redes
de conduccién son afectadas frecuentemente por deslizamientos y derrumbes, su nivel de
frecuencia es alto (4), el nivel de exposicion es alto (3), la erosion y las fuertes lluvias,
favorecen el fenémeno, el dafio es grave, durante los eventos se han reportado dafios a
mas de 20 viaductos, que han tenido que ser sustituidos en algunos tramos. Los efectos de
los dafios se presentan en racionamientos menor a dos dias (3), figuras 23 y 24.

- Sequia
El fendbmeno se presenta anualmente (4), principalmente en la época mas seca entre los
meses de julio a septiembre, no se conoce registro histérico de afectaciones a los

componentes, pero el efecto sobre la prestacion se presenta con un racionamiento de varios
dias (4).
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Figura 23. Desprendimiento de rocas sobre Figura 24. Red de conduccion en zona de
redes de conduccién - Rosas. riesgo de deslizamiento —Rosas.

Fuente: EMROS

- Avenidas torrenciales

Este fendmeno se presenta con una frecuencia alta (4), principalmente se caracteriza por
fuertes lluvias acompanfas de vendavales, durante las épocas de alta precipitacion. El nivel
de riesgo para las redes de conduccion y distribucion es medio (2), el arrastre de
sedimentos, rocas y materiales de vegetacién obstruyen los conductos, por lo cual es
necesario limpiar constantemente las tuberias. El dafio es medio (2), ya que se puede
reparan en horas y el efecto sobre la prestacion se presenta con una suspension del servicio
menor a dos dias (3), mientras se realizan las labores de limpieza. La planta de tratamiento
no ha presentado afectaciones en su estructura cuando se ha presentado el fenébmeno pero
si en su funcionalidad cuando los niveles de turbiedad del agua aumentan, es necesario
detener el tratamiento, por lo cual la suspension del servicio es de algunas horas en el dia.

A continuacién se describe la identificacion y evaluacion de amenazas y vulnerabilidad para
los componentes de REDES DE RECOLECCION Y TRANSPORTE del sistema de
alcantarillado. En el Anexo F, se encuentra la valoracion que se asign6 a cada componente
de acuerdo a los parametros dispuestos por La Superintendencia de Servicios Publicos.

Sistema de Alcantarillado

- Movimientos en masa
El fendmeno se presenta con una frecuencia de (3), los componentes son susceptibles a
sismos ya que se encuentran ubicados sobre la falla del Romeral, por tal razén su nivel de
exposicion es alto (3), los componentes son vulnerables a deslizamientos y hundimientos

generados por movimientos sismicos, se han presentado dafios en algunos barrios con
limitadas reparaciones, principalmente inundaciones en viviendas y vias.
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- Avenidas torrenciales

El fendmeno se ha presentado sobre el componente con una frecuencia alta (4), el nivel de
exposicion es alto (3), por ser un sistema combinado al presentarse fuertes lluvias se
colmata facilmente, generandose inundaciones en viviendas y vias, el efecto es de (3).

- Sismos

El fendmeno se ha presentado con mayor frecuencia en los ultimos afios (3), el sistema de
alcantarillado se encuentra sobre el casco urbano, sobre el sistema de fallas del Romeral,
ademas el municipio se encuentra cerca a los volcanes Puracé y Sotara cuyo estado actual
es activo. El nivel de exposicion, el dafio y el efecto es alto (3), de presentarse el fendmeno
y dadas las condiciones de inestabilidad del terreno es posible que se generen
deslizamientos y derrumbes que afectarian las redes gravemente.

5.1.8 Municipio de Patia.
- Prestacion de Servicios Publicos*?

La prestacion de los servicios de acueducto, alcantarillado y aseo en el municipio de Bordo-
Patia es realizada por la Empresa de Servicios Publicos del municipio de Patia EMPATIA
S.A. E.S.P.

A continuacién se describe la identificacion y evaluacion de amenazas y vulnerabilidad para
los componentes de BOCATOMA, ADUCCION Y DESARENADOR, del sistema de
alcantarillado. En el Anexo F, se encuentra la valoracion que se asigné a cada componente
de acuerdo a los parametros dispuestos por La Superintendencia de Servicios Publicos.

Sistema de Acueducto.
- Movimientos en masa

El fenémeno se presenta con una frecuencia media (3), con posibilidad de que ocurra
anualmente principalmente en época de intensas lluvias, los deslizamientos son los
fendmenos que mas afectan los componentes de bocatoma, aduccién y desarenador. El
nivel de riesgo es medio (2), los sismos son un detonante importante para los
deslizamientos, ya que el municipio se encuentra ubicado sobre el sistema de fallas del
Romeral. El dafio es medio (2), es reparable en horas, aunque los componentes son
antiguos. Cuando se presenta el fendmeno, la suspension del servicio es de varias horas
en el dia (2).

42 Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. Unién Temporal Colombia. Diagnostico a Nivel
Técnico e Institucional en sus Componentes Legal, Operacional, Comercial Financiero y Organizacional de la
Prestacion de los Servicios de Acueducto, Alcantarillado y Aseo de los Departamentos Cauca, Caldas, Narifio,
Quindio. Informe N° 02. Diagnostico componente técnico Municipio de Patia. 2008. p.1
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- Avenidas torrenciales

El fendmeno se presenta con una frecuencia alta (4), principalmente en épocas de intensa
lluvia, durante los meses de octubre a diciembre y de mayo a marzo. El nivel de riesgo para
los componentes de bocatoma, aduccién y desarenador es medio (2), el evento se
presentan con arrastre de sélidos, sedimentos y material vegetal, generado por el suelo
limo arcilloso predominante en la zona y la fuerte erosién del cauce que obstruyen el
componente de aduccion principalmente. El dafio y el efecto sobre los componentes es
medio (2), es posible reparar el dafio en horas y la suspension del servicio se presenta
durante algunas horas en el dia, mientras se realiza las labores de limpieza de los
componentes.

- Sequia

El fenbmeno se presenta una vez al afio (4), durante la época mas seca entre los meses
de junio a septiembre, principalmente en el mes de agosto cuando se disminuyen
significativamente las lluvias. El nivel de exposicion y el dafio es bajo (1), no se tiene
registros de afectaciones a los componentes, pero la reduccion del caudal en la fuente es
significativa en menos de 20 L/s, segun lo reportado por el Gerente de la empresa de
servicios publicos del municipio, el problema se agudiza ya que aguas arriba de la captacion
existen tomas de acueductos veredales para los municipios de Sucre y La Vega, que
ocasionan la disminucién del caudal de agua para el acueducto de El Bordo. El efecto sobre
la prestacion del servicio se presenta con una suspension del servicio por varios dias (4).

- Contaminacioén hidrica

La cuenca es vulnerable al deterioro ambiental causado por el vertimiento de aguas
residuales domeésticas y agropecuarias, basuras, detergentes, desechos de productos
guimicos (cultivos ilicitos). Ademas los animales tienen acceso directo a la fuente
abastecedora del acueducto. El vertimiento de materia organica entre otros se presenta
frecuentemente (4) por lo menos una vez al afio, el nivel de exposicion y el dafio es bajo
(1), no se presenta dafio o afectacion a la estructura, pero el efecto sobre la prestacion del
servicio es de (2), algunas horas en el dia mientras se realizan las labores de limpieza del
cauce.

A continuacion se describe la identificacion y evaluacion de amenazas y vulnerabilidad para
los componentes de PLANTA DE TRATAMIENTO Y REDES DE DISTRIBUCION, del
sistema de acueducto. En el Anexo F, se encuentra la valoraciéon que se asigné a cada
componente de acuerdo a los parametros dispuestos por La Superintendencia de Servicios
Publicos.

-  Movimientos en masa

Historicamente no se ha presentado un evento amenazante sobre el componente
estructural (1). El nivel de exposicién es medio (2), la planta de tratamiento tiene mas de 20
afos de funcionamiento, y la mayoria de sus componentes se encuentran en buen estado
y funcionamiento, pero de presentarse el evento es posible que se afecte en su estabilidad
estructural y funcional. El dafio y el efecto seran de (2), el dafio podra ser reparable en
horas y la suspension del servicio sera de algunas horas en el dia. Con respecto a las redes
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de conduccion y distribucién el nivel de exposicion y el dafio es alto (3), varios tramos de
las tuberias de conduccién se encuentran sobre colinas y laderas, las fuertes lluvias y la
erosién generada por estas, hace de este componente vulnerable a deslizamientos y
derrumbes, los dafios tiene limitadas reparaciones de presentarse el evento con mayor
frecuencia, la suspensién del servicio sera mayor a dos dias, debido a la localizacion de
los componentes, figuras 25 y 26.

- Avenidas torrenciales

El fendbmeno se presenta principalmente en épocas de intensa lluvia con una frecuencia
media (2). El nivel de exposicion y el dafio es bajo (1), no se han presentado histéricamente
afectaciones en la planta de tratamiento, por lo general se presentan arrastre de solidos
debido a las fuertes lluvias en el sistema de captacion, por lo cual se hace necesario detener
el tratamiento por algunas horas mientras se limpia los lodos y sedimentos. Con respecto a
las redes de conduccidn y distribucién el nivel de exposicién es alto (3), principalmente las
redes de conduccioén; las fuertes lluvias favorecen el arrastre de sedimentos y material
vegetal debido la textura del suelo limo arcilloso predominante en la zona y la fuerte erosiéon
del cauce. Segun el diagnéstico técnico realizado en el afio 2008, las redes de conduccién
presentan valvulas de purga en regular estado que contribuyen a la obstruccion. El dafio y
el efecto es medio (2), es reparable en horas y la suspension del servicio es de algunas
horas en el dia, mientras se realiza la limpieza de los componentes.

- Sequia
El fendbmeno se presenta una vez al afio, durante la temporada seca (4), principalmente en
el mes de agosto, las estructuras de la planta y las redes de conduccion y distribucién no

han presentado registro histérico de afectaciones y dafios, el efecto es de (2), se realiza
una suspension de servicio de 13 horas al dia.
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Figura 25. Red de conduccion en Figura 26. Red de conduccion en amenaza
amenaza de deslizamiento — Patia. de desprendimiento de roca — Patia.

Fuente: EMPATIA E.S.P.

A continuacion se describe la identificacion y evaluacion de amenazas y vulnerabilidades
para los componentes de REDES DE RECOLECCION Y TRANSPORTE, del sistema de
alcantarillado. En el Anexo F, se encuentra la valoracién que se asigné a cada componente
de acuerdo a los parametros dispuestos por La Superintendencia de Servicios Publicos.

Sistema de Alcantarillado.

- Avenidas torrenciales
El fenbmeno se presenta con una frecuencia alta (2). El nivel de exposicion de los
componentes es medio (2), el componente se ha visto afectado tanto en su estructura como
en su funcionamiento, las intensas lluvias colmatan las tuberias con sélidos y sedimentos,

principalmente el colector principal. El dafio es reparable en horas, y se presentan
inundaciones de viviendas y vias (3).
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5.1.9 Municipio de Timbio.
- Prestacion de Servicios Publicos*®

La Empresa de Servicios Publicos de Timbio — Emtimbio ESP — es una empresa comercial
del estado del orden municipal, encargada de prestar los servicios de Acueducto,
Alcantarillado y Aseo a la cabecera Municipal.

A continuacién se describe la identificacion y evaluacion de amenazas y vulnerabilidad para
los componentes de BOCATOMA, ADUCCION Y DESARENADOR, del sistema de
acueducto. En el Anexo F, se encuentra la valoracién que se asigné a cada componente de
acuerdo a los pardmetros dispuestos por La Superintendencia de Servicios Publicos.

Sistema de Acueducto.
- Movimientos en masa

El fendmeno que con mayor frecuencia se presenta sobre el sistema de captacion son los
deslizamientos, el componente més afectado es el desarenador (3). El nivel de exposicion
para este componente es alto de (3), el fenébmeno se agudiza durante la temporada de alta
precipitacién. El dafio es medio (2), con posibilidad de ser reparado en horas, por lo cual la
suspension del servicio también es de varias horas en el dia mientras se realizan las obras
de remocion de tierra y escombros. Con respecto a la bocatoma no se tienen reportes de
afectaciones por deslizamientos, pero de presentarse el evento, los dafios tendran limitadas
reparaciones, las fuertes lluvias que se generan en la zona pueden contribuir a eventos
como deslizamientos, por lo cual los efectos generaran una suspension del servicio de
algunas horas en el dia.

- Avenidas torrenciales

El fendbmeno se presentan con mayor frecuencia durante la temporada de alta precipitacion,
los componentes afectados son la bocatoma y el sistema de aduccién, con una frecuencia
de (3) y (4) respectivamente. El nivel de exposicion es alto (3), el evento afecta la estructura
y la funcionalidad de los componentes debido al arrastre se sélidos y sedimentos que
taponan el sistema de aduccién. El dafio y el efecto para la bocatoma es alto, los dafios
pueden presentar limitadas reparaciones, por lo cual la suspension del servicio es por mas
de dos dias. Con respecto al desarenador no se tiene registro histérico de afectacion al
componente, el nivel de exposicion es medio (2), ya que al afectarse la bocatoma es
probable que se afecte este componente. Los dafios son reparables en horas (2), y la
afectacion sobre la suspensién del servicio es nula.

43 Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. Unién Temporal Colombia. Diagnostico a Nivel
Técnico e Institucional en sus Componentes Legal, Operacional, Comercial Financiero y Organizacional de la
Prestacion de los Servicios de Acueducto, Alcantarillado y Aseo de los Departamentos Cauca, Caldas, Narifio,
Quindio. Informe N° 02. Diagnostico componente técnico Municipio de Timbio. 2008. p.1
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- Sismos

Todo el municipio se encuentra en riesgo alto por sismos, principalmente por su ubicacién
sobre el sistema de fallas del Romeral, aunque ninguno de los componentes tiene registro
histérico de afectaciones por el evento, el nivel de exposicibn es medio para los
componentes, de presentarse el evento los dafios tendran limitadas reparaciones (3), y el
efecto sobre la prestacion del servicio sera de varios dias (3).

A continuacion se describe la identificacion y evaluacion de amenazas y vulnerabilidades
para los componentes de PLANTA DE TRATAMIENTO Y REDES DE CONDUCCION Y
DISTRIBUCION, del sistema de acueducto. En el Anexo F, se encuentra la valoracion que
se asigné a cada componente de acuerdo a los parametros dispuestos por La
Superintendencia de Servicios Publicos.

- Movimientos en masa

El evento afecta las redes de conduccién con mayor frecuencia que las de redes de
distribucion (4), principalmente por deslizamientos, el fenébmeno se agudiza en épocas de
intensa precipitacion, favorecido por la inestabilidad del suelo y la erosion. El nivel de
exposicion es alto, cuando se presenta el fenomeno afecta tanto la estructura del
componente como su funcionalidad. El dafio es medio (2), reparable en horas y el efecto
sobre la suspension del servicio es de pocas horas en el dia (2). Con respecto a la planta
de tratamiento no se tienen registros de afectaciones por deslizamientos, pero de
presentarse el evento los dafios y el efecto seran de (2), con reparaciones y suspension del
servicio por algunas horas al dia, figuras 27 y 28.

- Sismos

El evento se ha presentado con una frecuencia baja (2) sobre la planta de tratamiento. El
nivel de exposicion es medio (2), la planta presenta agrietamientos al igual que el tanque
de almacenamiento, se debe principalmente a la antigiedad de las estructuras, y como
consecuencia de los sismos presentados en la zona. Los dafios han tenido limitadas
reparaciones (3) y el efecto sobre la prestacion del servicio es mayor a dos dias (4). No se
tienen registros historicos de afectaciones a las redes de conduccion ni distribucion, pero el
nivel de exposicion es alto (3), debido a la inestabilidad del terreno donde se encuentran
las redes de conduccién. De presentarse el evento los dafios podran repararse en horas
(2), y la suspension del servicio sera de algunas horas al dia.
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Figura 27. Redes de conduccion en Figura28. Redes de aduccién en amenaza
amenaza de deslizamiento — Timbio. de deslizamiento — Timbio.

Fuente: Emtimbio ESP

A continuacion se describe la identificacion y evaluacion de amenazas y vulnerabilidades
para los componentes de REDES DE RECOLECCION Y TRANSPORTE, del sistema de
alcantarillado. En el Anexo F, se encuentra la valoracion que se asign6 a cada componente
de acuerdo a los pardmetros dispuestos por La Superintendencia de Servicios Publicos.

Sistema de Alcantarillado.

- Avenidas torrenciales
El fenbmeno se presenta con una frecuencia alta (2), el nivel de exposiciébn de los
componentes es medio (2), el componente se ha visto afectado tanto en su estructura como
en su funcionamiento, las intensas lluvias colmatan las tuberias con sélidos y sedimentos,
principalmente el colector principal, el dafio es reparable en horas, y se presentan
inundaciones de viviendas y vias (3).

A continuacién en el Anexo H, se describen las medidas de control, prevencion y mitigacion
del riesgo, de acuerdo a la evaluacion de amenazas anteriormente realizada.
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6. OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES A LA HERRAMIENTA
METODOLOGICA PARA LA FORMULACION DE PLANES DE EMERGENCIA Y
CONTINGENCIA EN LOS SERVICIOS DE ACUEDUCTO, ALCANTARILLADO Y
ASEO DEL VICEMINISTERIO DE AGUA Y SANEAMIENTO BASICO.

Inicialmente se revisé y estudié la Herramienta para la Formulacién de los Planes de
Emergencia y Contingencia en los Servicios de Acueducto, Alcantarillado y Aseo del
Viceministerio de Agua y Saneamiento Basico. El documento es una version preliminar, y
se encuentra en proceso de ajuste, hasta ahora no se tiene el documento finalizado, por lo
cual se trabajo con la herramienta de esta forma.

La herramienta brinda conocimientos relacionados con los conceptos de amenaza,
vulnerabilidad y riesgo, ofrece unos pardmetros que permiten de manera general la
identificacion y analisis del riesgo, también presenta algunos ejemplos de medidas de
prevencién y mitigacién para la reduccién del mismo. Es un documento introductorio para
el fortalecimiento de conceptos y conocimientos sobre el tema y la importancia de incluir la
gestion del riesgo en la prestacion de los servicios publicos, ofrece pautas para la
organizacion de las empresas prestadoras del servicio, ante emergencias generadas por
eventos o fendmenos amenazantes de origen natural, socio-natural y antrépico.

De acuerdo a lo anterior, es importante recomendar la formulacion de una metodologia con
mayor detalle para la identificacion, evaluacién y analisis del riesgo, una guia en la cual se
establezcan parametros de medicién de la vulnerabilidad y una escala de valoracién del
riesgo en alto, medio y bajo. Ademas es aconsejable incluir dentro de la metodologia para
la evaluacion, registros fotograficos, mapas de amenazas, estudios geoldgicos, climaticos
e hidrolégicos, también incorporar medidas de prevencion y mitigacién, para facilitar la
elaboracion de la evaluacién de amenazas y vulnerabilidad y asi mismo la elaboracion de
los planes de emergencia y contingencia.

Es recomendable que para la elaboracién de los planes de emergencia y contingencia se
trabaje en conjunto con los comités de gestion del riesgo locales, la poblacién afectada y
se tenga en cuenta los lineamientos desarrollados por la Unidad Nacional para la Gestién
del Riesgo de desastres UNGRD referentes principalmente a conocimientos del riesgo,
reduccion del riesgo y manejo de desastres.
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7. ANALISIS DE RESULTADOS

De acuerdo al estudio realizado en campo y a la informacion obtenida por parte de
los gerentes y operarios de las empresas prestadoras del servicio, los fenémenos
amenazantes identificados, estdn asociados principalmente a movimientos en
masa, avenidas torrenciales, sequias y sismos.

De acuerdo al inventario de emergencias realizado para el periodo comprendido
entre 2009 y 2012, se observé que debido a la pasada ola invernal que atraveso el
pais, entre 2009 y 2011, se presentaron la mayor cantidad de reportes de
afectaciones en los sistemas de acueducto y alcantarillado, con un porcentaje del
73.66 %. Los eventos o fendmenos que se intensificaron durante esta época
correspondieron a: remocion en masa, avalanchas, represamiento e inundaciones.
El 58.65 % de los reportes registrados corresponden a zona rural, mientras que el
41.35 % corresponden a zona urbana

Los municipios de Inza, La Sierra, Rosas, Piendamé y Sotar4 son altamente
vulnerables a eventos naturales tales como deslizamientos, avalanchas y avenidas
torrenciales, los componentes mas afectados son los sistemas de captacion y las
redes de conduccién. Los movimientos en masa como deslizamientos y avalanchas
afectan frecuentemente las bocatomas con arrastre de piedras y material vegetal.
Las avenidas torrenciales generan la crecida del cauce y altas turbiedades
colmatando las redes de aduccién y los desarenadores. De igual forma las redes de
conduccion también tienen un nivel de vulnerabilidad alto frente a movimientos en
masa, se encuentran ubicadas sobre terrenos de fuertes pendientes, y en la mayoria
de los casos desprotegidas de cualquier amenaza.

Los municipios de Rosas, Patia y Timbio son altamente vulnerables a movimientos
en masa como flujos de lodos y deslizamientos, los componentes mas afectados
son las redes de conduccion, con frecuencia se encuentran expuestas a dichos
fendmenos debido a las fuertes pendientes en las que se encuentran ubicadas y a
la inestabilidad del terreno.

Los municipios de Bolivar y Morales, presentan vulnerabilidad media en sus
sistemas de captacion y redes de conduccion frente a fendbmenos de remocién en
masa y avenidas torrenciales, dichos eventos aunque se presentan con regularidad,
no han afectado significativamente los componentes estructurales. Con respecto a
los sistemas de alcantarillado no se tiene reportes de afectaciones.

Todos los municipios son vulnerables a desabastecimiento de agua ante la
disminucion del caudal como consecuencia de las sequias que se presentan durante
algunas temporadas del afio, pero los municipios de La Sierra y Patia son altamente
vulnerables, ya que han presentado suspension del servicio por varios dias o en el
caso especifico de La sierra se presta un servicio de 2 horas al dia por barrio.

Todos los municipios estudiados son vulnerables a movimientos sismicos, debido a
su ubicacion sobre la falla del Romeral, pero los municipios que presentan alta
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vulnerabilidad sismica ademéas de vulcanoldgica son Inza y Sotara, estos se
encuentran en zonas de materiales de relleno, arrastre y de erupcion volcanica que
amplifican con mayor intensidad las ondas sismicas.

Los municipios que presentaron en los componentes de las planta de tratamiento,
principalmente en los tanques de almacenamiento, fisuras, agrietamientos y
filtraciones fueron Bolivar, Inz4, La Sierra y Rosas. Segun la informacion
suministrada se debe a que algunas plantas son antiguas y son altamente
vulnerables a movimientos sismicos como es el caso del municipio de Inza, o como
causa del escurrimiento del agua alrededor de la estructura, que puede ser a
consecuencia de lluvias intensas.

Se observo que las fuentes de abastecimiento se encuentran intervenidas a sus
alrededores por actividades agropecuarias y antropicas, algunas presentan
contaminacién hidrica como es el caso de los municipios de Piendamé, Sotara,
Timbio (medianamente) y Patia, la zona de la cuenca se encuentra fuertemente
intervenida por cultivos de pancoger, pastoreo, viviendas alrededor del cauce del
rio, vertimiento de aguas residuales domésticas, basuras, detergentes,
deforestacion entre otros.

Los municipios con vulnerabilidad alta a afectaciones en los sistemas de
alcantarillado corresponden a Bolivar, La Sierra, Rosas, Sotara y Timbio, y se debe
basicamente a que son de tipo combinado, los sistemas son fuertemente afectados
en épocas de intensa lluvia, generdndose rebosamiento de aguas negras sobre las
viviendas, calles y vias de algunos barrios como es el caso del municipio de La
Sierra.

De acuerdo al estudio, el municipio de Bolivar es el Gnico de los municipios
estudiados que cuentan con un Plan de Emergencias y Contingencia ante un
fendmeno natural o antrépico amenazante asociado a los sistemas de Acueducto y
alcantarillado, los demas municipios no lo tienen o se encuentra en elaboracion.
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8. CONCLUSIONES

De acuerdo al inventario de emergencias, durante la pasada ola invernal
comprendida entre los afios de 2010 y 2011, la mayoria de los municipios
presentaron mas afectaciones en zona rural que en zona urbana, con un porcentaje
correspondiente al 58,7% y el 41.4% respectivamente.

De acuerdo a la evaluacion de amenazas y vulnerabilidades, la mayoria de los
municipios estudiados se encuentran en nivel de riesgo alto ante fenomenos
naturales recurrentes tales como: movimientos en masa (avalanchas,
deslizamientos y derrumbes), avenidas torrenciales y represamiento. Los
componentes principalmente afectados, corresponden a redes de conduccion vy
sistema de captacion, bocatoma, desarenador y redes de aduccion. En particular
estos componentes se encuentran sobre terrenos inestables, deforestados y
erosionados con fuertes pendientes, ademas, no cuentan con las medidas de control
y mitigacion adecuadas para reducir la vulnerabilidad ante dichos fenémenos.

De acuerdo a los resultados, el riesgo alto por fenbmenos naturales como avenidas
torrenciales y remocion en masa (deslizamientos y derrumbes), se relacionan
frecuentemente con el uso inadecuado e intensivo de los suelos, la deforestacion y
la degradacion ambiental de cuencas, que favorecen los procesos de erosion hidrica
superficial y alta produccién de sedimentos.

Segun la evaluacion de vulnerabilidad y amenaza, con respecto a los componentes
gue conforman las plantas de tratamiento, el riesgo es medio ante los principales
fendmenos identificados (movimientos en masa, avenidas torrenciales y sequias) a
excepcion de sismos, ya que las afectaciones fueron pocas, la frecuencia y el dafio
fueron leves, y las reparaciones se realizaron en tan solo horas, pero se recomienda
ejecutar adecuaciones a los componentes con el fin de reducir la vulnerabilidad.

En general el riesgo es alto por amenaza sismica para todos los municipios
estudiados, el departamento es atravesado por el sistema de fallas del Romeral,
los suelos estdn compuestos por materiales de erupciones volcanicas lo cual
maximiza la vulnerabilidad a sismos, ademas los movimientos telUricos fuertes
sumados a pendientes escarpadas pueden desencadenar otro tipo de eventos tales
como movimientos en masa (derrumbes, flujos de lodos, deslizamientos y
avalanchas).

Segun el estudio realizado las cuencas se encuentran fuertemente intervenidas, por
actividades antrépicas, como cultivos, ganaderia, industrias entre otros, como
consecuencia las fuentes son altamente vulnerables a la contaminacion por
vertimientos de materia organica, sustancias toxicas como agroquimicos y
plaguicidas, entre otros; lo cual altera la calidad del agua para consumo humano en
su composicion fisica y quimica.

Segun la informacion suministrada por las empresas prestadoras del servicio, no se

cuenta con estudios geoldgicos ni de suelos que describan la naturaleza del suelo
y su estabilidad, tampoco con estudios hidrolégicos ni climéticos, la evaluacion de
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amenazas se realizé con base a los Planes de Ordenamiento Territorial, los Planes
Municipales de Gestién del Riesgo, asi como también informacién de diferentes
entidades de informacion como El Servicio Geolégico Colombiano — INGEOMINAS.

De los municipios evaluados ninguno tiene un plan de gestién del riesgo asociado a
la prestacion de los servicios de acueducto y alcantarillado, lo cual no permite tener
conocimientos sobre las potenciales amenazas y vulnerabilidades a las que se
encuentran expuestos los sistemas de acueducto y alcantarillado frente a
fendmenos naturales.
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9. RECOMENDACIONES

Es necesario dentro de cada empresa prestadora del servicio, generar su propio
Plan de Gestion del Riesgo y un Plan Institucional Operativo para la Respuesta a
situaciones de Emergencia, enfocado a la evaluacion del riesgo por fenbmenos
naturales y antropicos, para tener una base y facilitar la elaboracién de Los Planes
de Emergencia y Contingencia asociados a Servicios publicos.

Es importante que aquellas empresas que no poseen un Plan de Gestién del Riesgo
de Desastres o un Plan de Emergencia y Contingencia, realicen un registro
fotografico de las afectaciones ocasionadas por fendmenos naturales cada afo,
ademas, es conveniente que se realicen informes que lo sustenten, la idea es
contribuir en la elaboracion de la evaluacion de amenazas y asi mismo en la
elaboracion de los Planes de Emergencia y Contingencia.

Es importante que los municipios realicen reportes de las afectaciones y dafios a
entidades, tales como el Consejo Departamental de Gestién del Riesgo, el Sistema
Nacional de Gestion del Riesgo en linea o El Sistema de Informacién Ambiental de
Colombia (SIAC), entre otros, con ello se tendra un registro histérico de los
principales fenébmenos que se presentan frecuentemente.

Evaluar la factibilidad de incorporar las medidas de prevencion y mitigacion
propuestas en el documento (Anexo H), para el caso particular de redes de
aduccion, y lineas de conduccion; componentes que son altamente vulnerables a
deslizamientos y flujos de tierra. Es importante considerar, la construccion de pasos
elevados para tuberias de conduccién que atraviesan rios o suelos inestables,
construccién de estructuras de retencidon (muros de gaviones, de concreto, trinchos)
que permitan contener el suelo propenso a deslizarse, sistema de soporte de
tuberias haciendo uso de los anclajes, tensores de acero y anillos para proteger la
red, ademas procurar realizar cambios en el trazado de las tuberias.

Es importante considerar la construccion de muros, gaviones o diques que
disminuyan la energia y el arrastre de sedimentos, aguas arriba de la zona de
ubicacién de los componentes de bocatoma, desarenador y redes de aduccion, para
disminuir la vulnerabilidad a crecidas y aumento del caudal en épocas de intensa
lluvia.

Es necesario sustituir los sistemas de alcantarillado combinado por sistemas
sanitarios y pluviales, para evitar inundaciones y estancamientos en viviendas, vias
y calles.

Considerar la implantacion de medidas de informacién y capacitacion tanto a la
poblacién en general, pero principalmente a las organizaciones responsables de la
administracién de los sistemas en aspectos como: proteccion de las cuencas y
cuerpos de agua, gestionar la compra de predios o convenios con los actuales
propietarios para aislar los nacimientos y los cauces, para recuperar el bosque y
preservar el caudal de la fuente, realizar programas permanentes de reforestacion
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de las microcuencas con la asistencia y apoyo de la Corporacién Auténoma
Regional del Cauca (C.R.C) y comunidad en general.

Mantener una vigilancia periédica de las actividades antropicas en la cuenca y
caracterizar en las fuentes de agua los pardmetros de riesgos segun las actividades
encontradas. Si en la cuenca existen actividades industriales y agropecuarias,
verificar periddicamente agroquimicos y plaguicidas, disposicion de residuos,
controlar vertimientos de aguas residuales domésticas aguas arriba de la bocatoma;
establecer la aparicion de nuevas viviendas y hacer cumplir las normas sobre
tratamiento y disposicion de aguas residuales antes de verterlas a las fuentes de
agua.

Crear o mantener un sistema de informacion suficiente y segura, a ser
proporcionada por las instituciones del sector, autoridades locales, la organizaciéon
prestadora del servicio y la propia poblacién, sobre la(s) amenaza(s)
predominante(s) en la zona en consideracién, y en funcion de ello, las
vulnerabilidades y riesgos en el desarrollo de la infraestructura sanitaria prevista.
Disponer de mapas de riesgos de la zona.

Realizar estudios geoldgicos, geotécnicos y de estabilidad de taludes previos al
disefio y construccion de las obras de cada acueducto y alcantarillado, con el fin de
garantizar la estabilidad y seguridad de las estructuras. En el caso de que el sitio
esté localizado en una zona de riesgo sismico, este estudio debe estimar el riesgo
y vulnerabilidad, los requerimientos para las fundaciones y la intensidad del sismo
esperado.

Incorporar dentro de la evaluacion de riesgo y vulnerabilidad, amenazas
relacionadas con acciones violentas por actividades de grupos al margen de la Ley
(atentados terroristas).

Es necesario contar con mecanismos de informacion adecuados y confiables que
permitan comunicar las emergencias que se presenten, tales como celulares, radios
y boquitoquis entre otros, principalmente cuando se presentan afectaciones en
zonas de captacion.

Teniendo en cuenta que la metodologia para la evaluaciéon del riesgo, establecida
por la Superintendencia de servicios publicos, solo evalla la vulnerabilidad del
componente en funcion del dafio y los efectos sobre la prestacion del servicio, es
recomendable para complementar el proceso, incorporar dentro de la misma, otros
factores importantes que puedan influir en la interrupcion del servicio y en el tiempo
para restablecerlo, como la presencia de grupos armados ilegales, acceso a las
zonas afectadas, estado de las vias, distancia a centros de abastecimiento de
materiales y nivel organizacional de la empresa prestadora del servicio.

Este documento presenta un panorama general de la situacién de riesgo actual
frente amenazas naturales en el departamento del cauca, la metodologia aplicada
es el resultado de la recopilacion de varios documentos que se encuentran en
proceso de ajuste, por tal razén es recomendable, que este estudio se realice
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nuevamente, teniendo en cuenta las posibles adaptaciones y modificaciones
desarrolladas en cada documento, con el fin de incorporar en el proceso evaluativo
otros factores que complementen el estudio ya realizado.
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Anexo A. Inventario de Emergencias Sectoriales Dentro del Departamento.

Reportes de dafios y afectaciones presentados al sistema nacional de gestion del
riesgo desastres UNGRD.

No. MUNICIPIO

REPORTES DE AFECTACIONES UNGRD

1 ALMAGUER

Inundaciones provocaron afectaciones en un acueducto (2010). Destruccion de
bocatoma debido a derrumbe en zona veredal (2011)

Inundaciones provocaron afectaciones y destruccién en 3 acueductos (2010).

2 ARGELIA Movimiento en masa destruyo un acueducto (2009).
3 BALBOA Inundaciones provocaron dafios en acueducto en zona rural (2010).
4 BOLIVAR Inundaciones provocaron dafios y afectaciones en 7 acueductos (2010).
5 BUENOS )
AIRES No presento.
6 CAJIBIO Inundacién provoca dafios y afecta 3 acueductos (2010)
7 CALDONO Deslizamiento afecta 2 acueductos (2010).
8 CALOTO Deslizamiento afecta 6 acueductos. (2010).
9 CORINTO Inundacién provoca dafios y afecta 4 acueductos veredales (2010)
10 EL TAMBO

Deslizamiento afecta 2 acueductos en la cabecera municipal (2010).

11 FLORENCIA

Inundacién afecta acueducto por desbordamiento de la quebrada las Palmas(
2009)

12 GUACHENE

No presento.

13 GUAPI

Inundacién afecta 5 acueductos en la cabecera municipal y 6 acueductos
veredales (2009).

14 INZA

Deslizamiento afecta 4 acueductos en cabecera municipal (2010).

15 |JAMBALO

Deslizamiento afecta 4 acueductos en cabecera municipal (2010).

16 LA SIERRA

La ola invernal ha generado deslizamientos de tierra, fenémenos de remocion
en masa y amenazas de avalancha que han afectado viviendas, cultivos y
sistemas de acueducto y alcantarillado (2011).

17 LA VEGA

Deslizamiento afecta 4 acueductos en la cabecera municipal (2010).
Inundacioén afecta 3 acueductos veredales (2010).

LOPEZ DE

18 MICAY

Inundacién afecta 4 acueductos provocados por el desbordamiento del rio
Micay (2012). Deslizamiento afecta acueducto en la cabecera municipal
(2010).

19 MERCADERES

Deslizamiento afecto acueducto interveredal (2012). Inundacién afecto 5
acueductos en la cabecera municipal (2010).

20 MIRANDA

Inundacién afecta acueducto provocado por la quebrada La Cafia en la vereda
Capa Rosal (2010).

21 MORALES

Inundacioén afecto 5 acueductos debido a la creciente del Rio Indico (2012).
Deslizamiento afectd 2 acueductos en la cabecera municipal (2010).

22 PADILLA

Deslizamiento afecta acueducto en cabecera municipal (2001). Vendaval
afecta acueducto en cabecera municipal (2010). Avalancha afecta acueducto a
causa de desbordamiento del rio Guengue (2009).

23 PAEZ —
BELALCAZAR

Inundacioén afecté 2 acueductos y un alcantarillado (2012). Vendaval afecto
acueducto en zona rural (2010).

Fuente: UNGRD
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Anexo A (Continuacion)

No. MUNICIPIO REPORTES DE AFECTACIONES UNGRD
o PATIA — EL|Inundacién afecté acueducto provocado por el desbordamiento del rio Patia
BORDO (2010).
Inundacion afectdé 2 acueductos provocado por el desbordamiento del rio
25 | PIAMONTE Congor y la quebrada Barbosa (2011)
Deslizamiento afecté acueducto y alcantarilado en la zona urbana.
26 | PIENDAMO Deslizamiento afecté acueductos de varios barrios del municipio. Y
deslizamiento afecté acueducto en la zona rural (2001).
o8 PUERTO
TEJADA Inundacién afectd acueducto en zona urbana (2010).
29 PURACE -
COCONUCO Deslizamiento afectd 8 acueductos en zona rural (2010).
30 |rROSAS Deslizamiento afectd 2 acueductos en la cabecera municipal (2011). Inundacion
afect6 5 acueductos en zona rural (2010).
SAN . . .
31 SEBASTIAN Deslizamiento afecta 3 acueductos en cabecera municipal (2010).
32 | SANTA ROSA |Inundacién afecta acueducto en cabecera municipal (2010).
33 [S)éNQTANDER Inundacién afecta acueducto en la cabecera municipal (2010).
34 [SILVIA Deslizamiento afecta acueducto en la cabecera municipal (2010)
35 | SOTARA Inunfjamo_n afecta 5 acueductos y 2 alcantarillados provocados por la creciente
del rio Quilcos (2011).
36 | SUAREZ Vendaval afecta acueducto en el casco urbano y algunas veredas (2012).
Deslizamiento afecta 15 acueductos en el casco urbano (2010)
37 [SUCRE No presenta.
38 [TIMBIO Inundacién afecta acueducto en la cabecera municipal (2011).
39 (TIMBIQUI Deslizamiento afecta 8 acueductos en la cabecera municipal (2010).
40 | TORIBIO No presenta.
41 | TOTORO No presenta.
42 |VILLA RICA Vendaval afecta alcantarillado en el casco urbano (2011). Deslizamiento afecta
2 acueductos en el casco urbano (2010).

Fuente: UNGRD.
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Anexo A (continuacioén)

Reportes de dafios y afectaciones presentados

riesgo desastres CRC.

al sistema nacional de gestion del

MUNICIPIO VEREDA OBJETO AMENAZA EVENTO FECHA
Almaguer Chorrillos Bocatoma Derrumbe 19/05/2011
Patia angulo Acueducto Socavacion 27/07/2011
Patia chondural Acueducto Deslizamiento 27/07/2011
Balboa Olaya Acueducto Socavacion 18/08/2011
La Sierra el oso Acueducto Deslizamiento 15/06/2011
La Sierra el oso Acueducto Deslizamiento 15/06/2011
La Sierra el oso Acueducto Deslizamiento 15/06/2011
La Sierra el oso Acueducto Deslizamiento 15/06/2011

Remo Masa Patas
La Sierra san Andrés Acueducto Gana 16/11/2010
Jambalo el trapiche Acueducto Avalancha 28/04/2011
Santa Rosa |santa rosa Acueducto Deslizamiento 10/05/2011
Sotara Acueducto Deslizamiento 21/07/2011
Cajibio Cajibio Acueducto 19/07/2011
Inza el lago belencito | Acueducto Avalancha 13/05/2011
corregimiento la
Bolivar carbonera Deslizamiento 05/10/2011
corregimiento el
Bolivar carmen Acueducto Hundimiento 04/10/2011
Deslizamiento-
Morales SAN JOSE Redes de Servicio-Vi | Avalancha
Agrietamiento-
Morales SAN JOSE Redes de Servicio-Vi | Hundimiento
Morales SAN JOSE Acueducto Agrietamiento
Mercaderes | Hato Viejo Acueducto Deslizamiento 30/08/2011
Mercaderes | Hato Viejo Acueducto Inundacion 30/08/2011
Mercaderes | Hato Viejo Acueducto Inundacion 30/08/2011
Sotara Las Estrellas Acueducto Deslizamiento 03/11/2011
Las Estrellas
Sotara parte alta Acueducto Deslizamiento 11/12/2010
Las Estrellas Remo Masa
Sotara parte alta Acueducto Terracetas 11/11/2010
Las Estrellas
Sotara parte baja Acueducto Erosidn - Laminar 09/10/2010
Florencia el mirador Acueducto Avalancha 06/09/2011
Florencia san francisco Acueducto Avalancha 06/09/2011
Sotara el paramillo Acueducto Erosidn - Laminar 02/12/2011
Desprendimiento -
Sotara el paramillo Acueducto D 10/12/2011
Sotara la primavera Acueducto Hundimiento 01/12/2011
Sotara el paramillo Acueducto Hundimiento 06/12/2011
Sotara la catana Sotara | Acueducto Deslizamiento 14/06/2011
Sotara la catana Sotara | Acueducto Deslizamiento 11/05/2011
casas nuevas
Sotara Sotara Acueducto Deslizamiento 30/09/2011
casas nuevas
Sotara Sotara Acueducto Deslizamiento 30/09/2011
Fuente: CRC.
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Anexo A (continuacién)

OBJETO
MUNICIPIO VEREDA AMENAZA EVENTO FECHA
Sotara casas nuevas Sotara | Acueducto Erosién - Carcavas |19/06/2011
Sotara higuerén parte alta Acueducto Erosion - Carcavas |19/02/2011
Sotara El Canelo Acueducto Desprendimiento 23/09/2011
Sotara la esperanza Acueducto Deslizamiento 15/10/2011
Sotara vereda el llano Acueducto Deslizamiento 29/10/2011
Sotara salado las estrellas Acueducto Deslizamiento 12/11/2010
Sotara salado las estrellas Acueducto Deslizamiento 20/01/2011
salado las estrellas
Sotara parte media Acueducto Deslizamiento 25/11/2010
Sotara la catana Acueducto Deslizamiento 22/09/2010
Sotara la catana Acueducto Deslizamiento 09/08/2010
Sotara los cedros Acueducto Erosion - Carcavas |17/11/2010
Sotara los cedros Acueducto Deslizamiento 29/12/2010
Popayan Santa Elena Acueducto Avalancha 06/03/2012
Popayan Santa Elena Acueducto Deslizamiento 06/03/2012
Popayan Popayan Acueducto Deslizamiento 10/03/2012
Silvia bello horizonte Acueducto Deslizamiento 13/07/2011
Guachené Guachené Acueducto Socavacion 12/07/2011
Mercaderes | Mercaderes Acueducto Deslizamiento 14/07/2011
Mercaderes | mercaderes Acueducto Avalancha 14/07/2011
Piendam6 Piendam6 Acueducto Deslizamiento 13/07/2011
Piendamo Piendamo Acueducto Deslizamiento 13/07/2011
Erosion en
Piendamo Piendamo Acueducto carcavas 13/07/2011
Puracé chapio Acueducto Avalancha 13/07/2011
Totord buena vista Acueducto Socavacion 19/07/2011
Totoré la pajosa Acueducto Deslizamiento 19/07/2011
Jambalo la laguna Acueducto Avalancha 18/04/2011
area pastos finca en
Jambalé zona protectora Acueducto Hundimiento 18/04/2011
Jambalé la laguna Acueducto Deslizamiento 26/04/2011
Jambalé la laguna Acueducto Avalancha 18/04/2011
Vivienda y

Popayan Santa Elena Acueducto Avalancha 15/05/2011
La Sierra san pedro bajo Acueducto Deslizamiento 23/12/2010
Paez Vereda Changyo Acueducto Avalancha 30/01/2012
Paez Chandyo Acueducto Deslizamiento 30/01/2012
Fuente: CRC.
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Anexo (continuacion)

MUNICIPIO |VEREDA OBJETO AMENAZA EVENTO FECHA
Paez Chandyo Acueducto Derrumbes 30/01/2012
Paez Chandyo Acueducto Desplomes 30/01/2012
San Antonio
Paez Salado Acueducto Erosion en surcos 31/01/2012
Quebrada
Paez Higuerones Acueducto Avalancha 31/01/2012
Paez San Antonio Acueducto Avalancha 31/01/2012
Paez San Antonio Acueducto Inundacion 31/01/2012
Paez El Carmen Acueducto Avalancha 31/01/2012
Sucre sucre Acueducto Deslizamiento 09/02/2012
Rosas Vereda Ufugu Acueducto Desplomes 25/03/2011
Fuente: CRC.

Reportes de dafios y afectaciones presentados al Concejo Municipal de Gestién del
Riesgo de Desastres - CMGRD.

MUNICIPIO REPORTES DE AFECTACIONES CMGRD

ARGELIA Vendaval afecto Acueducto rural. Afectacibn en varios acueductos vy
alcantarillados veredales debido a las fuertes lluvias que han generado
deslizamientos(junio de 2013).avalancha destruye bocatoma en zona rural (abril
de 2013

CALDONO Fuertes lluvias afectaron Acueducto y alcantarillado (2013).

EL TAMBO Destruccion de red de conduccion del Acueducto Gueleito (2013).

GUACHENE Desbordamiento del Rio Palo que afecto PTAR (2012).

MIRANDA Desbordamiento de quebradas y creciente de rios que afectaron acueductos,
alcantarillados (2008)

MORALES Deslizamiento de suelo y dafios al Acueducto regional Piendamd-Morales (2012)

PUERTO Deslizamientos por ola invernal afectacion en acueductos y saneamiento basico

TEJADA (2011).

PURACE - | Desprendimientos de suelo que destruyen los sistemas de acueductos y

COCONUCO | taponamiento y obstruccién de redes de conduccién (2010).

SILVIA Desprendimiento del suelo y area boscosa taponamiento de captacion de
acueductos en zona Rural y Urbana(2013)

SUCRE Construccion de sistema de evacuacion de aguas lluvias para evitar inundaciones
y deslizamientos en la cabecera municipal (2013).

TORIBIO Avalancha gue afecto acueductos en varias veredas (2011).

Fuente: CMGRD.
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Anexo B. Formato de Frecuencia (F).

Componente

Frecuencia (F).

Sismos /
Terremotos

Volcanismo
(Erupcion
Volcanica)

Movimientos
en masa
/Deslizamiento

Tsunamis

Sequias

Inundaciones

Avenidas
Torrenciales

Descarga
Eléctrica

Vendaval

Huracanes

Mareas

ACUEDUCTO
Bocatoma

Aduccion

Desarenador

Planta de
Potabilizaciéon

Tanques de
Almacenamiento

Conduccién

Red de Distribucion

Bombeo Acueducto

ALCANTARILLADO

Redes de
Recoleccion

Transporte
(Interceptores finales

Plantas de
Tratamiento

Infraestructura de
disposicion final

Estaciones de
Bombeo de Aguas
Residuales

Calificacion del nivel de exposicién. Se debe asignar un valor
1 = Exposicién Baja. EI componente no se ve afectado por un evento amenazante
2 = Exposicion Media. Cuando el componente se ve afectado en su estabilidad estructural o funcional cuando ocurre un evento amenazante.
3 = Exposicién Alta. Cuando se observa un fallo o colapso estructural o funcional del componente

Fuente: Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios.
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Anexo C. Formato de Nivel de Riesgo (N).

Componente

Nivel de Exposicion (N)

Sismos /
Terremotos

Volcanismo
(Erupcion
Volcanica)

Movimientos
en masa
/Deslizamiento

Tsunamis

Sequias

Inundaciones

Avenidas
Torrenciales

Descarga
Eléctrica

Vendaval

Huracanes

Mareas

ACUEDUCTO
Bocatoma

Aduccion

Desarenador

Planta de
Potabilizacion

Tanques de
Almacenamiento

Conduccién

Red de Distribucion

Bombeo Acueducto

ALCANTARILLADO

Redes de
Recoleccion

Transporte
(Interceptores finales

Plantas de
Tratamiento

Infraestructura de
disposicion final

Estaciones de
Bombeo de Aguas
Residuales

Calificacion del nivel de exposicion. Se debe asignar un valor
1 = Exposicion Baja. El componente no se ve afectado por un evento amenazante
2 = Exposicion Media. Cuando el componente se ve afectado en su estabilidad estructural o funcional cuando ocurre un evento amenazante.
3 = Exposicion Alta. Cuando se observa un fallo o colapso estructural o funcional del componente

Fuente: Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios.
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Anexo D. Formato de Dafio (D).

Potabilizacion

Dafio (D)
Volcanismo | Movimientos
Sismos / (Erupcion en masa/ Avenidas Descarga

Componente Terremotos | Volcanica) | Deslizamiento | Tsunamis | Sequias | Inundaciones | Torrenciales | Eléctrica | Vendaval | Huracanes | Mareas
ACUEDUCTO

Bocatoma

Aduccion

Desarenador

Planta de

Tanques de
Almacenamiento

Conduccion

Red de Distribucion

Bombeo Acueducto

ALCANTARILLADO

Redes de
Recoleccion

Transporte
(Interceptores finales

Plantas de
Tratamiento

Infraestructura de
disposicion final

Estaciones de
Bombeo de Aguas
Residuales

Calificacién del nivel dafio de un componente del sistema asf:
1= No se presenta de afectacioén a la infraestructura

2 = Daflo reparable en horas

3 = Dafios con limitada reparacion
4 = Dafios no reparables

Fuente: Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios.
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Anexo E. Formato de Efecto (Ef).

Efectos (Ef)

Potabilizaciéon

Volcanismo | Movimientos
Sismos / (Erupcion | enmasa/ Avenidas Descarga

Componente Terremotos | Volcanica) | Deslizamiento | Tsunamis | Sequias | Inundaciones | Torrenciales | Eléctrica | Vendaval | Huracanes | Mareas
ACUEDUCTO

Bocatoma

Aduccién

Desarenador

Planta de

Tanques de
Almacenamiento

Conduccién

Red de Distribucion

Bombeo Acueducto

ALCANTARILLADO
Redes de Recoleccion

Transporte
(Interceptores finales

Plantas de
Tratamiento

Infraestructura de
disposicion final

Estaciones de Bombeo
de Aguas Residuales

Estimacion de los efectos sobre la prestacion de los servicios de acueducto y alcantarillado asi:

2=Racionamiento del servicio de acueducto por varias horas en un dia. Para el caso de alcantarillado, se presenta una inundacién al dia.

1= No se ve afectada la continuidad o calidad regular del servicio de acueducto. En caso del alcantarillado no se presentan inundaciones, rebosamientos o
encharcamiento de las calles.

3= Racionamiento del servicio del servicio de acueducto menor a 2 dias. Para el caso de alcantarillado, se presentan inundaciones en vias, reflujo de aguas
negras por acometidas domiciliarias, anegacion de viviendas, entre otros

4= Racionamiento del servicio de acueducto mayor a 2 dias. Para el caso de alcantarillado, se presentan inundaciones en vias, reflujo de aguas negras por
acometidas domiciliarias, anegacion de viviendas, entre otros

Fuente: Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios.
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Anexo F. Valoracién de la Identificacion y Evaluacion de amenazas y vulnerabilidades de

cada municipio.

1. Municipio de Bolivar.

SISTEMA DE ACUEDUCTO. Identificacibn y Evaluacion de amenazas para los
componentes de Bocatoma, Aduccién y Desarenador.
Componente del sistema
Bocatoma Aduccioén Desarenador
2 5 2 Ry 2 T
Amenazas |3 % o o m g % 3 ) m 38 % 3 o m
0.0 | 5 & S |l | & 2 | 8§ |a2 | § S | 8
S a S o o |22 = ° o |2a = o o
o @ 2] o O o [e 1) o,
S ) S ) S )

Sismos 2 2 3 2 2 3 4 2 2 3
Erupciones |, 4 | 5 1] 1| 2 1| 1] 2
volcanicas
Movimiento | o | 5 | 5 | 4 | 2 | 3 | 3 | 4| 2| 2] 2] 4

en masa

Inundaciones 2 4 5 5 5 4 5 5 5 5
y avalanchas

Sequia 2 4 2 4 2 4 2 4 2 2 4
Avenidas 3| 3| 22|33 /|21]2]|:3 2
Torrenciales

Fuente: Plan de Emergencia y Contingencia municipio de Bolivar.

Evaluacion de amenazas componentes de Planta de Tratamiento y Redes de Distribucion.

COMPONENTES
. Redes de conduccién y
Planta de tratamiento distribucion
A 2 T 2 T
menaz

enazas S % o o m |3 % @ o m
) c ) ® » c ] o
= = ) ot O = = ) ot O
Qa 3 o o Qo > o S

O @ o, o @ o,

> Q =] Q
Sismos 2 2 3 4 2 2 3 4
Movimiento en masa 2 2 3 4 2 2 3 4
Avalanchas e Inundaciones 2 1 2 2 2 1 2 2
Sequia 1 1 2 1 1 1 2 1
Avenidas Torrenciales 1 4 1 2 1 2 2 2

Fuente: Plan de Emergencia y Contingencia municipio de Bolivar.
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SISTEMA DE ALCANTARILLADO. Evaluacion de amenazas para los componentes de
Redes de Recoleccion y Transporte.

Componente del sistema

- Trasporte (interceptores
Redes de recoleccion porte ( P
finales)

Amenazas e T e iy
5 Z @ m 5 £ @ m
®» @ = ] @ ® o = 0 @
= = o) =t (9] = = o) =] O
oo S o g S a = ° o

o @ 0. o 0.

> ) > Q

Movimientos en
; . 2 4 2 3 2 4 3 3
masa(Deslizamientos)

Inundaciones 2 4 2 3 2 4 2 3

Fuente: Plan de Emergencia y Contingencia municipio de Bolivar.

2. Municipio de Inz&.
SISTEMA DE ACUEDUCTO. Identificacion y Evaluacion de amenazas y vulnerabilidades,
Componentes de Bocatoma, Aduccién y Desarenador.

Componente del sistema
Bocatoma Aduccioén Desarenador
A g i g iy 2 T
menazas pd o° zZ o° =z °
8= 3 o m I8z 3 o m 8= 2 @] o
»n O < Q (9] ) c Q (9] »n @ [ Q@ (9]
—_ = o) 13 O - - o) =13 () _ = D =13 (o]
S a S o o |Qa S o o |2a =] o =1
o @ o, o ® o, o @ 0.
= ) S Q S Q
Sismos 2 2 2 3 3 2 3 3 2 2 2 3
Movimiento | 5\ , | 2 | 4 | 3 | a | 2 | a | 3| a]| 2| a
en masa
Sequia 1 4 1 4 1 4 1 4 1 4 1 4
Avenidas 3| 4| 3| 4|3 |a| 3| a|3]|al|3|a
torrenciales

Fuente: Gerente de Servicios Publicos Municipio de Inza.
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Identificacién y Evaluacién de amenazas y vulnerabilidades, Planta de Tratamiento y Redes
de Distribucién y Conduccion.

COMPONENTES
Planta de tratamiento Redes Qe c.:ond'u,ccmn y
distribucién

o i o T
Amenazas S % @ o m S % @ o m
@ = o @ o = 9 D
= = o)) >t O = = [0 ot O
. a = o o S a = o 3

o @ o, O @ 0.

> [ > Q
Sismos 3 2 3 4 3 2 3 4
Movimiento en masa 2 3 2 2 2 3 2 2
Avenidas Torrenciales 2 3 2 3 2 3 2 3

Fuente: Gerente de Servicios Publicos Municipio de Inza.

SISTEMA DE ALCANTARILLADO. Identificacion y Evaluacion de amenazas vy
vulnerabilidades Redes de Recoleccién y Transporte

Componente del sistema
Redes de recoleccion Trasporte (interceptores finales)
Amenazas

2 4 2 4

e o p )
5| 8 o m |85 | & o m
o o c ] @ @ c o @
= = o) =1l O = = [0} =1} O
. a =] o = . a S S} S

oo 2 o 2}

> Q =) Q

Movimientos en
; . 3 4 3 3 2 4 3 3
masa(Deslizamientos)

Avenidas torrenciales 2 4 2 2 2 4 2 2

Fuente: Gerente de Servicios Publicos Municipio de Inza.

3. Municipio de La Sierra.
SISTEMA DE ACUEDUCTO. Identificacién y Evaluacién de amenazas y vulnerabilidades,
componentes de Bocatoma, Aduccién y Desarenador.

Componente del sistema
Bocatoma Aduccién Desarenador
Amenazas |% | & -1 ¥ T
T = @ m |© £ @ m [T < @ m
o< O |w) — o< (@] W) —h o< (@] @) —h
» @ c ] ® |6 o c ] ® |6 o c o ®
D= ) = 0O = = ) =1} O = = o) =13 O
S a = o o |Qa = o o |2 a = o =
o @ o, o o, o o,
=] [ S [ S D
Movimiento
3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4
en masa
Sequia 1 4 1 4 1 4 1 4 1 4 1
Avenidas
; 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4
torrenciales

Fuente: Gerente de Servicios Publicos Municipio de La Sierra.
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Identificacién y Evaluacion de amenazas y vulnerabilidades, componentes de Planta de
Tratamiento y Redes de Distribucién

COMPONENTES
Planta de tratamiento Redes ‘.je (.:ond_u,ccmn y
distribucién
2 AL 2 L
prd o prd ©
Amenazas -8 < @ o m -8 z @ o m
@ = o @ o = o D
= = o)) >t O = = ) ot (9]
. a = ° o S a = o 3
o 0, o ® 0,
> [ > Q
Movimiento en masa 2 1 3 3 4 4
Sequia 1 4 1 1 4 1
Avenidas Torrenciales 1 2 1 3 3 3

Fuente: Gerente de Servicios Publicos Municipio de La Sierra.

SISTEMA DE ALCANTARILLADO.

Identificacibn y Evaluacibn de amenazas vy

vulnerabilidades, componentes de Redes de Recoleccion y Transporte

Componente del sistema

Redes de recoleccion Trasporte (interceptores finales)
Amenazas e > T e > I
8 | 8 o m |35 | & o m
0 2 o = 8 o8 o g 8
Ca =] o = . o S o S
o o o o @ =
= Q = [
Hundimiento 3 4 3 2 3 4 3 2
MOV|m|§ntos_ en 3 4 3 3 3 4 3 3
masa(Deslizamientos)
Fuente: Gerente de Servicios Publicos Municipio de La Sierra.
4. Municipio de Morales.
SISTEMA DE ACUEDUCTO. Identificacion y Evaluacion de amenazas y vulnerabilidades,
componentes de Bocatoma, Aduccion y Desarenador
Componente del sistema
Bocatoma Aduccion Desarenador
% X % n % a
pa o pa o pa o
Amenazas g < @ o m 8= o o m g < o o m
n o < @ ® o o < @ ® |n o < @ @
= = o =] o = = [0} St O = = [} =] 9}
Q. a > o o | o > o o |2 a > o o
o M 0. o @ 0. o @ o,
-] ) =] ) =] )
Contaminacion | 4 | 4 | 1 | 2 | 1 | 4 | 1| 1| 1| 4] 1] 2
Hidrica
Movimiento en 3 4 3 3 3 4 3 4 3 4 3
masa
Sequia 1 4 1 3 1 4 1 4 1 4 1 3
Avenidas 3 4 2 2 3 4 3 2 3 4 2 2
torrenciales

Fuente: Gerente de Servicios Publicos Acueducto regional Piendamd- Morales.
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SISTEMA DE ACUEDUCTO. Identificacién y Evaluacién de amenazas y vulnerabilidades,
componentes de Planta de Tratamiento y Redes De Distribucion

COMPONENTES
Planta de tratamiento Redes Qe (':ond.u,ccmn y
distribucion
A 2 T 0 T
menazas prd o prd o
-8 < 3 o m -8 = 3 o m
n O < Y [ ) c o ®
L= I} > o = = o =3 s}
Ca =] o o 0 a = o S
o @ Q. O @ (=3
=} Q =} o]
Movimiento en masa 2 1 2 2 3 4 2 2
Avenidas Torrenciales 2 4 2 3 2 4 2 3

Fuente: Gerente de Servicios Publicos Acueducto regional Piendamo6-Morales.

SISTEMA DE ALCANTARILLADO. Identificacion y Evaluacion de amenazas Yy
vulnerabilidades, componentes de Redes de Recoleccion y Transporte.

Componente del sistema
Redes de recoleccion
\ Y PTARS.
Trasporte (interceptores finales)
Amenazas © T 1) T
= =
é Z @ m '>c§ =z ] m
» D c O o ) c o @
=. = D =13 (¢} _ = D =13 (o]
S a =] o o . a =] o =1
o @ o, o @ o,
> Y = )
Movimientos en
: ) 2 2 2 2 2 2 2 2
masa(Deslizamientos)
Inundaciones 1 2 1 1 2 2 2 2

Fuente: Gerente de Servicios Pablicos Municipio de Morales.

5. Municipio de Piendam@.
SISTEMA DE ACUEDUCTO. Identificacién y Evaluacién de amenazas y vulnerabilidades,
componentes de Bocatoma, Aduccién y Desarenador.

Componente del sistema

Bocatoma Aduccién Desarenador
[¢] @ [v)
M M T
Amenazas 3z = m Bz = m 13z X m
o < 3 o T |o< 3 o T |o< 3 o T
200 pc | 5 | 8 |20 |pc | 5 | B |00 pc | 5 | 8
() — @D — D —
Q. a S o o QO a S o o O a = o o
[eNN1] o o D o (e N¢) o
=) = =) = =) =

Contaminacion

=
IN
=
N
=
IN
=
=
=
IN
=
N

Hidrica
Mo"in”;‘;esrgo el 3 | 4 | 3| 3| 3| 4| 3| a|3]|a]|3]|3
Sequia 14| 13| 14| 1] a|1]|a]|1]3
Avenidas

. 3 4 2 2 3 4 3 2 3 4 2 2
torrenciales

Fuente: Gerente de Servicios Publicos Acueducto regional Piendamd- Morales.
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Identificacién y Evaluacién de amenazas y vulnerabilidades, componentes de Planta de
Tratamiento y Redes de Distribucién

COMPONENTES
Planta de tratamiento Redes _de gond_qcmon y
distribucién
2 AL 2 AL
prd o prd o
Amenazas -8 = 4 o m -8 < @ o m
» o® c ] ) ) c D @
—- = D o (2] - = D N (2]
0 a = o o S a = o 3
o @ o, o @ o
> Y =} m
Movimiento en masa 2 1 2 2 3 4 2 2
Avenidas Torrenciales 2 4 2 3 2 4 2 3

Fuente: Gerente de Servicios Publicos Acueducto regional Piendamo6-Morales.

SISTEMA DE ALCANTARILLADO. Identificacion y Evaluacibn de amenazas vy
vulnerabilidades, Redes de Recoleccién y Transporte.

Componente del sistema
Redes de recoleccion Trasporte (interceptores finales)

Amenazas - 3 2= 3
- < @ m T £ @ m
S 3 2 & s | Ss 2 & )
n © o) S O n o ) 3 (2]
Q. a = o = © o S o S

o @ o o @ =

> ) = Y

Movimientos en
: . 2 4 2 3 2 4 2 3
masa(Deslizamientos)

Inundaciones 2 4 2 3 2 4 2 3

Fuente: Gerente de Servicios Publicos Piendamé.

6. Municipio de Sotara
SISTEMA DE ACUEDUCTO. Identificacion y Evaluacién de amenazas y vulnerabilidades,
componentes de Bocatoma, Aduccion y Desarenador

Componente del sistema
Bocatoma Aduccién Desarenador
Amenazas |X 3 2 AL 2 X
zZ o° prd o zZ °
S| 8 O migs| 3 O mig=| 3 ) m
o0 | 3 & | & (e | § g 1 8 || § S | 8
O o = o o O a =) o o O o = o o
o M 0. o @ o, o @ 0.
=) o = > S o
Sismos 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4
Erupcion 1 3 3 3 1 3 3 3 1 3 3
Volcanica
Movimento | 5 | 4 | 3 | 2 | 3 | a | 2 | 2| 3| a| 2|2
en masa
Avenidas
) 3 4 2 2 3 4 2 2 3 4 2 2
torrenciales

Fuente: Gerente de Servicios Publicos municipio de Sotara.
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Identificacién y Evaluacién de amenazas y vulnerabilidades, componentes de Planta de
Tratamiento y Redes De Conduccion Y Distribucién.

COMPONENTES
Planta de tratamiento Redes (_:ie c;ond_qcmon y
distribucién

2 I 2 AL

prd o prd o
Amenazas -g s o o m -8 < @ o m
® o c o @ o o c o @
= = 0] =13 (2] - = [¢)] 2] (9]
Qo =] o = o S o S

o D Q. o0 (=3

=} Q =] o]
Sismos 3 4 3 4 3 4 3 4
Movimiento en masa 2 1 2 3 2 3 2 3
Sequia 1 4 1 3 1 4 1 4
Avenidas Torrenciales 2 4 2 3 2 4 2 3

Fuente: Gerente de Servicios Publicos municipio de Sotara.

SISTEMA DE ALCANTARILLADO. Identificacion y Evaluacion de amenazas Yy
vulnerabilidades, componentes de Redes de Recoleccion y Transporte.

Componente del sistema
Redes de recoleccion Trasporte (interceptores finales)
2 4 % a
z o z @
Amenazas '8 < o o m '8 < @ o m
n o c O @ ) c o @
= = o) ot O - = o) =13 (9]
. a =] o o Q. a = o =1
o @ o, o @ o
> o =) [
Sismos 3 4 3 3 3 4 3 3
Movimientos en
) . 2 3 2 3 2 3 2 3
masa(Deslizamientos)
Avenidas torrenciales 2 4 2 3 2 4 2 3

Fuente: Gerente de Servicios Publicos Sotara
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7. Municipio de Rosas
SISTEMA DE ACUEDUCTO. Identificacién y Evaluacién de amenazas y vulnerabilidades,
componentes de Bocatoma, Aduccién y Desarenador.

Componente del sistema
Bocatoma Aduccioén Desarenador
Amenazas |% X 2 L 2 I
prd o prd o prd o
s=| 3 o migs| 8 o mi|Ss| 3 o m
n O c Q (9] » O c o) D 7 ) c Q (9]
=. = D o (@) —_ - D =13 (¢} _ = 0] =13 O
O a =] o o |2 <o =] o o |Qa =) o o
[eN) o, o D o, o O o
=} ) S ) S Q
Sismos 1 3 1 1 1 3 1 1 1 3 1 1
Movimiento 3 2 3 > > 3 4 2 2
en masa
Sequia 1 4 1 2 1 4 1 2 1 4 1 2
Avenidas 3 4 2 2 3 4 2 2 3 4 2 2
torrenciales

Fuente: Gerente de Servicios Publicos municipio de Rosas.

Identificacién y Evaluacién de amenazas y vulnerabilidades, componentes de Planta de
Tratamiento y Redes de Conduccion y Distribucion

COMPONENTES
Planta de tratamiento Redes Qe c_:ond.u,ccmn y
distribucion
2 Ly 2 L
e o° Z )
Amenazas '8 < @ o m -8 < @ o m
w @ g 5 3 n @ % S 2
S a > o o Q o > o o
o @ 0, o @ 0,
= [ S )
Movimiento en masa 3 1 3 4 3 4 4
Sequia 1 4 1 4
Avenidas Torrenciales 2 4 2 2 2 4 2

Fuente: Gerente de Servicios Publicos municipio de Rosas.
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SISTEMA DE ALCANTARILLADO. Identificacibn y Evaluacibn de amenazas Yy
vulnerabilidades, componentes de Redes de Recoleccion y Transporte

Componente del sistema
Redes de recoleccion Trasporte (interceptores finales)
2 iy 2 T
Amenazas 9 % ® o m © % ® o m
) c ) @ o D c ] @
- = D ot (2] - = D N (2]
0. a = o o S a = o 3
o @ o o @ o,
> o =] ;u
Sismos 3 3 3 3 3 3 3 3
Movimientos en masa
(Deslizamientos y 3 3 3 3 3 3 3 3
hundimientos)
Avenidas torrenciales
. 3 4 2 3 2 4 2 3
e Inundaciones

Fuente: Gerente de Servicios Publicos Rosas

8. Municipio de Patia
SISTEMA DE ACUEDUCTO. Identificacién y Evaluacién de amenazas y vulnerabilidades,
componentes de Bocatoma, Aduccion y Desarenador

Componente del sistema
Bocatoma Aduccién Desarenador
2 I 2 I 2 i
Amenazas 85| 8 | g | M 85| 8 | o | 0 [B5|8 | o | O
n @ c ] ® oo c o ® o0 c ® ®
= = 1) St o = = [0} = o = = [0} St O
O a =] o o O a =] [e] o O o =] o o
o @ o. o ® O, o @ Q.
> Q =] Y] =) o))
Movimientoen | 5= 15 1o |52 |2 |3 |2 |2 |2 |a |2 |2
masa
Sequia 1 4 1 4 1 4 1 4 1 4 1 4
Avenidas 2 (3 |2 |2 |3 |3 |2 |2 |3 |3 |2 |2
torrenciales
Contaminacion | 1 4, |1 (2 |1 |a |1 |1 |1 |2 |1 |2
Hidrica

Fuente: Gerente de Servicios Publicos municipio de Patia.

Identificacién y Evaluacion de amenazas y vulnerabilidades, componentes de Planta de
Tratamiento y Redes de Conduccién y Distribucion — Municipio de Patia.

COMPONENTES
Planta de tratamiento Redes Qe c_:ond.u,ccmn y
distribucion

2 T 2 T
Amenazas T2 | 8 o m|35| 8 o m
oo | 5 S 3 oo | & = S
Q. a = o o Q. a = o b=

o O Q. o @ 23

=} ) = )
Movimiento en masa 2 1 2 2 3 3 3 4
Sequia 1 4 1 2 1 4 1 2
Avenidas Torrenciales 1 2 1 2 2 2 2

=

Fuente: Gerente de Servicios Publicos municipio de Patia.
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SISTEMA DE ALCANTARILLADO. Identificacion y Evaluacion de amenazas Yy
vulnerabilidades, componentes de Redes de Recoleccidn y Transporte

Componente del sistema
Redes de recoleccion Trasporte (interceptores finales)

Amenazas e > iy U] > Ly
T < @ m T < @ m
S s 2 S T S < 2 & T
0 @ o =t o 0o @ =y o
. a = o 3 0. a S o 3

o o o o o,

> ) = Y

Avenidas torrenciales
) 2 4 2 2 2 4 2 3
e Inundaciones

Fuente: Gerente de Servicios Publicos Patia.

10. Municipio de Timbio
SISTEMA DE ACUEDUCTO. Identificacién y Evaluacién de amenazas y vulnerabilidades,
componentes de Bocatoma, Aduccion y Desarenador

Componente del sistema
Bocatoma Desarenador Aduccioén
Amenazas ® T ® T ® T
Z o© zZ o© zZ ©
2= 2 o m 8= 3 o m 8= 3 w] o
n © c ) ® oo = o ® oo = o @
= = 0] 5t (9] = = o)) =13 (9] = = o)) =13 o
O a S o o |9 a S o o |2 a = o o
o o, o @ o, o @ 0.
> Q S5 Q S o)
Movimiento en
masa 1 1 3 2 3 3 2 2 1 1 3 2
(Deslizamientos)
Sismos 1 1 4 4 2 1 3 3 2 1 3 3
Aveni
enidas 3| a|la|a| 21213 |3]|3]2
torrenciales

Fuente: Gerente de Servicios Publicos municipio de Timbio

Identificacién y Evaluacion de amenazas y vulnerabilidades, componentes de— Municipio
de Timbio.

COMPONENTES
Planta de tratamiento Redes (_je (Fond_L{CCIOH y
distribucion
A o iy o T
menazas o o
8.2 2 | 9 |%|822]| 2 | 8 | G
2 S o S o | 2o S ) S o
23 = =] o o 23 = =] o o
o 0, =) 0,
= ) = )
Movimiento en masa 1 1 2 2 3 4 2 2
Sismos 2 2 3 4 3 1 2

Fuente: Gerente de Servicios Publicos municipio de Timbio.
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SISTEMA DE ALCANTARILLADO. Identificacion y Evaluacion de amenazas Yy
vulnerabilidades, componentes de Redes de Recoleccion y Transporte

Componente del sistema
Redes de recoleccion Trasporte (interceptores finales)

Amenazas 9] T ® T
5 £ ® m 5 Z ® m
S g 2 5 c | S& 2 & )
25 @ o =t (@] @ o @D =3 o
. a = o S O a = o 3

o o o o ® o

> Q =] [

Avenidas torrenciales
. 2 4 2 2 2 4 2 3
e Inundaciones

Fuente: Gerente de Servicios Publicos Timbio.

Anexo G. Valores de resistencia de diversos tipos de terreno.

. Resistencia admisible
Tipo de terreno
(kgiem2)
Suelo fangoso 0.0
Arcilla blanda 0.5
Arena 1.0
Arenay grava 1.6
Arenay grava cimentada con arcilla 2.0
Suelo duro (esquisto pizarra roca) a0

Fuente: Guia para Mitigacion de Desastres en Sistemas de Agua y Saneamiento Rural.
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Anexo H. Medidas de control, prevencion y mitigacion del riesgo.

MEDIDAS DE CONTROL, PREVENCION Y MITIGACION DEL RIESGO

De acuerdo con la evaluacion de amenazas y vulnerabilidades anteriormente realizada, a
continuacién se describen de manera general las medidas de control, prevenciéon y
mitigacion técnicas, para la reduccion del riesgo en los sistemas de acueducto y
alcantarillado. El objetivo es describir las medidas de control y prevencién para reducir el
impacto de los eventos o fendbmenos amenazantes sobre los componentes de cada
sistema, y ademas describir algunas medidas para mitigar el dafio ocasionado por dichos
eventos.

Sistema de Acueducto
A continuacion se describe en el Cuadro 1. Las Medidas de Control, Prevencion y Mitigacion
del riesgo para los componentes de captacion del el Sistema de Acueducto, adicionalmente

se realiza una descripcién de las principales causas y dafos identificados en campo de
acuerdo al estudio realizado.
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Cuadro 1. Medidas de Control, Prevencion y Mitigacidn del Riesgo en el Sistema de Acueducto.

SISTEMA DE CAPTACION

Descripcion de los dafios

Causas identificadas

Propuesta para la reduccion de vulnerabilidad.

Asolvamiento de la presa por
almacenamiento de lodos, reduciendo su
capacidad de almacenamiento.

Las lluvias intensas y deslizamientos
(avalanchas, huaycos, etc.) que
aumentan el caudal del rio y puede
arrastrar rocas y escombros.

Construir espigones de gaviones aguas arriba para
retener las piedras y escombros arrastrados por el
agua y reducir su velocidad. De ese modo se evitara
que estas impacten directamente con la presa.

Fisuras y filtraciones en el cuerpo de la
presa, que debilitan la resistencia de la
estructura. Esto puede llegar a Ila
destruccién total de la presa.

Impacto directo de las rocas contra la
presa o barraje.

Para captar el agua se debe construir un canal lateral
que desvie el agua que necesita la poblacién. Para
ello se debe instalar una ventana de captacion (con
rejas para evitar el ingreso de sélidos) protegida por
muros de concreto armado o ciclépeo que eviten la
erosion.

Darfios en la en la presa pueden afectar el
tramo inicial de la linea de conduccién.

Falta de sistema para evacuar el
aumento del caudal en las épocas de
lluvia. Ocasiona que la presa (barraje)
se erosione Y pierda resistencia.

Construir vertederos con capacidad suficiente para
eliminar excedencias y el exceso de agua que ocurre
en las épocas de lluvia.

La destrucciéon total de la presa puede
producir deslizamientos e inundaciones de
mayor magnitud aguas abajo.

La acumulacion de lodos al interior de la
presa que la hace perder su capacidad
de almacenamiento.

Construir vertederos con capacidad suficiente para
eliminar excedencias y el exceso de agua que ocurre
en las épocas de lluvia

La erosion de la base de la presa, que
se produce cuando no existe una
proteccion del fondo del cauce, debilita
la estructura.

Incluir sistemas de limpieza en la parte inferior de la
presa (ventanas, tuberias) que tengan dimension
suficiente para evacuar los lodos y evitar que se
acumulen dentro de la presa.

Fuente: Guia para Mitigacion de Desastres en Sistemas de Agua y Saneamiento Rural.
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Figura 1. Dafios en captacion de agua superficial. Figura 2. Propuesta para la reduccion de vulnerabilidad en
captaciones superficiales.

Compuerta de evacuacion de lodos
(2) Ventana de captacion.

(3) Obra de toma en tramo recto del rio
(4) Proteccion de taludes.
Disipadores de energia.

Fuente: Guia para la Reduccion del Impacto de los Desastres en la Sostenibilidad de los Sistemas de Agua y Saneamiento
Rural.
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A continuacién se describen algunas medidas de prevencién, consideradas para la
proteccién de los componentes del sistema de captacién, y asegurar la calidad del agua de
consumo.

Otras alternativas de control prevencion*:

- Para prevenir la erosion en la base de la presa y facilitar el drenaje de los lodos, se
debe colocar enrocados sobre la base del cauce en una longitud de 2 a 3 metros a
ambos lados de la presa.

- En los rios donde el caudal es muy grande y las amenazas son mayores, se
recomienda derivar una porcion del caudal principal en un canal, a partir del cual se
construya una caja de captacion de donde salga la linea de conduccion.

- Las labores de mantenimiento y limpieza de las obras de proteccién (muros de
gaviones, presa y tuberias de limpieza) deben efectuarse periédicamente,
especialmente antes y después de la época de lluvias.

- Para dar proteccion a la calidad del agua, debe evitarse el acceso directo de
animales y practicarse el control de actividades humanas en las proximidades de
las obras, principalmente aguas arriba de la toma.

- Inventario de fuentes alternas incluyendo su aforo y calidad del agua, con fines de
eventuales aprovechamientos en casos de emergencias.

- Todas las obras en donde se almacene agua, deben quedar dotadas de sus tapas
sanitarias con candado, para evitar la entrada de contaminaciones o el manipuleo
por parte de personas ajenas a la operacion del sistema.

- No ubicar obras de captacion de aguas destinadas al consumo humano, aguas
abajo o muy cercanas a descargas de aguas contaminadas por aguas residuales,
aguas excedentes producto de riego agricola, rellenos sanitarios y otras que se
identifiguen como potencialmente peligrosas para la salud.

Obras para la prevencion de fenémenos de Remocion en Masa y Avenidas
Torrenciales en el sistema de captacion.

Adicional a las medidas de control anteriormente mencionadas, se describen a continuacion
algunas obras para la prevencion de los fendmenos de remocion en masa y avenidas
torrenciales sobre la zona de captacion. Los fendbmenos de remocién en masa, pueden ser
detonados por lluvias, inundaciones, terremotos u otras causas naturales y acelerados por
actividades humanas como corte o rellenos de terrenos y excesivos o inapropiados
desarrollos urbanos. Las avenidas torrenciales corresponden a flujos extraordinarios de
agua con material de arrastre, detritos o lodos, que ocurren en los cauces de los rios a

44 Guia Técnica y Protocolos para la Reduccion de Riesgos en la Gestion de los Servicios De Agua y
Saneamiento.
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causa de lluvias intensas*. Para el caso particular de los fenémenos de remocién en masa,
la mayoria de las obras pueden ser aplicadas para mitigar el impacto provocado por sismos
o terremotos durante los cuales se generan dichos fendmenos.

A continuacion se describe en el Cuadro 2. Obras para la prevencién de los fenbmenos de

remocioén en masa.

Cuadro 2. Obras para la prevencion de los fendmenos de Remocién en Masa.

OBRAS PARA LA PREVENCION DE LOS FENOMENOS DE REMOCION EN MASA

Estructura de contencién para Suelos

Estructura de contencién para Rocas

Apropiadas para:

Apropiadas para:

Corregir movimientos de pequefia magnitud.
Controlar movimientos en taludes empinados
en la base.

Disminuir la extension de la falla de grandes
masas.

Soportar lateralmente los rellenos para
bermas.

Controlar deslizamientos superficiales.
Limitar zonas de relleno o préstamo.

Estabilizar masas rocosas fracturadas y evitar
el colapso del talud.

La caida de blogques o cufas.

Su uso es de caracter preventivo.

Tipos de Estructuras

Tipos de Obras

Muros de contencién.
Tierra reforzada.
Muros en gaviones.
Muros anclados.
Pilotes y caisson.

Anclajes en roca.
Revestimiento flexible con malla.
Concreto lanzado

Fuente: Guia Ambiental Para Evitar, Corregir y Compensar los Impactos de las Acciones de
Reduccion y Prevencion de Riesgos en el Nivel Municipal.

Figura 3. Muro en Gavion.

conin

GAWION

v
X 9
- 27
q - \
P4’ \\'{’ )

:f’ WS

RELLEND A4S

>

Ny

- o’
\«J : M/ Jooumon

Fuente: Guia Ambiental para Obras de Prevencién y Mitigacion de Riesgos.

45 MILLAN LOPEZ Javier Antonio, Guia Ambiental Para Evitar, Corregir y Compensar los Impactos de las
Acciones de Reduccion y Prevencion de Riesgos en el Nivel Municipal. Bogota. p 32,42.
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Figura 4. Anclajes en Roca.

CABEZA DEL
ANCLAJE

Fuente: Guia Ambiental para Obras de Prevencién y Mitigacion de Riesgos.

- Obras Transversales*®

Son diques construidos de forma transversal en cauces marcadamente torrenciales, donde
es comun el cambio del fondo del cauce y presenta transporte masivo de materiales.
Pueden ser fabricados en madera, gaviones o concreto dependiendo de su tamafio.

- Reforestacion y proteccion de la cuenca®’
Esta accion esta orientada al control de produccién de sedimentos en la cuenca,
cumpliendo una funcién de proteccién y recuperacion de la cobertura vegetal. Puede

realizarse sobre toda la cuenca o las margenes de los drenajes.

A continuacion se describe en el Cuadro 3. Obras para el control de las avenidas
torrenciales.

46 MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Guia Ambiental para Evitar,
Corregir y Compensar los Impactos de las Acciones de Reduccion y Prevencion de Riesgos en el Nivel
Municipal. MILLAN LOPEZ, Javier Antonio.1 Ed. Bogotéa: 2005. p. 42.

47 |pid., p.42.
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Cuadro 3. Obras para el control de las Avenidas Torrenciales.

OBRAS PARA EL CONTROL DE LAS AVENIDAS TORRENCIALES
Obras Transversales Reforestacién y proteccion de la cuenca

cumplen la funcién de: actuan como:

Cortinas rompe vientos.
Retencion de agua,
Aumento infiltracion, y
Refuerzo del suelo.

Retencion de sedimentos.
Disminucion de los procesos de erosion e
inestabilidad de las margenes.

Sus efectos son: Considerar :

Control del descenso del fondo del cauce.
Presenta un efecto de presa reduciendo la
velocidad de llegada de los sedimentos y
disminuyendo su carga.

Aguas arriba se forman terrazas que elevan el
fondo del cauce hasta una pendiente de
equilibrio.

Las terrazas proveen soporte lateral a las
margenes, estabilizandolas.

Para garantizar el éxito de esta accién, es
aconsejable seleccionar especies nativas de
crecimiento rapido cuyas raices alcancen
profundidades de al menos 50 cm.

Fuente: Guia Ambiental Para Evitar, Corregir y Compensar los Impactos de las Acciones de
Reduccion y Prevencién de Riesgos en el Nivel Municipal.

Figura 5. Diques Transversales en Gavion.

Diques Transversales en gavion
Fuente: Guia Ambiental para Obras de Prevencion y Mitigacion de Riesgos.
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Obras de control y prevencion en lineas de conduccién bombeo, aduccion y redes de
distribucion.

De acuerdo a las observaciones en campo, algunas redes de conduccion se encuentran
construidas atravesando rios, quebradas y algunas depresiones en el terreno, sobre
topografia inestable. Algunas lineas de conduccién se encuentran sobre terrenos con
pendientes pronunciadas, vulnerables a caidas de rocas sueltas, y terrenos dezlenables, lo
cual permite que sea una amenazas constante sobre este componente, por tal razén en
estas condiciones, la tuberia es vulnerable a deslizarse junto con la masa de suelo.

En general las redes se encuentran mal protegidas, los dafios se presentan de manera
frecuente, y es una de las principales causas de la interrupcion del servicio. A continuacion
se describen algunos de los principales dafios presentados a los componentes como
consecuencia de fenémenos de remocién en masa, avenidas torrenciales y sismos, que
contribuyen en la generacién de afectaciones en las lineas de conduccién, distribucion y
aduccién. Ademas se describen algunas propuestas para reducir la vulnerabilidad.

Se describen a continuacién en el Cuadro 4. Dafio en cruces elevados sobre quebradas y/o

rios. Cuadro 5. Dafio en tuberias por el impacto de rocas. Cuadro 6. Tuberias instaladas
en terrenos deleznables.
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Cuadro 4. Obras para control y prevencién en lineas de conduccion y distribucion.

DANO EN CRUCES ELEVADOS SOBRE QUEBRADAS Y/O RIOS

Descripcién de los dafios

Causas identificadas.

Propuesta para lareduccién de vulnerabilidad.

Principalmente la rotura de la tuberia
en el tramo expuesto, desacople de
uniones y la pérdida de agua
asociada; de manera especial en las
uniones y los extremos del tramo
expuesto.

Lluvias intensas que incrementan el
caudal de los rios y/o generan
deslizamientos en las quebradas
secas (huaycos, aludes, etc.)

Ubicar los soportes con un retiro de 1.50 a 2 metros del borde de
los rios o quebradas. Elevar la tuberia sobre el nivel maximo del
rio, incluido los escombros que pueda arrastrar. Para determinar
este nivel se necesita de la coordinacion con la poblacion local, en
especial cuando se carece de registros.

Las fugas y la pérdida de agua
obligan a interrumpir el servicio.

Los movimientos sismicos son otro
fenémeno que puede ocasionar
deslizamientos en taludes al borde
las quebradas.

La tuberia debe ubicarse por encima de nivel maximo del rio,
incluido los escombros, piedras, arboles, etc. que pueda arrastrar.

El agua que escapa por las fisuras y
roturas producen la erosién de los
taludes, lo que puede generar el
desplazamiento de los apoyos y
agravar los dafios.

La ubicacién de los soportes o
apoyos de la tuberia muy cerca al
borde de los taludes puede ser la
causa de que se produzcan
deslizamientos debido al propio peso
de la estructura, especialmente en
terrenos de poca resistencia.

Proteger los bordes de los taludes deben ser protegidos de la
erosion con muros de piedra o gaviones ubicados cerca de las
estructuras de soporte, de esa manera se busca aumentar la
resistencia del terreno e impediremos que este se siga
erosionando.

Asentamiento de los bloques de
apoyo de la tuberia y rotura de las
tuberias o flexién.

El tramo de tuberia que se encuentre expuesta debe ser de un
material resistente a la intemperie, como polietileno, fierro
galvanizado u otro similar. En esas condiciones no es
recomendable el PVC porque se vuelve mas fragil y aumenta su
vulnerabilidad.

La tuberia debe suspenderse con cables de resistencia suficiente
para soportar el peso de la tuberia y el agua contenida. Estos
cables deben estar sujetos a un bloque de anclaje auxiliar o algin
elemento rigido (p.e. masa de rocas existentes).

Fuente: Guia para la Reduccién del Impacto de los Desastres en la Sostenibilidad de los Sistemas de Agua y Saneamiento Rural.
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Figura 6. Dafos en paso elevado sobre quebrada*. Figura 7. Propuesta para la reduccion de vulnerabilidad en

Ercsidén de taludes y socavacion de los apoyos.

Humedecimiento alrededor de los apoyos debido a las fugas.
Desacople y pérdida de agua.
Tuberia de PVYC, baja res stencia al impacto.

cruce aéreo de quebrada*.

(1) Ubicacién de bloques (anteriores) vulnerables.

(2) Muros de gaviones para prevenir la erosién deltalud.

(3) Bloque de anclaje para los cables de sujecién.

(%) Estabilizacién de taludes restableciendo cobertura vegetal

“3hula de corte para facilitar el mantenimiento

Figura 8. Reduccién de vulnerabilidad en cruce aéreo de quebrada. Propuestas adicionales.

[&)]
@
(&)
“@

Ubi ion de bloge (anteriores) vulnerables.
Muros de gaviones para prevenir la erosién deltalud.
Bloque de anclaje para los cables de sujecién.
Estabilzacién de taludes restableciendo cobertura vegetal.
Wahula de corte para facilitar el mantenimiento

T—

* Fuente: Guia para Mitigacion de Desastres en Sistemas de Agua y Saneamiento Rural.
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Cuadro 5. Obras para control y prevencién en lineas de conduccion y distribucién.

DARNO EN TUBERIAS POR EL IMPACTO DE ROCAS.

Descripcién de los dafios

Causas identificadas.

Propuestas para lareduccién de la vulnerabilidad.

Roturas y fugas por el impacto de
rocas sobre la tuberia.

Presencia de rocas sueltas en las
laderas, sobre la ubicacién de la
tuberfa.

Profundizar la instalacion de la tuberia en las zonas en que se encuentra
expuesta a la caida de masas de roca de gran tamafio. Se recomienda
una profundidad minima de instalacion es de 60 a 80 centimetros.

Deslizamientos del terreno por el
humedecimiento debido a las fugas
producidas por las roturas y a las
intensas lluvias generadas sobre la
zona.

Fenémenos naturales como
sismos o lluvias intensas que
originan que las rocas se
desprendan de su posicion
original.

Ingreso de lodo en la tuberia que
puede contaminar el agua y obstruir
los tramos posteriores.

Las tuberias se encuentran
instaladas a poca profundidad o
expuestas sobre la superficie del
terreno, en este caso, el PVC
pierde resistencia y aumenta su
vulnerabilidad.

Cuando no es posible profundizar la tuberia (por existir terreno rocoso u
otro impedimento), la proteccién puede darse recubriéndola por encima
del nivel de suelo. Para ello se requiere. Modificar la geometria de la
ladera, generando una plataforma plana 0 terraza.
Construir muros de piedra para sostener la tuberia y el material de relleno.
Instalar la tuberia y el material de cobertura dentro de la plataforma
formada, procurando que se cumpla con el enterramiento minimo.

Restriccibn o interrupcion del
servicio debido a las roturas y
fugas.

Cuando no sea factible aplicar las recomendaciones anteriores, utilizar
tuberias resistentes al impacto como hierro ddctil u otra, debidamente
ancladas; sin embargo la resistencia de este material tiene sus
limitaciones. Ademas es importante Limpiar la zona y remover rocas
sueltas en las zonas cercanas de la ubicacién de las tuberias.

Finalmente, si no es posible proteger la tuberia, reducir el riesgo de caida
de rocas, o cuando este es muy alto, se debe evaluar la posibilidad de
modificar el trazado de la tuberia por una zona de menor riesgo.

Fuente: Guia para la Reduccion del Impacto de los Desastres en la Sostenibilidad de los Sistemas de Agua y Saneamiento Rural.
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Figura 9. Dafios en tuberia por caida de rocas.

bre tuberia. Roturas y fugas.
idad de irstalacién

Fuente: Guia para la Reduccién del Impacto de los Desastres en la Sostenibilidad de los
Sistemas de Agua y Saneamiento Rural.

Figura 10 Instalacion de tuberia a mayor profundidad. Figura 11. Instalacién de tuberia
protegida.

(1) Posicién de tuberia en riesgo. (1) Terraza parala irstalacion de tuberia.

== (2) Mayor profundidad de tuberia. (2) Muro de piedras.
(3) Material de relleno. Proteccion detuberia

P

Sistemas de Agua y Saneamiento Rural.
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Cuadro 6. Obras para control y prevencién en lineas de conduccion y distribucién.

TUBERIAS INSTALADAS EN TERRENOS DELEZNABLES

Descripcién de los dafios

Causas identificadas.

Propuestas para lareducciéon de la vulnerabilidad.

Asentamiento de la tuberia por
deslizamiento del terreno, produciéndose
roturas y fugas debido a la flexion.

Baja resistencia del terreno en la zona
por la cual cruza la tuberia.

Construccion de sistema de anclaje para sostener la tuberia,
sujeto a apoyos cimentados en terreno firme.

Restricciébn o interrupcién del servicio
debido a las roturas y fugas.

Fendmenos como lluvias intensas que
aumentan la humedad del suelo y
reducen su resistencia.

Construccion de estructuras de retencion (muros de
gaviones, de concreto, trinchos) que permitan contener el
suelo propenso a deslizarse. Debe incluirse un sistema de
drenaje que permita evacuar el agua que se infiltra en el
suelo y darle mayor estabilidad.

En algunos casos puede darse el ingreso
de lodo en la tuberia y la obstruccion en
tramos posteriores.

Otros fendmenos, como terremotos,
también pueden ser desencadenantes
de estos movimientos.

Apoyar la tuberia sobre pilotes cimentados en terreno firme.
Para ello se necesita profundizar dichos pilotes por debajo
de la capa de terreno deleznable.

Humedecimiento excesivo del terreno
debido a obras humanas (riesgo
excesivo, mal drenaje de otras unidades,
etc.)

La deforestacion del terreno contribuye a
acelerar el proceso.

Construir un paso elevado que atraviese la zona vulnerable
y que esté cimentado en terreno firme. Dicho paso debe
tener altura suficiente para evitar ser golpeado por los
escombros que podrian arrastrarse.

En el planteamiento del proyecto, el
trazado incorrecto de la tuberia por
zonas con presencia de terrenos
deleznables.

Si ninguno de los métodos anteriores es posible, son muy
costosos, 0 cuando se planea reconstruir el componente que
ya ha sido afectado, se debe evaluar la posibilidad de
modificar el trazado de la tuberia por una zona de menor
riesgo.

Fuente: Guia para la Reduccion del Impacto de los Desastres en la Sostenibilidad de los Sistemas de Agua y Saneamiento Rural.
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Figura 12. Dafos en tuberia instalada en terrenos Figura 14. Propuestas para la reduccion de vulnerabilidad.*
deleznables.*

Cambio en el trazado de tuberia para
evitar el terreno deleznable.

tructuras de retencién para terrenos deleznables. EEE
(1) Muro de gaviones 2

T beia elevada.
: cimentados enterreno estable.
hula de corte

* Fuente: Guia para la reducciéon del impacto de los
desastres en la sostenibilidad de los sistemas de agua y
saneamiento rural.
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Adicional a las propuestas para la reduccién de las vulnerabilidades anteriormente
mencionadas, se describen algunas obras complementarias para la prevencién de los
fenbmenos de remocion en masa. Estas obras permiten estabilizar suelos inestables
susceptibles a deslizamientos y derrumbes, y ademas contribuir con la disminucién del
riesgo en los sistemas de captacién y redes de conduccion.

Las obras que se van a describir a continuacion, son utilizadas con el fin de controlar y
prevenir los procesos erosivos que detona o contribuye a los fendmenos de remocion en
masa —FRM- y las avenidas torrenciales. Las acciones del hombre como quemas, talas
incontroladas de bosques, vertimientos inadecuados de agua, movimientos de tierra, uso
agricola del suelo no adecuado al tropico, entre otras, aceleran los procesos erosivos
degradando los suelos y aumentando los aportes de sedimentos a los rios y quebradas que
modifican su dinamica fluvial.

Las obras para el control de la erosién buscan la adecuada evacuacion de las aguas de
escorrentia, un mejoramiento de la infiltracién, la disminucion de la velocidad de
escurrimiento, la proteccion de los suelos al impacto de la lluvia y el restablecimiento de
coberturas vegetales. Estas obras también permitiran conformar el perfil del terreno o talud
con el fin de incrementar su estabilidad y disminuyendo su masa inestable, también
controlar el drenaje de infiltracion, disminuyendo la presion que ejerce el agua dentro del
suelo o la roca, facilitando su circulacién y evacuacién rapida a través del talud, evitando
excesos de presiones y erosion interna“®.

A continuacioén se describen en el Cuadro 7. Obras para la Prevencién de los Fenbmenos
de Remocién en Masa.

Cuadro 7. Obras para la Prevencién de los Fendmenos de Remocién en Masa.

Remocioén ylo . Proteccién de la Proteccién de la
" .. | Control de drenaje e e e
conformacién del perfil e ) superficie del talud | superficie del talud
infiltracion ot L
del terreno o talud con vegetacion con revestimiento
Dentro de los métodos
Las técnicas mas | Algunas obras de|de manejo y | Los tipos de
utiizadas para este fin|drenaje para aguas |establecimiento de la|revestimiento pueden
son: superficiales son: vegetacion en los | ser:
taludes se incluyen:
Tendido del talud, Cunetas. Conformacion del

Construcciéon de bermas Concreto lanzado.

Divisorios de agua. | sustrato.

o rellenos de contrapeso. . ; . Suelo cemento.
o Explanacion del talud | Siembra de semillas .

Construccion de o . Gaviones.

: o para eliminar | Siembra por estacas,

trincheras estabilizantes. . Enrocados.
apozamientos. estolones y ramas .

Terraceo. . . - | Mamposteria o]

- Revestimientos. Siembra de sepeddn| .
Remociéon y reemplazo o . : piedra pegada.
del material Revegetalizacion. Sistemas de anclaje

Fuente: Guia Ambiental para Obras de Prevencién y Mitigacion de Riesgos.

48 MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Guia Ambiental para Evitar,
Corregir y Compensar los Impactos de las Acciones de Reduccion y Prevencion de Riesgos en el Nivel
Municipal. MILLAN LOPEZ, Javier Antonio.1 Ed. Bogota: 2005. p. 36.
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Figura 16. Reconformacion del terreno con manejo de aguas de escorrentia superficiales y
subsuperficiales.

Tesveaws oagnsl

N TERRAZA
NS o ;
-

INPERNEAGLZADA

Fuente: Guia Ambiental para Obras de Prevencién y Mitigacién de Riesgos

Figura 17. Formacién y Remplazo de Material de una Falla Rotacional.

Fuente: Guia Ambiental para Obras de Prevencion y Mitigacion de Riesgos

PERFILNATURAL
CELTERRENC

Figura 18. Siembra de estolones de pasto.

ESTOLONES DE
SISTO

|

|

RELLENO CONPAC TADO CON PISON

Fuente: Guia Ambiental para Obras de Prevencion y Mitigacién de Riesgos.
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Figura 19. Revestimiento en el pie del talud con adoquin.

ADOQUIN

LLORADERO
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e iy
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GEOTEXTIL

Fuente: Guia Ambiental para Obras de Prevencién y Mitigacién de Riesgos.

A continuacion se describe en el cuadro 8. Obras para el control de la erosion.

Cuadro 8. Obras

para el control de la erosion.

Obras para el control de la erosién

Tratamiento de

densidad (gramineas).

regulaciéon de la|Incremento de . . . .
. . -, Tratamientos lineales Cubiertas superficiales
escorrentia infiltracion
superficial
cumplen la | cumplen la funcién - ) . )
A ) . cumplen la funcion de: consiste en:
funcion de: de:
Consiste en la|Reducen la . s
. . Consiste en la elaboracion :
construccion de | velocidad, el poder Proteger el suelo mediante
; de barreras que ayudan a .
canales que | erosivo del agua coberturas vivas o muertas,
) ._|encausar el agua de| ..
interceptan y | de escorrentia . utilizando coberturas
- escorrentia a los canales
conducen la | superficial y ..~ | vegetales como arvenses,
. . : de evacuacion, p .
escorrentia hacia | retienen los . gramineas o residuos de
. ; localizados de manera
la red de drenaje | sedimentos . cosechas.
trasversal a la pendiente.
natural trasportados.
Los canales en su . . .
. Las medidas | Los tipos de tratamientos
conjunto o ; -
utilizadas para |lineales se clasifican . .
conforman una|. B’ . . | Cumplen las funciones de:
. incrementar la|segun el tipo de material
red de drenaje y|. .. s, ) 9 )
. infiltracion son: utilizado y pueden ser:
pueden ser:
De revestimiento con
Las zanjas de |neumaticos. . .
_ - Evitar el impacto de las gotas
infiltracion o|Con madera o ramas .
: . de lluvia sobre el suelo.
._ .. |Las microterrazas | (fajinas). S ; o
De desviacion Disminuir el flujo superficial
forestales Con sacos rellenos de .
Trasversales o : del agua de escorrentia.
T (utilizadas en | tierra. : i
Longitudinales Evitar el secamiento
laderas con|Con postes de madera. .
) . superficial del suelo.
pendientes Con especies vegetales . .
; Evitar el arrastre de material.
moderadas). de bajo porte y alta

Fuente: Guia Ambiental para Obras de Prevencién y Mitigacion de Riesgos.
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Figura 20. Canal Transversal revestido con sacos de suelo. Figura 22. Tratamiento lineal con fajina.

Fuente: Guia Ambiental para Obras de Prevencién y Mitigacion de Fuente: Guia Ambiental para Obras de Prevencién y Mitigacion de
Riesgos. Riesgos.
Figura 21. Microterraza forestal. Figura 23. Cubierta superficial.
CHENCI
. e o
e o :
' o o 9
FRONTAL

Fuente: Guia Ambiental para Obras de Prevencién y Mitigacion de Fuente: Guia Ambiental para Obras de Prevencién y Mitigacion de

Riesgos. Riesgos.
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Obras de control y prevencidén en componentes de Planta de Tratamiento entre otros componentes.

Los componentes de los sistemas de abastecimiento de agua, como cajas de captacion, desarenadores, unidades de tratamiento,
reservorios, cajas rompe-presion y de valvulas, entre otras; principalmente se han visto afectados por el escurrimiento del agua cerca
de las estructuras erosionando el terreno y socavando los cimientos, poniendo en riesgo su estabilidad. A continuacion se describen
en el Cuadro 9. Erosién de Cimientos y Asentamiento del Terreno en componentes de planta de tratamiento.

Cuadro 9. Erosion de Cimientos y Asentamiento del Terreno en componentes de planta de tratamiento.

Erosidn de cimientos y asentamiento del terreno.

Descripcién de los dafios

Causas identificadas.

Propuestas para lareduccién de la vulnerabilidad.

Asentamientos del terreno que produce las
fracturas y fisuras en las paredes de la
unidad.

El escurrimiento de agua alrededor de la
estructura, que puede ser a
consecuencia de lluvias intensas.

Construir zanjas de recoleccién de agua de lluvia alrededor
del componente para evitar el escurrimiento alrededor de la
estructura.

Estas fisuras pueden causar filtraciones
que humedecen el terreno y agravan el
problema.

La deforestacion de laderas (falta de
cobertura  vegetal) intensifica el
problema de la erosion en el terreno.

La tuberia de rebose no debe descargar directamente al
terreno alrededor de la estructura. Se recomienda que esta
descargue (junto a la tuberia de limpia) en las zanjas de
recoleccion de lluvias y de alli hacia un canal cercano para
reducir el riesgo de que se generen carcavas.

Este asentamiento del terreno, ademas del
impacto en la estructura puede causar
dafios en los accesorios de ingreso y salida
de la unidad.

La incorrecta descarga de la tuberia de
rebose yl/o limpieza, alrededor de la
unidad.

Para la construccion de unidades nuevas o reconstrucciéon
de unidades afectadas, el terreno debe ser adecuadamente
compactado para evitar el problema de asentamiento el
terreno.

La estructura puede llegar al colapso vy, si
la pendiente es favorable, puede provocar
un deslizamiento de mayor magnitud que
comprometa a la comunidad

Este escurrimiento genera carcavas en
el terreno, las que se van agravando con
el tiempo.

Asimismo se debe verificar que la resistencia del terreno es
la adecuada para la instalacién de la estructura. En todo
caso, la cimentacién debe ser adecuada segun el terreno
existente.

El humedecimiento del terreno le hace
perder resistencia y es el causante del
asentamiento del terreno. Ante
fendmenos como sismos y terremotos,
este problema puede acelerarse.

Si se requiere modificar la pendiente del terreno para lograr
una plataforma plana y estable, se deben instalar
estructuras de retencién (gaviones, muros de concreto,
otros) para dar estabilidad al talud.

Mala cimentacion de las unidades,
especialmente en aquellas de
dimensiones mayores (como los
reservorios y cajas de captacion).

Se debe evitar la deforestacion de laderas, (lo que pasa, por
ejemplo, por la quema de pastos, tala excesiva, etc.),
promoviendo el sembrio y/o reposicion de la cobertura
vegetal natural de la zona.

Fuente: Guia para la Reduccion del Impacto de los Desastres en la Sostenibilidad de los Sistemas de Agua y Saneamiento Rural.
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Figura 24. Problemas de erosion en estructuras civiles

(1) Terreno en pendiente y con poca cobertura vegetal.

| (2) Incorrecto ubicacidn de rebose.
(3) Carcavas generadas por escurrimiento superficial ¥ rebose.
(4) Asentamienta del fisuras y dafios a la estructura.

Fuente: Guia para la Reduccion del Impacto de los Desastres en la Sostenibilidad de los Sistemas
de Agua y Saneamiento Rural.

Figura 25. Recomendaciones para la reduccion de vulnerabilidad.

(1) Terreno compactado v de resistencia adecuada
(2) Cimentacién adecuada de la unidad.

(3) Cunetas de coronacién. (descarga de quebrada, canal de regadio, etc.
(4) Tubetia de rebose con descarga adecuada para evitar erosion
E structuras de retencién cu ifica I geometria de la

Fuente: Guia para la Reduccion del Impacto de los Desastres en la Sostenibilidad de los Sistemas
de Agua y Saneamiento Rural.
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Con respecto a lo anterior, para reducir estos riesgos, y los dafios en el componente, es
necesario identificar la resistencia del terreno y verificar que sea la que se requiere para
soportar la estructura que se quiere construir. A continuacidon se muestra el Anexo G.
Valores de resistencia de diversos tipos de terreno. La tabla anterior se refiere a valores
estimados para suelos secos. Si estos incorporan humedad, esta resistencia se ve
disminuida pudiendo generar problemas, como en el caso de arcillas expansivas. En todo
caso, cuando la estructura es de mayor envergadura, sera necesario hacerla medicion de
la resistencia in-situ.

A continuacion se describe en el cuadro 10. Otras Medidas de control y prevencion para la
proteccion de los componentes de aduccion y planta de tratamiento.

Cuadro 10. Medidas de control y prevencion para la proteccion de los componentes
de Aduccidén y Planta de Tratamiento.

Medidas de control y prevencidn para componentes de aduccién y planta de tratamiento

Sismos Deslizamientos Actividad Volcanica

Para evitar la contaminacién del
Cuando se presentan sismos en | Cuando se presentan grietas |agua al contacto con los
la zona de ubicacién de estos | en el terreno de fundacion y | productos volcanicos,
componentes es importante |del entorno al tanque y el | principalmente por la ceniza es
considerar las siguientes | suelo es inestable, se | necesario proteger las unidades
medidas de prevencion: recomienda lo siguiente: adoptando las siguientes
medidas:

Cubrir las unidades expuestas
Rellenar estas grietas | mediante plasticos especiales,
mediante algun tipo de|con un minimo de espesor de 8
producto impermeable, como | micras, los mismos  que
la arcilla, a fin de evitar la|comunmente se los utiliza en los
entrada de agua y mitigar el | invernaderos, capaz de que
desarrollo del deslizamiento. |resistan el embate del viento, el
peso del agua y de la ceniza.

Disefiar los elementos
estructurales con criterios sismo
resistente, asegurando en las
estructuras que almacenan
agua, un comportamiento sin
fisuras o grietas, ante el evento
en consideracion.

Otro de los elementos que
pueden ser utilizados para cubrir
las unidades, principalmente
cuando exista una gran influencia
del viento en la zona, es el zinc
(calamina) o laminas de
fiborocemento, colocadas sobre
una estructura de madera o
metalica.

Es importante  también
proteger los puntos de
descarga del tanque y su
area circundante para evitar
la erosién del suelo y el
posible deslizamiento que
pondria en riesgo de colapso
a la estructura.

Considerar la seguridad de las
instalaciones mediante el
disefio de cercos perimetrales y
condiciones de acceso
restringido.

Fuente: Guia para la reduccién de la vulnerabilidad en sistemas de agua potable y saneamiento
bésico.
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Sistemas de Alcantarillado.

Los principales dafios presentados en los sistemas de alcantarillado, estdn asociados a
afectaciones por inundaciones, generadas por obstrucciones en las tuberias y dafios en los
colectores principales. La mayoria de los sistemas visitados estan constituidos por un
sistema combinado, que favorece la vulnerabilidad a este tipo de amenazas. Las medidas
de control que se describiran a continuacion son de gran importancia para controlar posibles
problemas de salud y evitar infecciones y enfermedades. La obstruccién de un tramo de la
red de alcantarillado conlleva a la afectacién no sélo en el punto en que sucede el dafio
sino en toda una zona alrededor de este, interrumpiéndose el servicio y sobre todo pudiendo
generarse focos infecciosos por el rebalse del agua residual a través de los buzones.

A continuacién se describe en las obras para controlar y prevenir dafios en sistemas de
alcantarillado en el cuadro 11. Obstruccion y Colapso de Tuberias y Sistema de

Alcantarillado.

Cuadro 11. Obstruccion y Colapso de Tuberias y Sistema de Alcantarillado.

Obstruccién y Colapso de Tuberias y Sistema de Alcantarillado.

Descripcién de los dafios

Causas identificadas.

Propuestas para lareduccién de la
vulnerabilidad.

Obstruccion de las tuberias de
alcantarillado. Debido a esto,
el agua residual se almacena
en el tramo anterior al punto de
obstruccién y sale a través de

Incremento de las
lluvias en algunas
épocas del afio, donde
el agua de lluvia
discurre por las calles

Contar con sistemas de drenajes
adecuados que permitan evacuar el agua
de lluvia. Labores de mantenimiento y
reposicién de tapas de buzones dafiadas,
de manera que se evite el ingreso de lodo

esparce por las calles e incluso
puede ingresar a las viviendas.
Cuando esto sucede existe un
gran riesgo a la salud por la
transmision de enfermedades
(diarrea, afecciones a la piel,
etc. y la aparicion de vectores
(moscas, ratas, etc.).

También el desborde de
rios, canales de regadio
u otro curso de agua
cercano que se desvie
al interior de Ia
localidad.

los buzones, inundando las . y sedimentos en el sistema de
de la localidad. .

calles. alcantarillado.

El desaglie, combinado con el

agua de inundacion, se Realizar la limpieza de los colectores de

manera rutinaria como parte del
mantenimiento del sistema para evitar
gue estos reduzcan su capacidad. En
caso de caida de cenizas, realizar la
limpieza de las mismas para evitar que, al
caer las lluvias, estas ingresen a través
de los buzones.

Contaminacion cruzada por el
ingreso de aguas residuales en
las redes de distribucién de
agua.

Falta de sistemas de
drenaje en la localidad
para la evacuacién de
las aguas de lluvia.

Para evitar que los dafios en el
alcantarillado afecten la calidad del agua
potable, se recomienda:

Distancia entre las tuberias de agua y
alcantarillado: Horizontal minimo: 1metro.
Vertical minimo: 0.50m.

Las tuberias de agua y alcantarillado no
pueden ser ubicadas en la misma zanja.
Se recomienda lados opuestos en las
vias o calles de la localidad.

Fuente: Guia para la reduccién del impacto de los desastres en la sostenibilidad de los sistemas de

agua.
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Figura 26. Impacto en las redes de alcantarillado.

ne‘;s en mal estado permiten ingreso de agua
agua v lodo por conexiones domiciliarias
jeria con lodo v escombros.

Fuente: Guia para la Reduccién del Impacto de los Desastres en la Sostenibilidad de los
Sistemas de Agua y Saneamiento Rural.

Figura 27. Propuesta para la reduccion de vulnerabilidad

w c i éngjq para aguas de lluvia.
- (2) Tapas del es operativas y en buen estado
(3) Cajasder

Fuente: Guia para la Reduccion del Impacto de los Desastres en la Sostenibilidad de los
Sistemas de Agua y Saneamiento Rural.
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Consideraciones y Medidas de control requeridas por las Empresas prestadoras del
servicio.

Las Instituciones o Empresa deben contar con Sistemas de Informacion, que al menos
contengan lo siguiente?®®:

- Sistemas de Informacion y de alerta interinstitucional, la existencia de Sistemas de
Comunicacion entre la Empresa Operadora de Servicios de Agua y Saneamiento
con Defensa Civil, organismos de socorro y comités municipal de gestion del riesgo
entre otros, que permitan alertar a la Empresa sobre la proximidad y/o
acontecimiento de un determinado fenébmeno natural, que facilite la preparacion y
toma de medidas y decisiones por parte de la Empresa para enfrentar el fenémeno.

- Sistemas de Informacion y alerta en la Empresa, que permitan identificar
rapidamente la afectacién de alguno de los Componentes de los Sistemas por el
impacto de un fendbmeno natural, mediante mecanismos de comunicacién remota y
facilite instruir al personal sobre las acciones a seguir para atender la Emergencia.

- Sistemas de informaciéon a los Usuarios, que faciliten la informacién mediante
medios de comunicacion masiva o boletines, para dar a conocer las condiciones y
restricciones de los Servicios de Agua Potable y Alcantarillado Sanitario con
posterioridad a un Desastre.

- Se requiere del apoyo administrativo de las Instituciones y Empresas con el
proposito que permita dar una rapida y eficaz respuesta en la rehabilitacion de los
posibles dafios que puedan ocasionar un desastre.

49 El Instituto Nicaragiiense de Acueductos y Alcantarillados (INAA). Guia para la reduccion de la
vulnerabilidad de los sistemas de abastecimiento de agua potable y de alcantarillado sanitario.
Nicaragua. 2008. p.57.
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