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INTRODUCCIÓN 

 
 
Colombia es un país que posee una amplia diversidad geológica, geomorfológica, 
hidrológica y climática; que lo hace vulnerable a diferentes fenómenos naturales, y que 
pueden representar una potencial amenaza para el desarrollo social y económico de la 
población. “Las amenazas de origen geológico, como los sismos y las erupciones 
volcánicas, pueden considerarse como invariantes en el tiempo, mientras que la 
susceptibilidad a inundaciones, deslizamientos y avenidas torrenciales en amplias zonas 
del país ha crecido, debido a la intervención humana sobre el territorio y al consecuente 
deterioro ambiental”1. 
 
Las amenazas por fenómenos naturales se encuentran entre un amplio espectro de 
factores, que deben ser considerados para no poner en riesgo el desarrollo de la población, 
así como, el cambio climático, la degradación ambiental, entre otros. Estos fenómenos 
afectan la infraestructura y sistemas de abastecimiento de agua potable y alcantarillado 
cada año en la mayoría de los municipios del país, 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 país, se ha visto 
fuertemente afectado por diferentes fenómenos naturales, entre ellos los más recurrentes, 
deslizamientos, avenidas torrenciales, sequias, avalanchas e inundaciones, generados 
como consecuencia de los fenómenos del Niño y la Niña. Frente a esta problemática, es 
necesario contribuir en la disminución del nivel de vulnerabilidad y exposición 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 además, propone algunas 
medidas de prevención y mitigación. Para ello se tomó como base “La Herramienta 
Metodológica para la Formulación de Planes de Emergencia y Contingencia en los Servicios 
de Acueducto, Alcantarillado y Aseo del Viceministerio de Agua y Saneamiento Básico”. 
Aunque la herramienta, describe de manera general algunos conceptos y parámetros para 
la identificación y análisis del riesgo, no contiene los lineamientos necesarios que permitan 
evaluarlo, por tal razón se consideró formular una metodología que complemente a la 
herramienta y sea aplicable, a través de la revisión y recopilación de otros documentos. 
Dicha metodología está compuesta por diferentes actividades, entre ellas, la selección de 
un grupo de municipios objeto de estudio, visitas de campo, registros fotográficos de 
afectaciones, información referente a estudios de suelo, hidrología y climatología de la 
zona, entre otras. 
 

 

 

 

                                           

1 CAMPOS G, Ana et al. Análisis de la gestión del riesgo de desastres en Colombia. Un Aporte para la 

Construcción de Políticas Públicas. Bogotá. 2012. Capítulo 1. 



 

11 
 

1. OBJETIVOS 

 
 
1.1 OBJETIVO GENERAL  

 
 
Apoyar el proceso de formulación y aplicación de una metodología para la evaluación del 
riesgo en los servicios de acueducto, alcantarillado y aseo, en algunos municipios del 
departamento del Cauca. 
 
 
1.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
 

 Definir y aplicar los criterios de selección para la escogencia de un grupo de 
municipios que serán el objeto de estudio para la aplicación del proceso 
metodológico planteado. 
 

 Realizar una revisión de posibles metodologías de evaluación del riesgo para su 
adaptación y complementación a la herramienta metodológica para la formulación 
de planes de emergencia y contingencia en los servicios de acueducto, 
alcantarillado y aseo del Viceministerio de Agua y Saneamiento Básico y su 
aplicación en el grupo de municipios objeto de estudio. 
 

 Obtener un diagnóstico de la situación actual y determinar las medidas de control 
existentes en el grupo de municipios objeto de estudio. 

 

 Realizar las observaciones y recomendaciones a la herramienta metodológica para 
la formulación de planes de emergencia y contingencia en los servicios de 
acueducto, alcantarillado y aseo del Viceministerio de Agua y Saneamiento Básico. 
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2. MARCO CONCEPTUAL  

 
 
AMENAZA: Posibilidad de ocurrencia de un fenómeno potencialmente dañino, de origen 
natural o humano que puede tornarse peligroso para las personas, edificaciones, sistemas  
instalados en una región 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 
específico, con una intensidad y duración determinada2.   
 
Clasificación y descripción de las principales amenazas ó peligros3 
 
Las amenazas se clasifican en: 
 
a) Geofísicas, geológicas e hidrometeorológicas 
b) Antrópicas y 
c) Otras. 
 

a) Amenazas Geofísicas, geológicas e hidrometeorológicas 
 

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

- Sismo: es la liberación súbita de energía mecánica 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 núcleos externos o internos de la Tierra.  

 
- Inundaciones: son originadas por precipitaciones extraordinarias. Las lluvias 

extraordinarias pueden producir crecidas en los ríos y/o crecimiento anormal del 
mar. 

 
- Deslizamientos y derrumbes: los deslizamientos son desplazamientos lentos y 

progresivos de una porción de terreno, más o menos en el mismo sentido de la 
pendiente, que puede ser producido por diferentes factores como la erosión del 
terreno o filtraciones de agua. El derrumbe, es la caída de una franja de terreno, 
porción 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 infiltración del agua, movimientos sísmicos y vientos fuertes, entre otros. 

 

                                           
2  Instituto Nicaragüense de Acueductos y Alcantarillados, INAA. Guía Técnica para la reducción de la 
vulnerabilidad en los sistemas de abastecimiento de Agua Potable y Alcantarillado Sanitario. Nicaragua. p.6. 
3 Gobierno Regional del Cusco,  Dirección Regional de Vivienda, Construcción y Saneamiento. Herramienta 
para integrar la reducción del riesgo de desastres en proyectos de agua y saneamiento rural.Peru.2011. p.13, 
14. 
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- Lluvias torrenciales y ventarrones: cuando las lluvias son torrenciales excede la 
capacidad del cauce del río y se produce el desbordamiento de ríos. Los 
ventarrones, son vientos muy fuertes que causan problemas en infraestructuras. 

 
- Sequía: es considerada como un fenómeno climático cíclico provocado por una 

reducción en la precipitación, que se manifiesta en forma lenta y afecta a personas, 
actividades económicas, 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 día. Se dan con mayor intensidad en el invierno. 
El granizo es el agua congelada que cae en forma de granos de hielo traslúcidos, 
de estructura hojosa en capas concéntricas. Se originan en las nubes cumulonimbos 
y constituye un fenómeno de ámbito local y de corta duración. 
 

b) Amenazas Antrópicas 
 

- Contaminación ambiental, es la cantidad de partículas sólidas suspendidas o 
gases presente en un volumen de aire, partículas disueltas o suspendidas, bacterias 
y parásitos acumulados en el agua, concentraciones de sustancias incorporadas en 
los alimentos o acumuladas en un área específica del suelo de medios permeables, 
que causan daño a los elementos que conforman el ecosistema (unidad de estudio 
de la ecología, donde interactúan los seres vivos entre sí, con el conjunto de factores 
no vivos que forman el ambiente: temperatura, clima, características geológicas, 
etc.). 

 
- Contaminación por agroquímicos, es la descarga accidental o intencional (arma 

química) de sustancias tóxicas, al presentarse una característica de peligrosidad: 
corrosiva, reactiva, explosiva, toxica, inflamable o biológico infeccioso. Según 
clasificación por grado de peligrosidad de la Organización Mundial de la Salud 
(OMS), ésta puede ser originada por el escape, evacuación, rebose, fuga, emisión 
o vaciamiento de hidrocarburos o sustancias nocivas. 

 
- Incendios forestales, es la propagación libre y no programada del fuego sobre la 

vegetación, en los bosques, selvas y zonas áridas o semiáridas. 
 

- Deforestación 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 composición química. 

 
- Erosión por actividades mineras o en canteras, como consecuencia de la 

actividad minera se produce la erosión y contaminación de suelos y ríos por la 
acumulación de descargas de residuos tóxicos. 
 

c) 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. 
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RIESGO: El daño potencial que, sobre la población y sus bienes, la infraestructura, el 
ambiente y la economía pública y privada, pueda causarse por la ocurrencia de amenazas 
de origen natural, socio natural o antrópico no intencional, que se extiende más allá 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 gestión que involucre 
al Estado y a la sociedad4. 
 
VULNERABILIDAD: Característica propia de un elemento o grupo de elementos expuestos 
a una amenaza, relacionada con su incapacidad física, económica, política o social de 
anticipar, resistir y recuperarse del daño sufrido cuando opera esa amenaza. Es un factor 
de riesgo interno5. 
 
DESASTRE: alteración intensa en las personas, el medio ambiente que las rodea o sus 
bienes, generada por causas naturales, tecnológicas o por el ser humano, que supera la 
capacidad de respuesta de la comunidad afectada6. 
 
ANÁLISIS DE AMENAZAS: Proceso que se desarrolla con el fin de identificar la intensidad 
o potencial de daño de los fenómenos naturales y la probabilidad de que ocurran en un 
tiempo y área específica7. 
 
ANÁLISIS DE VULNERABILIDAD: Proceso para determinar los componentes críticos, 
débiles o susceptibles de daño o interrupción, de edificaciones, instalaciones y sistemas, o 
de grupos humanos, y las medidas de prevención, mitigación o preparación8. 
 
ANÁLISIS DE RIESGO: Un análisis de riesgo consiste en estimar las pérdidas probables 
para los diferentes eventos peligrosos posibles. Evaluar el riesgo es relacionar las 
amenazas y las vulnerabilidades con el fin de determinar las consecuencias sociales, 
económicas y ambientales de un determinado evento9. 
 
PREVENCIÓN: Es el conjunto de acciones y medidas dispuestas con anticipación, con el 
fin de evitar la ocurrencia de desastres derivados de eventos naturales o antrópicos, o de 
reducir sus consecuencias sobre la población, los bienes, servicios y el medio ambiente10. 
 
MITIGAR: significa tomar medidas y/o acciones para reducir el nivel de pérdidas esperado 
ante la ocurrencia del desastre. El término mitigación se emplea para denotar una gran 
variedad de actividades y medidas de protección que pueden ser adoptadas, tales como el 
reforzamiento de edificios de forma sismo resistente o la reubicación de viviendas 
asentadas en zonas de alto riesgo. La mitigación del riesgo supone: i) reducir la 

                                           
4 Dirección de Prevención y Atención de Emergencias. Guía para elaborar planes de emergencia y 
contingencias. Bogotá, D.C., 2009. p.6. 
5 Ibíd., p.7. 
6 Organización 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,  Dirección Regional de Vivienda, Construcción y Saneamiento. Herramienta 
para integrar la reducción del riesgo de desastres en proyectos de agua y saneamiento rural.Peru.2011. p.9. 
8 Ibíd., p.9. 
9 Guía para el especialista. Instrumentos de apoyo para el Análisis y la Gestión de Riesgos Naturales.p.6 
10 Ibíd., p.21. 
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vulnerabilidad de los elementos en riesgo y ii) modificar la exposición del lugar ante el 
peligro o cambiar su función11. 
 
GESTIÓN DEL RIESGO: La tarea de actuar adecuadamente sobre el riesgo con el fin de 
evitarlo o mitigarlo, se conoce como Gestión del Riesgo. Comprende tanto actividades de 
prevención, mitigación, preparación, y transferencia; que se ejecutan antes de la ocurrencia 
del evento potencialmente dañino, como aquellas de  atención y rehabilitación en caso de 
desastre. Es un proceso social que incluye aspectos técnicos, políticos, sociales y 
económicos relacionados estrechamente con el ordenamiento territorial, la gestión 
ambiental y el desarrollo sostenible12. 
 
PLANES DE EMERGENCIA Y CONTINGENCIA: Instrumento de planificación para la 
inclusión del tema de gestión del riesgo en la prestación de servicios públicos domiciliarios 
de acueducto, alcantarillado y aseo; en el cual se define la política del prestador de 
servicios, su organización, definición de funciones, responsabilidades y procedimientos 
generales para reducir riesgos y para la respuesta en caso de presentarse un evento 
específico emergencias13. 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                           
11 Guía para el especialista. Instrumentos de apoyo para el Análisis y la Gestión de Riesgos Naturales.p.22. 
12 MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Guía Ambiental para Evitar, 
Corregir y Compensar los Impactos de las Acciones de Reducción y Prevención de Riesgos en el Nivel 
Municipal. MILLÁN LÓPEZ, Javier Antonio.1 Ed. Bogotá: 2005. p. 20. 
13Viceministerio de Agua y Saneamiento Básico, Ministerio de  Vivienda, Ciudad y Territorio. Herramienta 
Metodológica para la Formulación de Planes de Emergencia y Contingencia Sectorial. Colombia. 2012. p. 27. 
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3. METODOLOGÍA 

 
 
Para el planteamiento de la metodología de evaluación de amenazas y vulnerabilidades, 
fue necesario respaldarse por varios documentos, entre ellos La Guía para la Elaboración 
de los Planes de Emergencia y Contingencia de la Superintendencia de Servicios Públicos, 
la Guía para la Formulación del Plan Municipal de Gestión del Riesgo de Desastres y los 
Planes de Seguridad del Agua entre otros documentos. De esta manera, la metodología a 
seguir para dar cumplimiento a los objetivos propuestos fue la siguiente:  

 
3.1 Selección del grupo de Municipios objeto de estudio. 
 
Para la obtención del grupo de municipios que se incluirían en el proceso de  evaluación de 
amenaza y vulnerabilidad frente a fenómenos naturales, se partió 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 Revisión bibliográfica. 

 
- Se revisó detalladamente LA HERRAMIENTA METODOLÓGICA PARA LA 

FORMULACIÓN DE LOS PLANES DE EMERGENCIA Y CONTINGENCIA EN LOS 
SERVICIOS DE ACUEDUCTO, ALCANTARILLADO Y ASEO, se estudió el 
concepto de amenaza, vulnerabilidad y riesgo. Además se revisó el documento 
PLAN DE ACCION PARA LA ATENCIÓN DE LA EMERGENCIA Y LA MITIGACIÓN 
DE SUS EFECTOS “PAAEME” EN EL AREA DE JURISDICCION - C.R.C. Lo 
anterior con el objetivo de profundizar conceptos y además tener conocimientos 
previos de la situación de riesgo y exposición  del departamento del Cauca frente a 
fenómenos naturales y facilitar la elaboración de la evaluación de riesgo. 

  
- Se consultó información aportada por diferentes instituciones e informes de campo, 

como el PLAN DE DESARROLLO DEPARTAMENTAL 2012-2015, GOBERNACIÓN 
DEL CAUCA y planes de desarrollo municipales. Además, se revisó documentos 
oficiales entre ellos el documento CARACTERIZACIÓN AMBIENTAL PLAN 
DEPARTAMENTAL DE AGUAS Y SANEAMIENTO BÁSICO, DEPARTAMENTO 
DEL CAUCA PDA - CRC, para conocer la situación del departamento en cuanto a 
servicios públicos domiciliarios acueducto, alcantarillado y aseo. 

 
- Se realizó un taller de socialización de LA HERRAMIENTA METODOLÓGICA PARA 

LA FORMULACIÓN DE LOS PLANES DE EMERGENCIA Y CONTINGENCIA EN 
LOS SERVICIOS DE ACUEDUCTO, ALCANTARILLADO Y ASEO, la cual estuvo a 
cargo de El VICEMINISTERIO DE AGUA Y SANEAMIENTO BASICO,  MINISTERIO 
DE VIVIENDA, CIUDAD Y TERRITORIO. La  socialización, contó con la 
participación de los coordinadores de gestión del riesgo de cada municipio y 
además, con su ayuda, se recopiló información referente a reportes de daños y 
afectaciones. 
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3.1.2 Recopilación de información secundaria. 
  

- La información obtenida fue suministrada por diferentes fuentes de información, 
como El Sistema Nacional de Gestión del Riesgo de Desastres - USNGR, La 
Corporación Autónoma Regional del Cauca - CRC y El Consejo Departamental de 
Gestión del Riesgo de Desastres - CDGRD. Dicha  información contenía reportes 
de afectaciones por amenazas naturales, tales como daños a viviendas, cultivos, 
sistemas de acueducto y alcantarillado entre otros. Para obtener información 
únicamente referente a daños y afectaciones en sistemas de acueducto y 
alcantarillado, se realizó una depuración de la información que se organizó en una 
base de datos, Anexo A. 

 
- Se realizaron llamadas a los coordinadores Municipales de Gestión del Riesgo, 

Secretarios de Planeación y Alcaldes para obtener información más específica en 
cuanto a afectaciones por amenazas naturales en los sistemas de acueducto y 
alcantarillado.  

 

3.1.3 Definición de los criterios de selección para la escogencia de los 10 
municipios objeto de estudio. 

 
Con el propósito de realizar una evaluación más detallada de la situación de riesgo en 
cuanto a afectaciones por amenazas naturales en el departamento del Cauca 
específicamente en el sector de agua potable y saneamiento básico, se  realizó la selección 
de 10 municipios objeto de estudio. Para ello se definieron algunos criterios de selección. 
 
A continuación se describe cada uno de los criterios de selección: 
 

I. Afectaciones reportadas por cada municipio a las siguientes entidades: Corporación 
Autónoma Regional del Cauca- CRC, El Consejo Departamental De Gestión Del 
Riesgo De Desastres- CDGRD, El Sistema Nacional de Gestión del Riesgo de 
Desastres- UNGRD en línea. 
 

II. 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 públicos, Acueducto, Alcantarillado y Aseo, tengan una 
organización estructural,  financiera y técnica sólida. 
Los cuales son: Timbío, Piendamó – Morales, Mercaderes, Inzá, Guapí, Timbiquí, 
López de Micay, Puerto tejada, Suárez y Bolívar.  
 

III. Municipios cuya localización geográfica los hace vulnerables a desastres naturales 
específicamente amenazas vulcanológicas, dentro de los cuales se encuentran: 
Inzá, Patía, Totoró, Páez, Puracé, Suarez, López de Micay, Guapí y Timbiquí.  
 

IV. Municipios que hayan presentado vulnerabilidad por municipio a desabastecimiento 
e interrupción del servicio de acueducto tales como: Almaguer, Argelia, Balboa, 
Bolívar, Buenos Aires, Cajibío, Caldono, Corinto, Florencia, Guachené, Guapi, Inzá, 
Jambaló, La Sierra, La Vega, López de Micay, Mercaderes, Miranda, Morales, 
Padilla, Páez -Belalcázar, Patía, Piendamó, Rosas, Santa Rosa, Silvia, Sotará, 
Suárez, Sucre, Timbío, Timbiquí, Totoró y Villa Rica. 
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3.1.4 Municipios seleccionados  
 

Inicialmente se seleccionó un grupo de municipios para llevar a cabo el proceso de 
evaluación del riesgo, pero con el objetivo de acordar cuales de los municipios 
seleccionados estarían interesados, se organizó una socialización relacionada con el tema, 
a la cual se citaron a los respectivos representantes de cada municipio, Alcaldes, 
Secretarios de planeación, coordinadores de Gestión del Riesgo y Gerentes de las 
empresas prestadoras del servicio de Acueducto, Alcantarillado y Aseo.  
 
Finalmente, de acuerdo con los criterios de selección anteriormente mencionados, los 
municipios definidos para realizar el diagnóstico de riesgo, fueron los siguientes: 
 

1. Bolívar  
2. Inzá 
3. La sierra 
4. Morales 
5. Patía  

 
6. Piendamó 
7. Sotará 
8. Suarez 
9. Rosas 
10. Timbío  

 
 
3.2  Metodología para la evaluación del riesgo en el grupo de municipios 

seleccionados 
 
Una vez seleccionados los 10 municipios objeto de estudio, se describe a continuación las 
actividades que se llevaron a cabo en cada uno de ellos. 
 
3.2.1 Visita técnica a los municipios. 
 
Durante las visitas técnicas, se organizaron reuniones con los alcaldes, secretarios de 
planeación, gerentes y operarios de las empresas prestadoras del servicio de cada 
municipio. Se recopiló información 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 índole administrativo tanto del municipio como de la empresa. 
 
3.2.2 Inspección de los sistemas de acueducto y alcantarillado. 
 
Se realizó un recorrido por cada uno de los sistemas de acueducto y alcantarillado 
únicamente de la zona urbana del municipio, no se realizaron inspecciones de sistemas 
pertenecientes a zona rural debido a la poca disponibilidad de tiempo. Se observó el estado 
de los componentes, su ubicación, estructura y composición, también se identificaron 
algunos daños 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 captación fue posible visitar algunos, principalmente los 
más cercanos al casco urbano. 
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3.2.3 Diagnostico e identificación de amenazas. 
 
Para realizar la identificación de amenazas se utilizó la herramienta para la elaboración de 
los Planes de Emergencia y Contingencia de la Superintendencia de Servicios Públicos.  
 
A continuación se describe la metodología que se llevó acabo: 
 

 Descripción de los sistemas. 
 
La descripción de los sistemas fue tomada del documento “Diagnostico a Nivel 
Técnico e Institucional en sus componentes legal, operacional, comercial, financiero 
y organizacional de la prestación de los Servicios de Acueducto, Alcantarillado y 
Aseo de los Departamentos Cauca, Caldas, Nariño, Quindío”14. 
 

 Identificación de Amenazas. 
 
Para realizar la identificación de amenazas fue necesario que el prestador 
identificara  los principales fenómenos naturales presentados, con afectaciones en 
la funcionalidad, operación y estabilidad de los componentes de los sistemas de 
acueducto y alcantarillado, o que a su vez hayan generado problemática en el 
abastecimiento continuo del servicio. Utilizando la herramienta para la identificación 
de amenazas de la Superintendencia de Servicios Públicos, en el cuadro 1 se 
sintetizan el tipo de amenazas más recurrente para el sector de agua potable y 
saneamiento básico.  

 
Cuadro 1. Clasificación de Amenazas. 
 

ORIGEN TIPOS DE AMENAZA 

Natural 

Sismos/Terremotos Inundaciones 

Vulcanismo (Erupción 
Volcánica) 

Avenidas Torrenciales 

Movimientos en Masa Descargas Eléctricas 

Tsunamis Vendavales 

Sequías Huracanes 

 Mareas 

Fuente: Superintendencia de Servicios Públicos Domiciliarios 
 

 Estimación de la Frecuencia de Ocurrencia de los Eventos Amenazantes (F). 
 
Para obtener una estimación de la frecuencia de ocurrencia de los fenómenos o 
eventos naturales sobre la zona, se contó con los conocimientos previos de los 
gerentes, técnicos y operarios de la empresa prestadora del servicio. Se les 

                                           
14 Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. Unión Temporal Colombia. Diagnostico a Nivel 

Técnico e Institucional en sus Componentes Legal, Operacional, Comercial  Financiero y Organizacional de la 
Prestación de los Servicios de Acueducto, Alcantarillado y Aseo de los Departamentos Cauca, Caldas, Nariño, 
Quindío. 2008. 
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preguntó con qué recurrencia los eventos amenazantes se presentaban sobre cada 
componente estructural. Utilizando la herramienta de clasificación de frecuencia de 
la superintendencia de servicios Públicos, se  asignó un valor de frecuencia. En el 
Cuadro 2, se sintetizan los criterios para la estimación y calificación de dicha 
frecuencia de ocurrencia. 

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

Asignar un 
Valor de: 

Si la Frecuencia 

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

2 
Si el evento amenazante se ha presentado en los últimos 25 años sobre el 
componente estructural 

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

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

Fuente: Superintendencia de Servicios Públicos Domiciliarios. 
 

Una vez identificados los principales fenómenos presentados en la  zona, se realizó la 
clasificación de frecuencia para cada fenómeno amenazante sobre cada uno de los 
componentes de los sistemas de acueducto y alcantarillado.  
La información se registró en el formato de Frecuencia de la Superintendencia de servicios 
públicos Anexo B.  
 

 Estimación del Nivel de Exposición del Sistema. 
 

“El nivel de exposición 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 daños cuando ocurre un 
evento natural”15. 
 
Para obtener la estimación del nivel de exposición, se indagó y pidió a los operarios de 
la planta, que calificaran de manera empírica el grado de exposición al cual se 
encuentran expuestos cada uno de los componentes cuando se presenta un evento 
amenazante, teniendo en cuenta su ubicación. Con ayuda del Cuadro 3, de la 
superintendencia de servicios públicos, se asignó la valoración de clasificación del nivel 
de exposición al cual está sometido un componente del sistema de acueducto o 
alcantarillado frente a un evento amenazante. 

 
 

                                           
15 Superintendencia de Servicios Públicos Domiciliarios. Lineamientos para la revisión de los planes de 
contingencia para la sostenibilidad en la prestación de los servicios de Acueducto y Alcantarillado para 
prestadores mayores de 2500 suscriptores y prestadores en cabeceras municipales. Bogotá. 2011. p 9.  
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Cuadro 3. Calificación del nivel de exposición de un componente del sistema frente a una 
amenaza natural. 
 

Asignar un 
Valor de: 

Descripción del nivel de exposición 

1 Exposición Baja. El componente no se ve afectado por un evento amenazante 

2 
Exposición Media. Cuando el componente se ve afectado en su estabilidad 
estructural o funcional cuando ocurre un evento amenazante. 

3 
Exposición Alta. Cuando se observa un fallo o colapso estructural o funcional del 
componte 

Fuente: Superintendencia de Servicios Públicos Domiciliarios. 

 
La información se registró en eI formato de identificación del nivel de exposición de la 
infraestructura de la superintendencia de servicios públicos Anexo C. 
 
3.2.4 Estimación de la vulnerabilidad de los sistemas de acueducto y alcantarillado. 

 
Corresponde a la identificación de los daños 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 daños o 
fallas sobre algún componente de la infraestructura (captación, aducción, tanque de 
almacenamiento, colectores de alcantarillado, entre otros) y a su vez califique los efectos 
que se generaron sobre la prestación del servicio (suspensiones, racionamientos e 
inundaciones, en el caso particular de sistemas de alcantarillado entre otros)”16, como sigue: 
 

 Identificación del Daño. 
 
Para identificar el daño en los componentes del sistema, se les pidió a los operarios 
que calificaran de manera empírica, los daños 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 daño se utilizó el Cuadro 
4, en donde se asigna valores de 1 a 4 en función de la existencia de daño y su 
posible reparación en un determinado tiempo. 

 
 
 
 
 
 
 
 

                                           
16 Superintendencia de Servicios Públicos Domiciliarios. Lineamientos para la revisión de los planes de 
contingencia para la sostenibilidad en la prestación de los servicios de Acueducto y Alcantarillado para 
prestadores mayores de 2500 suscriptores y prestadores en cabeceras municipales. Bogotá. 2011. p 10.  
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Cuadro 4. Calificación del nivel daño de un componente. 
 

DAÑO DETALE 
Asigne el 
siguiente  

Valor 

No hay deterioro  No se presenta afectación a la infraestructura 1 

Daño  reparable en 
horas 

No afecta de forma significativa los componentes, es posible 
arreglarlo en corto tiempo (horas). Sólo causa daños menores 

2 

Daños con limitada      
reparación 

Afecta el componente de manera que no puede ser arreglado 
rápidamente (se requieren algunos días entre 1 y 5).  Causa 
daños severos 

3 

Daños  no 
reparables 

El daño no puede ser arreglado, afecta completamente el 
componente. (se requiere reubicar la estructura o reingeniería 
del componente) 

4 

Fuente: Superintendencia de Servicios Públicos Domiciliarios. 

 
La información se registró en el formato de Identificación del Daño, de la Superintendencia 
de Servicios Públicos,  Anexo D. 
 

 Estimación 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 relación con los daños 
generados por la ocurrencia de un evento amenazante”17. 
 
Una vez identificados los daños, se estimaron los efectos generados como 
consecuencia del fenómeno presentado, se les pregunto a los operadores y técnicos 
de la planta sobre el efecto en la continuidad y calidad de los servicios de acueducto 
y alcantarillado. Por lo tanto, la estimación de los efectos se realizó teniendo en 
cuenta la siguiente valoración presentada en el Cuadro 5 en donde se asigna 
valores de 1 a 4 en función de los efectos sobre la prestación del servicio y su posible 
reparación en un determinado tiempo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                           
17 Superintendencia de Servicios Públicos Domiciliarios. Lineamientos para la revisión de los planes de 
contingencia para la sostenibilidad en la prestación de los servicios de Acueducto y Alcantarillado para 
prestadores mayores de 2500 suscriptores y prestadores en cabeceras municipales. Bogotá. 2011. p 11. 



 

23 
 

Cuadro 5. Estimación de los efectos sobre la prestación de los servicios de acueducto y 
alcantarillado. 
 

DETALLE DEL EFECTO 
Asigne 

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 
las calles. 

1 

Racionamiento del servicio de acueducto por varias horas en un día.  Para el caso de 
alcantarillado, se presenta una inundación al día. 

2 

Racionamiento del servicio del servicio de acueducto menor a 2 días.  Para el caso de 
alcantarillado, se presentan inundaciones en vías, reflujo de aguas negras por 
acometidas domiciliarias, anegación de viviendas,  entre otros 

3 

Racionamiento del servicio de acueducto  mayor a 2 días.  Para el caso de 
alcantarillado, se presentan inundaciones en vías, reflujo de aguas negras por 
acometidas domiciliarias, anegación de viviendas,  entre otros 

4 

Fuente: Superintendencia de Servicios Públicos Domiciliarios. 

 
La información se registró en el formato para la Identificación efectos, de la 
Superintendencia de Servicios Públicos (Anexo E).  
 
Con el fin de facilitar la valoración cuantitativa, la información se organizó en 3 formatos 
modificados de los originales anteriormente mencionados Anexos A, B, C, D y E de la 
siguiente manera: Para acueductos se registraron los resultados en 2 formatos: el primero 
conformado por el Sistema de Captación (bocatoma, aducción y desarenador), y el segundo 
por Planta de tratamiento y redes de conducción y distribución. Para alcantarillado en un 
formato conformado por redes de recolección y transporte, Anexo F. 
 
3.2.5 Registro fotográfico de eventos o fenómenos. 
 
El registro fotográfico fue obtenido a partir de los registros históricos de cada municipio, 
dicho registro comprende los principales fenómenos o eventos amenazantes que han 
afectado los sistemas de acueducto y alcantarillado, tales como redes de distribución, 
bocatomas, desarenadores, planta de tratamiento entre otros. 
 
3.2.6 Recopilación de información  
 
Para analizar la información obtenida en campo, fue necesario recopilar información 
referente a estudios de suelo, hidrología, climatología, geología entre otros. Además, 
también se reunió varios documentos relacionados, como Planes de Ordenamiento 
Territorial, Planes de Desarrollo Municipales y Planes Municipales  de Gestión del Riesgo. 
La información fue suministrada por los alcaldes, secretarios de planeación 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 Análisis de la información  
 
Con la información obtenida de las diferentes fuentes de información, CRC, UNGR Y 
CDGRD, se creó una base de datos, conformada por los reportes de afectaciones 
presentados por cada municipio. 

 
De acuerdo a la información reportada por La Corporación Autónoma Regional del Cauca  
– CRC, El Consejo Departamental de Gestión del Riesgo de Desastres – CDGRD y El 
Sistema Nacional de Gestión del Riesgo de Desastres – UNGRD, en el anexo A, se 
relaciona el inventario de emergencias sectoriales dentro del departamento. 
 
Realizando el análisis de resultados, de acuerdo a la información suministrada por el 
sistema nacional de gestión del riesgo de desastres - UNGRD, se encuentra la siguiente 
situación: 
 

- Durante el año 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, Guapí, Inzá, Jambaló, La 
Vega, López de Micay, Mercaderes, Morales, Padilla, Páez, Puerto Tejada, San 
Sebastián, Santa Rosa, Santader de Quilichao, Silvia, Suárez, Timbiquí 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, Bolívar, Cajibío, Caldono, Corinto, La 
Vega, Miranda, Piendamó, Puracé y Rosas. 
 

- Durante el año 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, Piendamó, Rosas y Timbío, 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 Sotará. 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 Piendamó y Villa Rica, y en zona rural con 
un porcentaje de 2.1 % se vio afectado el sistema de alcantarillado del municipio de 
Suarez. 
 

- En el año 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 Páez y Suarez. Mientras 
que el 2.1% corresponde a afectaciones en sistemas de alcantarillado, reportado 
por el municipio de Páez. 
 

A continuación 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 afectación 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: Elaboración propia. 

 
Realizando el análisis de resultados de acuerdo a la información suministrada por La 
Corporación Autónoma Regional De Cauca – CRC (Anexo A), se encuentra la siguiente 
situación: 
 

- El 16.4% de los municipios del departamento del Cauca durante el año 2010, 
específicamente los municipios de La Sierra y Sotará reportaron afectaciones en 
sus sistemas de acueducto en zona rural. 
 

- El 47.5% de los municipios del departamento del Cauca durante el año 2011, 
específicamente los municipios de Almager, Bolívar, Florencia, Inzá, Jambaló, La 
Sierra, Mercaderes, Rosas, Silvia, Sotará y Totoró 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, Cajibío, Guachené, Patía, Piendamó y Puracé.  
 

- El 13.1 % de los municipios en zona rural durante el año 2012, específicamente los 
municipios de Páez y Corinto  presentaron afectaciones en sus sistemas de 
acueducto. El 3.3% de los municipios en zona rural durante este mismo año, 
presentaron afectaciones en sistemas de alcantarillado, entre los cuales se 
encuentran Piendamó y Santander de Quilichao.   
 

- El 4.9% de los municipios en zona urbana durante el año 2012, específicamente 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. 
 
A continuación se describe en el Cuadro 7. El resumen de los resultados obtenidos del 
inventario de emergencias realizado con los reportes presentados a la CRC. 
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Cuadro 7. Resumen de resultados del inventario de emergencias con afectación 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 4,9 1,64 13,1 3,3 22,94 

Total 18 1,64 77 3,3 99,94 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Realizando el análisis de resultados de acuerdo a la información suministrada por el CMGRD 
(Anexo A), se encuentra la siguiente situación: 
 

- Los municipios de Miranda y Puracé según los reportes, presentaron afectaciones 
en sus sistemas de acueducto y alcantarillado durante el año 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 afectación cada uno  en el año 
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 reportó una 
afectación al sistema de acueducto en el municipio de Puerto Tejada 
correspondiente al 4.2% de los reportes. 
 

- Durante el año 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 año 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 afectación 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. 

 
 A continuación 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 afectación a sistemas 
de acueducto y alcantarillado 
 

  
ZONA URBANA (%) ZONA RURAL (%) 

TOTAL 
Acueducto Alcantarillado Acueducto Alcantarillado 

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

 
 
El diagnóstico de la situación de riesgo, está conformado por las siguientes actividades: 
identificación y evaluación de amenazas, y vulnerabilidades de cada municipio, y sus 
respectivas medidas de prevención y mitigación para controlar el riesgo. 
 
La evaluación de amenazas se realizó siguiendo la metodología mencionada en el capítulo 
anterior. Para su desarrollo fue necesario contar con información referente a estudios de 
hidrología, geología y suelos entre otros. Debido a que los municipios no cuentan con 
estudios de este tipo o es muy poco lo que se ha investigado al respecto, se trabajó con la 
información encontrada en los Planes de Ordenamiento Territorial POT, Planes de 
Desarrollo y los Planes Municipales de Gestión del Riesgo. Además, también se trabajó con 
los registros fotográficos de afectaciones y daños ocasionados en años 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 índole administrativo tanto del 
municipio como de la empresa, por lo cual no pudo ser incluido dentro del presente estudio 
de evaluación. A continuación, en Cuadro 9, se resume la valoración cuantitativa para la 
evaluación de la vulnerabilidad y amenaza en cada uno de los componentes. 
 
Cuadro 9. Resumen de la valoración cuantitativa para la evaluación de la vulnerabilidad y 
amenaza. 
 

Nivel de exposición Frecuencia Daño Efecto 

1: Exposición baja; el 
componente no se ve 
afectado por un evento 
amenazante. 

1: históricamente no se 
ha presentado un evento 
amenazante sobre el 
componente estructural 

1: No se presenta 
afectación a la 
infraestructura 

1: No se ve 
afectada la 
continuidad o 
calidad del servicio 

2: Exposición 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 
últimos 25 años sobre el 
componente estructural 

2: Daño reparable 
en horas 

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

3: Exposición alta; 
cuando se observa un 
fallo o colapso estructural 
o funcional del 
componente. 

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

3: Daños con 
limitada 
reparación 

3: Racionamiento 
del servicio menor 
a dos días. 

 4: Se ha presentado por 
lo menos una vez al año 
un evento amenazante 
sobre el componente 
estructural 

4: Daños no 
reparables 

4: Racionamiento 
del servicio mayor 
a dos días 

Fuente: Superintendencia de Servicios Públicos Domiciliarios. 
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5.1 IDENTIFICACIÓN Y EVALUACIÓN DE AMENAZAS. 
 
 

5.1.1 Municipio de Bolívar.  

 
- Prestación de Servicios Públicos 

 
La prestación de los servicios de acueducto, alcantarillado y aseo en el municipio de Bolívar 

es realizada por la Empresa de Servicios Públicos del municipio de Bolívar EMBOLIVAR 
E.S.P. S.A18. 
 
Una vez se identificó cada amenaza, se procede a evaluar según el efecto, daño, frecuencia 
y nivel de exposición cada componente afectado,  tomando como referencia  los parámetros 
dispuestos por la Superintendencia de Servicios Públicos Domiciliarios. 
 
A continuación se describe la Identificación y evaluación  de amenazas y vulnerabilidades, 
para los componentes de BOCATOMA, ADUCCIÓN Y DESARENADOR del sistema de 
acueducto, para el municipio. En el Anexo F,  se encuentra la valoración que se asignó a 
cada componente de acuerdo a los parámetros dispuestos por La Superintendencia de 
Servicios Públicos. 
 
SISTEMA DE ACUEDUCTO  
 

- Sismos19 
 

La frecuencia del evento es medio (2), no se tienen registros sísmicos catastróficos (2). Sin 
embargo los componentes de bocatoma, aducción y desarenador se encuentran en un nivel 
de exposición 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 sísmicas, de presentarse un 
evento fuerte es probable que los daños tengas limitadas reparaciones (3). Por lo tanto los 
efectos sobre la prestación del servicio serán graves, y el tiempo de reparación de los 
componentes será mayor a dos días. 

 
- Movimientos en masa (Deslizamientos)20 

 
Los componentes de captación, aducción, desarenador y conducción tiene un nivel de 
exposición alto (3), principalmente por estar ubicados sobre colinas de fuerte pendiente, 
además 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 año en épocas 
de fuerte precipitación. El daño en el caso de que ocurra un deslizamiento es reparable en 
uno o dos días (3), por lo cual los efectos sobre la prestación del servicio son graves (3), es 

                                           

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

19 Alcaldía municipio de Bolívar.  Plan de Emergencia y Contingencia municipio de Bolívar. 2013. p.14. 
20 Alcaldía municipio de Bolívar.  Plan de Emergencia y Contingencia municipio de Bolívar. 2013. p.15. 
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probable que haya una suspensión del servicio mayor a dos días. En la figura 1 y 2 se 
observa eventos de remoción en masa sobre la zona de captación. 
 

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

 
- Inundaciones y avalanchas21. 

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

Figura 3. Avalancha en zona de captación – Bolívar.  

 

 
  

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

                                           
21 Alcaldía municipio de Bolívar. Plan de Emergencia y Contingencia municipio de Bolívar. 2013. p.16. 

Figura 1. Avalancha en zona de captación 
– Bolívar. 
 

 

Figura 2. Avalancha en zona de captación 
– Bolívar. 
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- Sequias22 
 

La materialización de este evento, asociado al cambio climático y al fenómeno del niño, se 
presenta cada año (4), aunque no se tienen reportes de afectaciones sobre los 
componentes, el nivel de exposición es medio (2), sin embargo se considera que de 
presentarse un daño podrá ser reparado en cuestión de horas (2). De acuerdo a la 
información suministrada, cuando el evento se prolonga los efectos sobre la prestación del 
servicio son considerados (4), ya que se debe hacer racionamientos mayor a dos días, 
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 gestión administrativa y el apoyo 
del municipio.    
 

- Avenidas torrenciales 
 

Para los componentes de bocatoma, aducción y desarenador el nivel de exposición es alto 
(3), debido a que se encuentran ubicados sobre colinas de fuertes pendientes, además la 
textura del suelo está conformada por material granular muy fino, tipo limo y arcillas que 
pueden ser puestos en movimiento fácilmente por la creciente. La frecuencia de ocurrencia 
del evento es media alta (3), sin embargo se puede presentar más de una vez al año, 
principalmente en épocas de fuerte precipitación. La posibilidad de reparar el daño es de 
algunas horas en el día (2), por lo cual la suspensión del servicio también será de varias 
horas en el día (2), en el caso particular del taponamiento de redes de aducción y 
desarenador mientras se realizan las labores de limpieza, figura 4 y 5. 
 
Figura 4. Lluvia torrencial afecta sistema de 
captación y desarenador - Bolívar.  

 

 

Figura 5. Lluvia torrencial afecta sistema de 
captación y desarenador – Bolívar.  

 

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

 
 
A continuación se describe la identificación y evaluación amenazas y vulnerabilidades para 
los componentes de PLANTA DE TRATAMIENTO Y REDES DE CONDUCCION Y 
DISTRIBUCIÓN. En el Anexo F, se encuentra la valoración que se asignó a cada 

                                           
22 Alcaldía municipio de Bolívar. Plan de Emergencia y Contingencia municipio de Bolívar. 2013. p.16. 
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componente de acuerdo a los parámetros dispuestos por La Superintendencia de Servicios 
Públicos. 

 
- Sismos23 

 
Los componentes como las redes de distribución, tienen un nivel de exposición medio (2), 
principalmente debido a que se encuentran sobre la falla geológica 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, generaría fuertes impactos sobre los 
componentes, por lo cual es posible que los daños sean reparables en más de dos días (3).  
 

- Movimientos en masa (Deslizamientos)24 
 

La frecuencia con la que se ha presentado el evento sobre los componentes es medio (2). 
El nivel de exposición es medio (2), no se han tenido afectaciones considerables, sin 
embargo de presentarse un evento fuerte sobre terrenos instables el daño tendrá limitadas 
reparaciones (3), además las tuberías se encuentra en lugares agrestes de difícil acceso, 
por lo cual el efecto sobre la prestación del servicio será grave (4), figura 6 y 7. 
 
Figura 6. Fuertes lluvias arrastran material 
vegetal sobre redes de conducción – 
Bolívar. 

 
 

Figura 7. Deslizamiento afecta redes de 
conducción – Bolívar. 

 

 

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

- Avalanchas e inundaciones25 
 

Aunque históricamente no se han presentado avalanchas algunas redes de distribución se 
encuentran cruzando la quebrada Bolívar que abastece la zona de los Barrios Las Villas, 
Fátima, Obrero, Punto de Atención de Salud y Domingo Belisario Gómez; por lo cual el nivel 
de exposición 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 Alcaldía municipio de Bolívar. Plan de Emergencia y Contingencia municipio de Bolívar. 2013. p. 21. 
24 Alcaldía municipio de Bolívar. Plan de Emergencia y Contingencia municipio de Bolívar. 2013. p.22. 
25 Alcaldía municipio de Bolívar. Plan de Emergencia y Contingencia municipio de Bolívar. p. 22. 
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redes (3). Por lo cual los efectos en la prestación del servicio serán graves, ya que se tendrá 
un racionamiento mayor a dos días (4).  
 
A continuación se describe la evaluación de amenazas para los componentes DE REDES 
DE RECOLECCIÓN Y TRANSPORTE, del sistema de alcantarillado. En el Anexo F, se 
encuentra la valoración que se asignó a cada componente de acuerdo a los parámetros 
dispuestos por La Superintendencia de Servicios Públicos. 
 
Sistema de Alcantarillado 
 

- Sismos26 
 

El nivel de exposición para las redes de recolección y transporte es medio (2), no se tienen 
registros de afectaciones sobre los componentes, sin embrago de presentarse podría 
ocasionar serios daños (3), que serán reparados rápidamente sin ocasionar inundaciones 
(2). 
 

- Movimientos en masa (Deslizamientos)27 
 

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 exposición 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 precipitación. Por lo cual los daños por lo general tienen limitada 
reparación (3), con posibilidad de inundaciones en vías y viviendas durante algunas horas 
al día (2).  
 

- Inundaciones28 
 

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

                                           
26 Alcaldía municipio de Bolívar. Plan de Emergencia y Contingencia municipio de Bolívar. 2013. p.26. 
27 Alcaldía municipio de Bolívar. Plan de Emergencia y Contingencia municipio de Bolívar. 2013. p. 26. 
28Alcaldía municipio de Bolívar. Plan de Emergencia y Contingencia municipio de Bolívar. p. 26. 
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5.1.2 Municipio de Inzá. 
 

- Prestación de Servicios Públicos 
 

Actualmente los servicios de acueducto, alcantarillado y aseo son administrados por una 
empresa privada bajo la figura de Administración Pública Cooperativa de Acueducto, 
Alcantarillado y Aseo de Inzá, por delegación de la Administración Municipal, con 
personería jurídica NIT 900.042.367-2, cuyo representante legal es el Señor JOSÉ 
WILLIAM ORTEGA POLANCO29. 
 
A continuación se describe la identificación y evaluación  de amenazas y vulnerabilidades, 
para los componentes de BOCATOMA, ADUCCIÓN Y DESARENADOR, del sistema de 
acueducto para el municipio. En el Anexo F. se encuentra la valoración que se asignó a 
cada componente de acuerdo a los parámetros dispuestos por La Superintendencia de 
Servicios Públicos. 
 

- Sismos. 
 

El municipio de Inzá tiene una intensa actividad sísmica, lo que lo cataloga como área de 
riesgo sísmico alto dentro del panorama Nacional, por lo cual  el nivel de exposición es alto 
(3), además el municipio se encuentra cerca a las Fallas del Romeral, y su ubicación sobre 
laderas de fuerte pendiente, permiten alta vulnerabilidad a movimientos en masa para los 
componentes de bocatoma, aducción y desarenador; sin embargo este fenómeno se 
presenta con una frecuencia media de (2), aunque de presentarse un movimiento telúrico 
de fuerte magnitud generaría importantes daños en los sistemas (2) y (3). Considerando los 
daños que se podrían presentar sobre los componentes, el efecto sobre la prestación del 
servicio será de varios días mientras se realizan las labores de reparación (3).  
 

- Movimientos en masa (Avalanchas y Deslizamientos). 
 

La frecuencia con la que se presenta el fenómeno 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 exposición es alto (3), los componentes 
de bocatoma, aducción  y desarenador se encuentran sobre laderas de fuerte pendiente, 
vulnerables a deslizamientos. Por lo cual, cuando el fenómeno se presenta y afecta dichos 
componentes el daño es reparable en horas (2), aunque el efecto sobre la prestación del 
servicio es mayor a dos días (4), ya que es una zona de difícil acceso, figura 8 y 9. 
 

- Sequía. 
 

Este fenómeno se presenta una vez al año, con una frecuencia alta (4). El nivel de 
exposición y el daño se consideran bajos (1). Los componentes de bocatoma, aducción 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 prestación del servicio se considera alto 

                                           
29Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. Unión Temporal Colombia. Diagnostico a Nivel 
Técnico e Institucional en sus Componentes Legal, Operacional, Comercial  Financiero y Organizacional de la 
Prestación de los Servicios de Acueducto, Alcantarillado y Aseo de los Departamentos Cauca, Caldas, Nariño, 
Quindío. Informe N° 02. Diagnostico componente técnico Municipio de Inzá. 2008. p. 2. 
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(4), ya que de prolongarse el evento en la fuente abastecedora, la suspensión del servicio 
será mayor a 2 días. 
 
Figura 8. Avalancha en zona de captación 
- Inzá. 
 

 

 Figura 9. Avalancha en zona de captación 
- Inzá. 
 

 
Fuente: Empresa de Servicios Públicos del municipio de Inzá. 

 
 

- Avenidas torrenciales. 
 

Como consecuencia del fenómeno de la niña, las avenidas torrenciales se presentan con 
una frecuencia alta (4), cuando el nivel de precipitación aumenta, aumenta a su vez el cauce 
del rio. Para los componentes de bocatoma, aducción y desarenador el nivel de exposición 
es alto (3), la deforestación y las fuertes lluvias contribuyen a la generación de otro tipo de 
fenómenos 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 daño es importante (3), es posible que los componentes tengan limitada 
reparación, además el aumento del nivel de turbiedad dificulta el tratamiento por lo cual es 
necesario suspender el servicio por varios días para no afectar los demás componentes del 
sistema (4), figuras 10 y 11. 
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Figura 10. Arrastre de sedimentos y material 
vegetal en zona de captación – Inzá.  

 

 

Figura 11. Arrastre de sedimentos 
en zona de captación – Inzá. 
 

 
Fuente: Empresa de Servicios Públicos del municipio de  Inzá.

 
 
A continuación se describe la identificación y evaluación amenazas y vulnerabilidades para 
los componentes de PLANTA DE TRATAMIENTO Y REDES DE CONDUCCIÓN Y 
DISTRIBUCIÓN. En el Anexo F. se encuentra la valoración que se asignó a cada 
componente de acuerdo a los parámetros dispuestos por La Superintendencia de Servicios 
Públicos. 
 

- Sismos 
 

El municipio de Inzá tiene un nivel de exposición alto en cuanto a sismos, este municipio se 
encuentra sobre 6 fallas geológicas, en el año de 1994 se presentó el evento sísmico más 
importante reportado en la región de Tierradentro, ocurrido el 6 de junio de 1994 con 
magnitud 6,2 en la escala de Richter, con epicentro en el Municipio de Páez30. De acuerdo 
a la información suministrada por la gerente y los operarios, uno de los tanques de 
almacenamiento colapsó durante este evento y tuvo que ser remplazado, por lo tanto el 
daño es alto y se clasifica en (3). Durante el evento fue necesario suspender el servicio por 
más de dos días, por lo cual los efectos sobre la prestación del servicio fueron graves (4). 
En cuanto a las redes de distribución el nivel de exposición es alto (3), las redes se 
encuentran sobre pendientes fuertes; sin embargo aunque la frecuencia con la que se 
presenta el fenómeno es media (2), de generarse un movimiento telúrico fuerte es posible 
que se afecten considerablemente dichos componentes, por lo tanto el daño se clasifica en 
(3). Con respecto a lo anterior, se considera que el efecto sobre la suspensión del servicio 
será mayor a dos días (4).  
 
 

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

El fenómeno no se ha presentado regularmente sobre los componentes, la frecuencia es 
media (3). El nivel  de exposición es medio (2), los componentes no se han visto afectados 
gravemente por el fenómeno. Por lo tanto, de presentarse daños, es posible que puedan 
ser reparados en horas (2), y la suspensión del servicio será de algunas horas en el día (2).  
 

- Avenidas torrenciales 
 

Durante los periodos de fuerte precipitación, el fenómeno se ha presentado con una 
frecuencia media (3), principalmente sobre la planta de tratamiento y las redes de 
conducción. El nivel de exposición para estos componentes es medio (2), ya que no se han 
presentado afectaciones importantes sobre las estructuras, por lo cual el daño 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 
día, figura 12. 
 
Figura 12. Fuertes lluvias afectan sistema de conducción, arrastre de material vegetal y 
sedimentos - Inzá. 
 

 
Fuente: Empresa de Servicios Públicos del municipio de  Inzá.

 
 
A continuación se describe la identificación y evaluación de amenazas y vulnerabilidades  
para los componentes de REDES DE RECOLECCIÓN Y TRANSPORTE, del sistema de 
alcantarillado. En el Anexo F. se encuentra la valoración que se asignó a cada componente 
de acuerdo a los parámetros dispuestos por La Superintendencia de Servicios Públicos. 
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SISTEMA DE ALCANTARILLADO  
 

- Movimientos  en masa  
 

Este fenómeno tiene una frecuencia alta (4), se presenta con mucha regularidad al año, 
principalmente durante los periodos de fuerte precipitación que favorecen el 
desprendimiento del suelo desprovisto de vegetación. El nivel de exposición para las redes 
de recolección 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 daños tendrán limitadas reparaciones 
(3). De acuerdo a lo anterior el efecto sobre la prestación del servicio será alto (4) ya que 
las reparaciones tardaran más de 2 días.  
 

- Avenidas torrenciales. 
 

El evento se presenta frecuentemente sobre los componentes (4), principalmente durante 
los periodos de intensa lluvia. El nivel de exposición es medio (2), los componentes no se 
ven afectados en su estructura, aunque posiblemente si en su funcionalidad. Por lo tanto 
los daños 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.  

 
- Prestación de Servicios Públicos. 

 
El municipio cuenta con una Entidad Administradora y prestadora de servicios públicos, 
ACUASIERRA E.S.D. Como toda empresa legalmente creada mediante el acuerdo 09 del 
20/05/05, la DIAN le otorgó el NIT No. 0900039787 – 131. 
 
A continuación se describe la evaluación e identificación de amenazas y vulnerabilidades 
para los componentes de BOCATOMA, ADUCCIÓN Y DESARENADOR, del sistema de 
acueducto. En el Anexo F, se encuentra la valoración que se asignó a cada componente de 
acuerdo a los parámetros dispuestos por La Superintendencia de Servicios Públicos. 
 
Sistema de Acueducto. 
 

- Movimientos en masa  
 

El fenómeno se presenta con una frecuencia alta sobre los componentes (4), principalmente 
por la fuerte precipitación que se presenta en la zona. El nivel de exposición para los 
componentes de bocatoma, aducción 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. Unión Temporal Colombia. Diagnostico a Nivel 
Técnico e Institucional en sus Componentes Legal, Operacional, Comercial  Financiero y Organizacional de la 
Prestación de los Servicios de Acueducto, Alcantarillado y Aseo de los Departamentos Cauca, Caldas, Nariño, 
Quindío. Informe N° 02. Diagnostico componente técnico Municipio de La Sierra. 2008. p. 2. 
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con gravilla y cascajo, contribuyen a la erosión y a los derrumbes32. Por lo cual  los daños 
tienen limitadas reparaciones (3). En el año 2012 se presentó un evento de remoción en 
masa muy grave que afectó la bocatoma, por lo cual fue necesario cambiar de fuente 
abastecedora. Durante este evento el efecto sobre la prestación del servicio fue grave por 
lo cual se clasifica en alto (4). Actualmente se debe suspender el servicio por varias horas 
al día, según la información suministrada por la gerente de la empresa prestadora del 
servicio, se presta un servicio de 2 horas por día en cada barrio. 
 

- Sequía 
 

El fenómeno se presenta anualmente (4), durante el periodo comprendido entre los meses 
de junio y agosto, cuando disminuyen las lluvias. El nivel de exposición y daño para los 
componentes de bocatoma, desarenador y aducción es bajo (1), ya que el fenómeno no 
afecta la estructura ni el funcionamiento de los componentes, sin embargo, según la 
información suministrada por los operarios de la planta, cuando disminuye el caudal en la 
fuente, la prestación del servicio se limita a 2 horas por día en cada barrio, por lo cual los 
efectos sobre el suministro del agua son graves (4). 
 

- Avenidas torrenciales  
 

El fenómeno se presenta con un frecuencia alta (4) para la bocatoma, el desarenador y la 
red de aducción, principalmente en las épocas de alta precipitación. El nivel de exposición 
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 aducción y el desarenador. 
Por lo tanto los daños tienen limitadas reparaciones (3). Además, también aumenta la 
turbiedad del agua lo cual dificultada el tratamiento.  Repetidamente es necesario destapar 
la tubería para realizar las labores de limpieza, por lo cual la suspensión del servicio es 
mayor a dos días (4), figura 13.   
 

Figura 13. Afectación a bocatoma por lluvia torrencial – La sierra. 
 

 
Fuente: ACUASIERRA E.S.D. 

 

 

                                           
32 CRC. Plan de Ordenamiento Territorial Municipio de La Sierra. 
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A continuación se describe la evaluación de amenazas y vulnerabilidades para los 
componentes de PLANTA DE TRATAMIENTO, REDES DE DISTRIBUCIÓN Y 
CONDUCCIÓN, del sistema de acueducto. En el Anexo F, se encuentra la valoración que 
se asignó a cada componente de acuerdo a los parámetros dispuestos por La 
Superintendencia de Servicios Públicos. 
 

- Movimientos en masa 
 

El fenómeno se presenta frecuentemente sobre las redes de conducción (4), generalmente 
como consecuencia de las fuertes lluvias que se presentan en la zona. El nivel de 
exposición es alto (3), las intensas lluvias, la desforestación y la erosión generada por la 
escorrentía del agua, hacen del suelo vulnerable a derrumbes. Por lo tanto los daños son 
importantes (4), ya que algunos tramos de la red afectados son de limitada reparación y en 
ocasiones es necesario sustituir el componente. Los efectos sobre la prestación del servicio 
son graves (4),  ya que se debe suspender el servicio por un periodo mayor a dos días, 
figuras 14 y 15. Con respecto a la planta de tratamiento el fenómeno 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 fenómeno los daños tendrán limitadas reparaciones (3). Así que teniendo en 
cuenta lo anterior el efecto sobre la prestación del servicio será significativo (4), debido a 
que la reparación del componente tomará un tiempo mayor a dos días. 
 

- Sequía  
 

El fenómeno se presenta una vez al año (4). Los componentes como planta de tratamiento 
y redes de conducción y distribución, no presentan un nivel de exposición ni un daño 
considerado (1), ya que no se tienen registros de afectaciones, sin embargo el efecto sobre 
la prestación  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 día. 
 
Figura 14. Hundimiento de talud en redes 
de conducción - La sierra. 
 

 

Figura 15.  Deslizamiento en red de 
conducción – La Sierra. 
 

 
Fuente: ACUASIERRA E.S.D
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- Avenidas torrenciales 
 

Como consecuencia de las altas precipitaciones que se generan a lo largo del año. El 
fenómeno se presenta con regularidad en la zona (3), principalmente sobre las redes de 
aducción. El nivel de escorrentía, los deslizamientos, la erosión y la poca vegetación 
contribuyen a que el nivel de exposición para este componente se alto (3), continuamente 
se ven afectados, por lo tanto los daños son importantes (3). En ocasiones es posible 
reparar los daños en horas, sin embargo algunas veces es necesario sustituir el 
componente. Por lo tanto el efecto sobre la prestación del servicio es grave (3), ya que 
cuando aumenta el nivel del rio se genera arrastre de sólidos y material vegetal que taponan 
las redes y aumenta la turbiedad, y  es necesario suspender el servicio durante varias horas 
al día, mientras se realizan las labores de limpieza, figura 16. Con respecto a la planta de 
tratamiento el fenómeno no ha ocasionado daños importantes, pero como medida de 
prevención, 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. Obstrucción de la tubería de aducción por lodos y sedimentos – La Sierra. 
 

 
Fuente: ACUASIERRA E.S.D

 
 
A continuación se describe la identificación y evaluación de amenazas y vulnerabilidades 
para los componentes de REDES DE RECOLECCION Y TRANSPORTE, del sistema de 
alcantarillado. En el Anexo F, se encuentra la valoración que se asignó a cada componente 
de acuerdo a los parámetros dispuestos por La Superintendencia de Servicios Públicos. 
 
Sistema de Alcantarillado 
 

- Movimientos en masa 
 

El fenómeno se presenta con una frecuencia alta (4), los deslizamientos son frecuentes en 
la zona, la deforestación sumada a la alta precipitación y la inestabilidad del terreno hacen 
que las redes de recolección y transporte se encuentren en un alto nivel de exposición. 
Cuando el evento se presenta los daños son importantes (3), con limitada reparación. 
Aunque se presentan inundaciones es posible repara los daños en el transcurso del día. 
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5.1.4 Municipio de Morales. 
 

- Prestación de Servicios Públicos33 
 

El servicio de acueducto de Morales lo presta la empresa de Acueducto Regional 
Piendamó–Morales denominada Administración Cooperativa del Acueducto Piendamó –
Morales ESP (AC APM ESP), la cual es una empresa comercial del orden municipal, cuyos 
socios son los Municipios de Piendamó y Morales. 
 
De acuerdo a lo anterior, se realizará la identificación y evaluación de amenazas y 
vulnerabilidades para el acueducto regional Piendamó-Morales. Para el caso particular del 
sistema de acueducto y sus componentes de captación y planta de tratamiento, teniendo 
en cuenta que estos componentes se encuentran en la misma zona en el municipio de 
Piendamó, el diagnostico será el mismo para los dos municipios. 
 
A continuación se describe la identificación y evaluación de amenazas y vulnerabilidades 
para los componentes de REDES DE RECOLECCION Y TRANSPORTE, del sistema de 
alcantarillado. En el Anexo F, se encuentra la valoración que se asignó a cada componente 
de acuerdo a los parámetros dispuestos por La Superintendencia de Servicios Públicos. 
 
Sistema de Alcantarillado.  
 

- Movimientos en masa  
 

Según los reportes de la población y la coordinadora de la empresa de servicios públicos, 
el fenómeno se presenta medianamente frecuente (2), principalmente en temporada de alta 
precipitación. El nivel de exposición es medio (2), no se han presentado reportes de daños 
sobre las redes de distribución y transporte, ya que son terrenos con características de 
estabilidad aceptable; es una planicie disectada con pendientes cortas; con presencia de 
erosión laminar ligera34. Sin embargo se debe realizar inspecciones frecuentemente al 
componente. El daño y el efecto sobre los componentes y la prestación del servicio no son 
graves (2), ya que las estructuras no presentan daños importantes y el servicio se puede 
restablecer en horas cuando se realiza la suspensión. 
 

- Inundaciones  
 

El fenómeno se presenta medianamente frecuente (2). El nivel de exposición es bajo (1), 
las redes de distribución y transporte no tienen registros de afectaciones, por lo tanto el 
daño 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 fenómeno ha afectado algunas de estas pero con una 
frecuencia media (2). Por lo cual el nivel de  exposición, el daño y el efecto se consideran 

                                           

33 Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. Unión Temporal Colombia. Diagnostico a Nivel 

Técnico e Institucional en sus Componentes Legal, Operacional, Comercial  Financiero y Organizacional de la 
Prestación de los Servicios de Acueducto, Alcantarillado y Aseo de los Departamentos Cauca, Caldas, Nariño, 

Quindío. Informe N° 02. Diagnostico componente técnico Municipio de Morales. 2008. p.1 

34 Alcaldía de Morales. Esquema de Ordenamiento Territorial. Amenazas naturales.2002. p. 99. 
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medianamente graves (2), no se han presentado daños a la infraestructura del componente 
aunque si se ha presentado fallos en el funcionamiento. 
 
 
5.1.5 Municipio de Piendamó. 

 
- Prestación de Servicios Públicos35 

 
Los servicios públicos de Piendamó son prestados por la Empresa Municipal de Servicios 
Públicos de Piendamó – 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 evaluación de amenazas y vulnerabilidades que se realiza a continuación 
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 continuación se describe la identificación y evaluación de amenazas y vulnerabilidad para 

los componentes de BOCATOMA, ADUCCIÓN Y DESARENADOR del sistema de 

acueducto. En el Anexo F, se encuentra la valoración que se asignó a cada componente de 
acuerdo a los parámetros dispuestos por La Superintendencia de Servicios Públicos. 
 
Sistema de Acueducto Regional Piendamó- Morales. 
 

- Movimientos en masa y avalancha 
 

Este fenómeno se presenta con una frecuencia alta (4), principalmente deslizamientos,  
derrumbes y avalanchas. El nivel de exposición es alto (3), los componentes de bocatoma, 
aducción y desarenador se encuentran en constante amenaza de deslizamiento y 
avalancha sobre todo en épocas de alta precipitación, además la zona presenta  una fuerte 
pendiente y procesos erosivos. El daño 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 prestación del servicio, se 
presenta con una suspensión del servicio menor a dos días (3). 
 

- Sequía 
 

El fenómeno se presenta una vez al año con una frecuencia alta (4), principalmente en las 
épocas de baja precipitación durante los meses de  junio y agosto. El nivel de exposición y 
daño es bajo (1), no se tienen registros de daños en la estructura ni el funcionamiento para 
los componentes de bocatoma, aducción y desarenador, sin embargo el efecto sobre la 
prestación 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. Unión Temporal Colombia. Diagnostico a Nivel 
Técnico e Institucional en sus Componentes Legal, Operacional, Comercial  Financiero y Organizacional de la 
Prestación de los Servicios de Acueducto, Alcantarillado y Aseo de los Departamentos Cauca, Caldas, Nariño, 
Quindío. Informe N° 02. Diagnostico componente técnico Municipio de Piendamó. 2008. p.1 
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- Avenidas torrenciales 
 

El fenómeno se presenta con una frecuencia alta (4), varias veces al año sobre la zona, 
principalmente en épocas de alta precipitación, en el primer periodo del año durante los 
meses de enero, febrero y marzo y el segundo periodo entre los meses de octubre, 
noviembre y diciembre. El nivel de exposición para los componentes de bocatoma, aducción 
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 
colmatación por arrastre de lodos y sedimentos que taponan el sistema de aducción y el 
desarenador. Sin embargo el daño sobre los componentes es reparable en horas (2), y el 
efecto sobre la prestación del servicio es moderado (2), porque la suspensión del servicio 
se realiza algunas horas en el día, mientras se ejecutan las labores de limpieza, figura 17 y 
18. 
 
Figura 17.  Lluvia torrencial afecta zona de 
captación - Piendamó.  
 
 

 

Figura 18. Labores de limpieza después de 
fuerte  lluvia torrencial en zona de captación 
– Piendamó. 
 

 
Fuente: EMPIENDAMO ESP

 
 

- Contaminación Hídrica 
 

El sistema es abastecido por el río Piendamó en su parte media, el cual desemboca 
directamente al río Cauca en la confluencia de los Municipios de Piendamó y Morales. El 
río 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 río36, por esta razón el vertimiento 
de materia orgánica entre otros se presenta frecuentemente (4). El nivel de exposición y el 
daño es bajo (1), no se presenta daño o afectación a la estructura, pero el efecto sobre el 

                                           
36 Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. Unión Temporal Colombia. Diagnostico a Nivel 

Técnico e Institucional en sus Componentes Legal, Operacional, Comercial  Financiero y Organizacional de la 
Prestación de los Servicios de Acueducto, Alcantarillado y Aseo de los Departamentos Cauca, Caldas, Nariño, 

Quindío. 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 día, mientras realizan las 
labores de descontaminación de la fuente.  
 
A continuación se describe la identificación y evaluación de amenazas y vulnerabilidad para 
los componentes de PLANTA DE TRATAMIENTO Y REDES DE DISTRIBUCIÓN, del 
sistema de acueducto. En el Anexo F, se encuentra la valoración que se asignó a cada 
componente de acuerdo a los parámetros dispuestos por La Superintendencia de Servicios 
Públicos. 
 

- Movimientos en masa 
 

El fenómeno se presenta con una frecuencia alta (4), para las redes de conducción y 
distribución, en especial para la primera, debido a la alta precipitación que se presenta en 
la zona. El nivel de riesgo es alto (3), el componente de conducción se encuentra sobre una 
zona de fuerte pendiente y terreno inestable, la deforestación permite que se genere erosión 
que sumada a las fuertes lluvias producen deslizamientos. El daño es de medio (2), se 
presenta afectación a la estructura pero es reparable en horas. Para el componente  de 
redes de distribución ubicado en el casco urbano y algunas veredas cercanas, el fenómeno 
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 fenómeno, 
pero se considera importante realizar un estudio para observar el estado de estas redes. El 
efecto sobre la prestación del servicio es moderado (2), porque la suspensión del servicio 
es de varias horas al día. Con respecto a la planta de tratamiento el fenómeno 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 fenómeno los daños afectarían el 
suministro de agua por varios días, figura 19. 
 
Figura 19. Deslizamiento en zona de ubicación de tanque de almacenamiento - Piendamó. 
 

 
Fuente: EMPIENDAMO ESP.

 
 

- Avenidas torrenciales 
 

El fenómeno se presenta frecuentemente (4), principalmente en épocas de intensa lluvia. 
El nivel de exposición y el daño 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 sólidos y sedimentos, se debe limpiar durante varias horas al día, por lo cual los 
efectos sobre la prestación del servicio son de algunas horas en el día. Con respecto a las 
tuberías de conducción, el nivel de exposición es medio (2), en ocasiones las tuberías se 
taponan debido al arrastre de sólidos y sedimentos, por tal razón el daño es medio (2) ya 
que es necesario cortar la tubería para limpiarla, aunque el daño es reparable en horas, el 
efecto sobre la suspensión del servicio es  de varias horas al día (2). 
 
A continuación se describe la identificación y evaluación de amenazas y vulnerabilidades 

para los componentes de REDES DE RECOLECCION Y TRANSPORTE, del sistema de 

alcantarillado. En el Anexo F, se encuentra la valoración que se asignó a cada componente 
de acuerdo a los parámetros dispuestos por La Superintendencia de Servicios Públicos. 
 
Sistema de Alcantarillado. 
 

- Movimientos en masa e inundaciones. 
 

Los fenómenos se presentan con una frecuencia alta (4), en épocas de alta precipitación, 
principalmente los deslizamientos que afectan tanto las redes de recolección como las de 
transporte, además 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 mayoría es sanitario. El nivel de exposición y el daño  es medio (2), la ubicación de 
las redes de recolección y transporte se encuentran en la cabecera municipal, con un nivel 
de exposición medio, ya que no se han presentan daños importantes, por lo cual los daños 
son reparables en horas, aunque el efecto es alto (3), debido a que se presentan 
inundaciones en vías y en algunas viviendas. 
 
 
5.1.6 Municipio de Sotará. 

 
- Prestación de Servicios Públicos37 

 
La prestación del servicio de acueducto y alcantarillado en el municipio de Sotará es 
administrado por la Asociación de Usuarios de Acueducto y Alcantarillado. 
 
A continuación se describe la identificación y evaluación de amenazas y vulnerabilidades 
para los componentes de BOCATOMA, ADUCCIÓN Y DESARENADOR, del sistema de 
acueducto. En el Anexo F, se encuentra la valoración que se asignó a cada componente de 
acuerdo a los parámetros dispuestos por La Superintendencia de Servicios Públicos. 
 
 
 
 
 
 

                                           
37 Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. Unión Temporal Colombia. Diagnostico a Nivel 
Técnico e Institucional en sus Componentes Legal, Operacional, Comercial  Financiero y Organizacional de la 
Prestación de los Servicios de Acueducto, Alcantarillado y Aseo de los Departamentos Cauca, Caldas, Nariño, 
Quindío. Informe N° 02. Diagnostico componente técnico Municipio de Sotará. 2008. p.1 
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Sistema de Acueducto. 
 

- Sismos  
 

El fenómeno se ha presentado en los últimos dos años con mayor frecuencia (2012 y 2013), 
su nivel de frecuencia actualmente es alto (4). El nivel de exposición para la bocatoma, 
desarenador y aducción es alto (3), principalmente porque el municipio se encuentra 
ubicado sobre el sistema de fallas del Romeral. Se encuentra ubicado en zonas de 
depósitos sedimentarios profundos (materiales de relleno, arrastre y de erupción 
volcánicas) que amplifican con mayor intensidad las ondas sísmica, lo cual permiten  mayor 
vulnerabilidad, cuando hay presencia de fallas geológicas, otro factor muy importante es las 
presencia de zonas de montañas con pendientes escarpadas que en el momento en que 
se presente un sismo podrían ocasionar movimientos en masa (deslizamientos), que 
sumado a la deforestación que presenta la zona pueden ocasionar avalanchas38, de 
presentarse un evento sísmico fuerte el daño a los componentes será grave de (3), con 
limitadas reparaciones y la suspensión del servicio será de varios días (4). 
 

- Erupción Volcánica 
 

El Municipio de Sotará, posee dentro su contexto geográfico el Estrato Volcán Sotará, el 
cual no tiene registro histórico, pero en los últimos años ha presentado procesos de 
reactivación lo cual se manifiesta por actividad sísmica y la presencia de campos 
fumarólicos y fuentes termales39, aunque los componentes de bocatoma, desarenador y 
aducción no se  encuentran dentro de la zona de influencia del volcán, ubicados en la parte 
alta del municipio de Paispamba en la vereda Ullucos, el nivel de exposición es  alto (3), de 
presentarse el fenómeno acompañado de un fuerte sismo y movimientos en masa, se  
afectarían gravemente las estructuras (3) con limitadas reparaciones, además de la 
contaminación de la fuente por materiales expulsados como cenizas, por tal razón la 
suspensión del servicio será por más de dos días (4). 

 
- Movimientos en masa  

 
El fenómeno se presenta regularmente en la zona de ubicación de la bocatoma, 
desarenador y aducción con una frecuencia alta (4). El nivel de exposición de los 
componentes es alto (3), principalmente en épocas de alta precipitación, las fuertes 
pendientes, la deforestación y la erosión que se genera debido al arrastre del suelo sin 
cobertura vegetal permite que se presente con mayor frecuencia, además en la zona de 
ubicación se encuentran extensos potreros para ganado de casta. El daño es alto (3), 
cuando se presenta afecta la funcionalidad del componente pero no la estructura,  los daños 
son reparables en cuestión de horas, mientras se limpia el material de arrastre, por lo cual 
el efecto es medio (2). 
 
 
 

                                           
38 Alcaldía Municipio de Sotará. Consejo Municipal para la Gestión del Riesgo. Plan Municipal de Gestión del 
Riesgo de Desastres. Municipio de Sotará. 2013. p.96. 
39 Alcaldía Municipio de Sotará. Consejo Municipal para la Gestión del Riesgo. Plan Municipal de Gestión del 
Riesgo de Desastres. Municipio de Sotará. 2013. p.66. 
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Figura 20. Fuertes lluvias afectan sistema 
de captación – Sotará 

 

 

Figura 21. Sedimentos y material vegetal 
afectan sistema de captación – Sotará. 

 

 
Fuente: Asociación de Usuarios de Acueducto y Alcantarillado de Sotará.

- Avenidas torrenciales  
 

Las fuertes lluvias se presentan con regularidad, principalmente como causa del fenómeno 
de la niña que incrementa el cauce de la quebrada constantemente, en la zona donde se 
encuentran ubicados los componentes de bocatoma, desarenador y aducción, por lo cual 
el fenómeno se presenta con una frecuencia alta (4). El nivel de exposición 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 erosión del suelo debido a la presencia de 
ganadería extensiva, incrementa la ocurrencia del fenómeno, permitiendo el arrastre de 
sólidos, piedras y material vegetal que tapona los componentes y aumenta la turbiedad del 
agua, por tal razón el daño es alto (3). Según la información suministrada, en una ocasión 
fue necesario reubicar la bocatoma. Sin embargo cuando el fenómeno se presenta el 
servicio se suspende solo por algunas horas al día, por lo cual el efecto es de (2), figura 22. 
 
Figura 22. Arrastre de sedimentos y piedras ocasionado por lluvias torrenciales – Sotará. 

 

Fuente: Asociación de Usuarios de Acueducto y Alcantarillado de Sotará.
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A continuación se describe la identificación y evaluación de amenazas y vulnerabilidad para 
los componentes de PLANTA DE TRATAMIENTO Y REDES DE DISTRIBUCIÓN, del 
sistema de acueducto. En el Anexo F, se encuentra la valoración que se asignó a cada 
componente de acuerdo a los parámetros dispuestos por La Superintendencia de Servicios 
Públicos. 
 

- Sismos  
 

El fenómeno se ha presentado en los últimos dos años con mayor recurrencia, por tal razón 
su nivel de frecuencia actualmente es alto (4), se han registrado varios sismos de poca 
intensidad. El nivel de exposición tanto para la planta de tratamiento como para las redes 
de distribución y conducción es alto (3), estos componentes están ubicados en el casco 
urbano, zona de alta influencia de volcán Sotará, además se encuentra sobre el sistemas 
de fallas del romeral, los suelos están principalmente constituidos por materiales de relleno, 
arrastre y de erupciones volcánicas lo que los hace vulnerables a sismos. De presentarse 
el fenómeno 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 daños tendrán limitadas reparaciones (3) y la suspensión del servicio será 
mayor a dos días (4). 
 

- Movimientos en masa  
 

Tanto la planta de tratamiento como las redes de conducción y distribución, 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 erupción volcánica, los hace vulnerables a 
deslizamientos y hundimientos, así que el nivel de exposición es medio (2), de presentarse 
el fenómeno se afectará la funcionalidad de la planta, y la suspensión del servicio de 
presentarse un daño sobre la planta, será menor a dos días (3). 
 
 

- Sequía   
 

El fenómeno se presenta una vez al año con un nivel de frecuencia alto (4), principalmente 
en épocas de baja precipitación, durante los meses de julio y agosto. El nivel de exposición 
y el daño 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 
suspensión del servicio es medio (2), ya que se realiza un racionamiento durante algunas 
horas al día. 
 

- Avenidas torrenciales  
 

Este fenómeno se presenta durante las épocas de intensa precipitación, varias veces al 
año, principalmente entre los meses de marzo - abril, octubre – noviembre. Presentan un 
nivel de exposición y daño 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 sólidos y lodos al 
interior de los componentes y a la alta turbiedad del agua que dificultan el tratamiento, por 
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tal razón la suspensión del servicio casi siempre es de varias horas al día mientras se 
realizan las labores de limpieza. 
 
A continuación se describe la identificación y evaluación de amenazas y vulnerabilidad para 
los componentes de REDES DE RECOLECCION Y TRANSPORTE, del sistema de 
alcantarillado. En el Anexo F, se encuentra la valoración que se asignó a cada componente 
de acuerdo a los parámetros dispuestos por La Superintendencia de Servicios Públicos. 
 
Sistema de Alcantarillado  
 

- Movimientos en masa  
 

Los deslizamientos son los fenómenos 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 podrá afectar la operación del sistema, por tal razón el nivel de exposición es 
medio (2), y los daños podrá repararse en horas, pues el alcantarillado es relativamente 
nuevo, aunque seguramente se presentaran inundaciones en viviendas y vías. Teniendo 
en cuenta lo anterior el efecto sobre la suspensión del servicio será de (3), menor a 2 días. 
 

- Sismos  
 

El Municipio de Sotará, se encuentra ubicado en una zona de alto riesgo por la ocurrencia 
de sismos, según los registros de Ingeominas en el Municipio se han presentado muchos 
movimientos telúricos en los últimos años,  estos movimientos son de menor magnitud que 
oscilan entre 1.2 a 3.7 en la escala de Richter y que por tal razón en muchos casos no son 
percibidos por la comunidad y además no han causado pérdidas de ningún índole al 
Municipio40, por tal razón el nivel de frecuencia es alto para este fenómeno (4). Este nivel 
de riesgo se incrementa, debido a los efectos de la amplificación de las ondas sísmicas 
debido a las características del subsuelo y en algunos casos, a la topografía; por lo cual el 
nivel de exposición es alto (3) para los componentes, el sistema de alcantarillado según 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 daños para estos 
componentes tendrían limitadas reparaciones, lo que implicaría inundaciones de vías y 

viviendas.  
 

- Avenidas torrenciales 
 

Este fenómeno es el que más 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 fenómeno de la niña. El nivel de exposición es medio (2),  los daños que 
se reportan cuando se presenta el fenómeno están asociados con arrastres de sólidos y 
sedimentos que taponan las tuberías y producen inundaciones principalmente a viviendas 
y vías. 
 

                                           
40 Alcaldía municipio de Sotará. Consejo Municipal para la Gestión del Riesgo. Plan Municipal de Gestión del 
Riesgo de Desastres. 2013. p.92. 
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5.1.7 Municipio de Rosas. 
 

- Prestación de Servicios Públicos41 
 

La prestación de los servicios de acueducto, alcantarillado y aseo en el municipio de Rosas 
es realizada por la Empresa de Servicios Públicos del municipio de Rosas EMROSAS S.A. 
E.S.P. 
 
A continuación se describe la identificación y evaluación de amenazas y vulnerabilidad para 
los componentes de BOCATOMA, ADUCCIÓN Y DESARENADOR, del sistema de 
acueducto. En el Anexo F, se encuentra la valoración que se asignó a cada componente de 
acuerdo a los parámetros dispuestos por La Superintendencia de Servicios Públicos. 
 
Sistema de Acueducto. 
 

- Movimientos en masa  
 

Este fenómeno se presenta con una frecuencia alta (4), en la zona de ubicación de los 
componentes de bocatoma, desarenador y aducción, principalmente los deslizamientos y 
las avalanchas. El nivel de exposición es alto (3), los deslizamientos están asociados a 
periodos de intensa lluvia y precipitación, a la falta de cobertura vegetal que genera erosión 
y a las fuertes pendientes que favorecen el desprendimiento de suelo saturado de agua, 
además la zona presenta suelos desarrollados a partir de cenizas volcánicas y materiales 
aluviales inestables, los componentes han presentado fallos estructurales y funcionales por 
tal razón, las reparaciones son limitadas (3). El sistema es abastecido por dos fuentes de 
agua: río Esmitía y quebrada Los Aguacates, ambos con sus respectivos componentes de 
captación, cuando alguno de los dos falla, se hace uso de aquel que no se encuentre 
afectado, la suspensión del servicio es de algunas horas en el día (2). 
 

- Avenidas torrenciales 
 

El evento se presenta constantemente con una frecuencia alta (4), principalmente fuertes 
lluvias acompañadas 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 daño es medio (2), no se han afectado los 
componentes en su estabilidad pero si en su funcionalidad, con frecuencia el embalse  del 
sistema de captación, se colmata con material granular de tamaño pequeño a mediano, el 
desarenador se limpia dos veces al año, cuando se presenta el fenómeno. La suspensión 
del servicio cuando ocurre el evento es de varias horas al día, mientras se realizan las 
labores de limpieza (2). 
 
 
 
 

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

El fenómeno se presenta una vez al año con una frecuencia alta (4), principalmente en las 
épocas de baja precipitación durante los meses de  junio y agosto, el nivel de exposición y 
daño es bajo (1) para los componentes de bocatoma, aducción y desarenador, ya  que no 
se ven afectados ni en su estructura ni en su funcionalidad, pero el efecto sobre la 
prestación 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 volcán 
Sotará, lo que los hace vulnerables a los sismos, el fenómeno se ha presentado en los 
últimos años frecuentemente (3), aunque no se han registrado daños actualmente. 
 
A continuación se describe la identificación y evaluación de amenazas y vulnerabilidad para 
los componentes de PLANTA DE TRATAMIENTO y REDES DE DISTRIBUCIÓN, del 
sistema de acueducto. En el Anexo F, se encuentra la valoración que se asignó a cada 
componente de acuerdo a los parámetros dispuestos por La Superintendencia de Servicios 
Públicos. 
 

- Movimientos en masa 
 

Históricamente no se ha presentado un evento amenazante sobre la planta de tratamiento, 
pero el nivel de exposición es alto (3), los componentes están ubicados en una zona de 
fuerte pendiente, el suelo es inestable formado principalmente  por suelos desarrollados a 
partir de cenizas volcánicas y materiales aluviales, que sumado a las intensas lluvias, puede 
generar deslizamientos y derrumbes, además se han observado algunos agrietamientos en 
la estructura, según la información suministrada por el gerente la planta es antigua, de 
generarse el fenómeno los daños serán graves (3), con limitadas reparaciones y el efecto 
será de (4), y la suspensión del servicio será por más de dos días. Con respecto a las redes 
de conducción son afectadas frecuentemente por deslizamientos y derrumbes, su nivel de 
frecuencia es alto (4), el nivel de exposición es alto (3), la erosión y las fuertes lluvias, 
favorecen  el fenómeno, el daño es grave, durante los eventos se han reportado daños a 
más de 20 viaductos, que han tenido que ser sustituidos en algunos tramos. Los efectos de 
los daños se presentan en racionamientos menor a dos días (3), figuras 23 y 24. 
 

- Sequía 
 

El fenómeno se presenta anualmente (4), principalmente en la época más seca entre los 
meses de julio a septiembre, no se conoce registro histórico de afectaciones a los 
componentes, pero el efecto sobre la prestación se presenta con un racionamiento de varios 
días (4).  
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Figura 23.  Desprendimiento de rocas sobre 
redes de conducción - Rosas.  
 

 

Figura 24. Red de conducción en zona de 
riesgo de deslizamiento –Rosas. 
 

 
Fuente: EMROSAS S.A. E.S.P. 

 
 

- Avenidas torrenciales 
 

Este fenómeno se presenta con una frecuencia alta (4), principalmente se caracteriza por 
fuertes lluvias acompañas de vendavales, durante las épocas de alta precipitación. El nivel 
de riesgo para las redes de conducción y distribución es medio (2), el arrastre de 
sedimentos, rocas y materiales de vegetación obstruyen los conductos, por lo cual es 
necesario limpiar constantemente las tuberías. El daño es medio (2), ya que se puede 
reparan en horas y el efecto sobre la prestación se presenta con una suspensión del servicio 
menor a dos días (3), mientras se realizan las labores de limpieza. La planta de tratamiento 
no ha presentado afectaciones en su estructura cuando se ha presentado el fenómeno pero 
si en su funcionalidad cuando los niveles de turbiedad del agua aumentan, es necesario 
detener el tratamiento, por lo cual la suspensión del servicio es de algunas horas en el día. 
 
A continuación se describe la identificación y evaluación de amenazas y vulnerabilidad para 
los componentes de REDES DE RECOLECCION Y TRANSPORTE del sistema de 
alcantarillado. En el Anexo F, se encuentra la valoración que se asignó a cada componente 
de acuerdo a los parámetros dispuestos por La Superintendencia de Servicios Públicos. 
 
Sistema de Alcantarillado 
 

- Movimientos en masa  
 

El fenómeno 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 razón su nivel de 
exposición es alto (3), los componentes son vulnerables a deslizamientos y hundimientos 
generados por movimientos sísmicos, se han  presentado daños en algunos barrios con 
limitadas reparaciones, principalmente inundaciones en viviendas y vías. 
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- Avenidas torrenciales  
 

El fenómeno se ha presentado sobre el componente con una frecuencia alta (4), el nivel de 
exposición es alto (3), por ser un sistema combinado al presentarse fuertes lluvias se 
colmata fácilmente, generándose inundaciones en viviendas y vías, el efecto es de (3). 
 

- Sismos 
 

El fenómeno se ha presentado con mayor frecuencia en los últimos años (3), el sistema de 
alcantarillado se encuentra sobre el casco urbano, sobre el sistema de fallas del Romeral, 
además el municipio se encuentra cerca a los volcanes Puracé y Sotará cuyo estado  actual 
es activo. El nivel de exposición, el daño y el efecto es alto (3), de presentarse el fenómeno 
y dadas las condiciones de inestabilidad del terreno es posible que se generen 

deslizamientos y derrumbes que afectarían las redes gravemente. 
 
 
5.1.8 Municipio de Patía. 

 
- Prestación de Servicios Públicos42 

 
La prestación de los servicios de acueducto, alcantarillado y aseo en el municipio de Bordo- 
Patía es realizada por la Empresa de Servicios Públicos del municipio de Patía EMPATÍA 
S.A. E.S.P. 
 
A continuación se describe la identificación y evaluación de amenazas y vulnerabilidad para 

los componentes de BOCATOMA, ADUCCIÓN Y DESARENADOR, del sistema de 

alcantarillado. En el Anexo F, se encuentra la valoración que se asignó a cada componente 
de acuerdo a los parámetros dispuestos por La Superintendencia de Servicios Públicos. 
 
Sistema de Acueducto. 
 

- Movimientos en masa 
 

El fenómeno se presenta con una frecuencia media (3), con posibilidad de que ocurra 
anualmente principalmente en época de intensas lluvias, los deslizamientos son los 
fenómenos que más afectan los componentes de bocatoma, aducción 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 daño es medio (2), es reparable en horas, aunque los componentes son 
antiguos. Cuando se presenta el fenómeno, la suspensión del servicio es de varias horas 
en el día (2). 
 
 
 

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

El fenómeno 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, aducción y desarenador es medio (2), el evento se 
presentan con arrastre de sólidos, sedimentos y material vegetal, generado por el suelo 
limo arcilloso predominante en la zona y la fuerte erosión del cauce que obstruyen el 
componente de aducción principalmente. El daño y el efecto sobre los componentes es 
medio (2), es posible reparar el daño en horas y la suspensión del servicio se presenta 
durante algunas horas en el día, mientras se realiza las labores de limpieza de los 
componentes. 
 

- Sequía 
  

El fenómeno se presenta una vez al año (4), durante la época más seca entre los meses 
de junio a septiembre, principalmente en el mes de agosto cuando se disminuyen 
significativamente las lluvias. El nivel de exposición y el daño es bajo (1), no se tiene 
registros de afectaciones a los componentes, pero la reducción del caudal en la fuente es 
significativa en menos de 20 L/s, según lo reportado por el Gerente de la empresa de 
servicios públicos del municipio, el problema se agudiza ya que aguas arriba de la captación 
existen tomas de acueductos veredales para los municipios de Sucre y La Vega, que 
ocasionan la  disminución del caudal de agua para el acueducto de El Bordo. El efecto sobre 
la prestación del servicio se presenta con una suspensión del servicio por varios días (4). 
 

- Contaminación hídrica 
 

La cuenca es vulnerable al deterioro ambiental causado por el vertimiento de aguas 
residuales domésticas y agropecuarias, basuras, detergentes, desechos de productos 
químicos (cultivos ilícitos).  Además los animales tienen acceso directo a la fuente 
abastecedora del acueducto. El vertimiento de materia orgánica entre otros se presenta 
frecuentemente (4) por lo menos una vez al año, el nivel de exposición y el daño es bajo 
(1), no se presenta daño o afectación a la estructura, pero el efecto sobre la prestación del 
servicio es de (2), algunas horas en el día mientras se realizan las labores de limpieza del 
cauce. 
 
A continuación se describe la identificación y evaluación de amenazas y vulnerabilidad para 
los componentes de PLANTA DE TRATAMIENTO Y REDES DE DISTRIBUCIÓN, del 
sistema de acueducto. En el Anexo F, se encuentra la valoración que se asignó a cada 
componente de acuerdo a los parámetros dispuestos por La Superintendencia de Servicios 
Públicos. 
 

- Movimientos en masa 
 

Históricamente no se ha presentado un evento amenazante sobre el componente 
estructural (1). El nivel de exposición es medio (2), la planta de tratamiento tiene más de 20 
años de funcionamiento, y la mayoría 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 daño y el efecto serán de (2), el daño podrá ser reparable en 
horas y la suspensión del servicio será de algunas horas en el día. Con respecto a las redes 
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de conducción y distribución el nivel de exposición y el daño es alto (3), varios tramos de 
las tuberías de conducción se encuentran sobre colinas y laderas, las fuertes lluvias y la 
erosión generada por estas, hace de este componente vulnerable a deslizamientos y 
derrumbes, los daños tiene limitadas reparaciones de presentarse el evento con mayor 
frecuencia, la suspensión del servicio será mayor a dos días, debido  a la localización de 
los componentes, figuras 25 y 26. 
 

- Avenidas torrenciales 
 

El fenómeno se presenta principalmente en épocas de intensa lluvia con una frecuencia 
media (2). El nivel de exposición y el daño es bajo (1), no se han presentado históricamente 
afectaciones en la planta de tratamiento, por lo general se presentan arrastre de solidos 
debido a las fuertes lluvias en el sistema de captación, 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 conducción y distribución el nivel de exposición es alto (3), principalmente las 
redes de conducción; 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 erosión 
del cauce. Según el diagnóstico técnico realizado en el año 2008, las redes de conducción 
presentan válvulas de purga en regular estado que contribuyen a la obstrucción. El daño y 
el efecto es medio (2), es reparable en horas y la suspensión del servicio es de algunas 
horas en el día, mientras se realiza la limpieza de los componentes. 
 

- Sequía  
 

El fenómeno se presenta una vez al año, durante la temporada seca (4), principalmente en 
el mes de agosto, las estructuras de la planta y las redes de conducción y distribución no 
han presentado registro histórico de afectaciones y daños, el efecto es de (2), se realiza 
una  suspensión de servicio de 13 horas al día.  
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Figura 25. Red de conducción en 
amenaza de deslizamiento – Patía. 

 

 

Figura 26. Red de conducción en amenaza 
de desprendimiento de roca – Patía. 
 

 
Fuente: EMPATIA E.S.P. 

 
 
A continuación se describe la identificación y evaluación de amenazas y vulnerabilidades 

para los componentes de REDES DE RECOLECCION Y TRANSPORTE, del sistema de 

alcantarillado. En el Anexo F, se encuentra la valoración que se asignó a cada componente 

de acuerdo a los parámetros dispuestos por La Superintendencia de Servicios Públicos. 
 
Sistema de Alcantarillado.  
 

- Avenidas torrenciales  
 

El fenómeno se presenta con una frecuencia alta (2). El nivel de exposición 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 tuberías con sólidos y sedimentos, 
principalmente el colector principal.  El daño es reparable en horas, y se presentan 
inundaciones de viviendas y vías (3). 
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5.1.9 Municipio de Timbío.  

 
- Prestación de Servicios Públicos43 

 
La Empresa de Servicios Públicos de Timbío – Emtimbío 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 continuación se describe la identificación y evaluación de amenazas y vulnerabilidad para 
los componentes de BOCATOMA, ADUCCIÓN Y DESARENADOR, del sistema de 
acueducto. En el Anexo F, se encuentra la valoración que se asignó a cada componente de 
acuerdo a los parámetros dispuestos por La Superintendencia de Servicios Públicos. 
 
Sistema de Acueducto. 
 

- Movimientos en masa  
 

El fenómeno que con mayor  frecuencia se presenta sobre el sistema de captación son los 
deslizamientos, el componente más afectado es el desarenador (3). El nivel de exposición 
para este componente es alto de (3), el fenómeno se agudiza durante la temporada de alta 
precipitación. El daño es medio (2), con posibilidad de ser reparado en horas, por lo cual la 
suspensión del servicio también es de varias horas en el día mientras se realizan las obras 
de remoción de tierra y escombros. Con respecto a la bocatoma no se tienen reportes de 
afectaciones por deslizamientos, pero de presentarse el evento, los daños tendrán limitadas 
reparaciones, las fuertes lluvias que se generan en la zona pueden contribuir a eventos 
como deslizamientos, por lo cual los efectos generaran una suspensión del servicio  de 
algunas horas en el día.  
 

- Avenidas torrenciales 
 

El fenómeno se presentan con mayor frecuencia durante la temporada de alta precipitación, 
los componentes afectados son la bocatoma y el sistema de aducción, con una frecuencia 
de (3) y (4) respectivamente. El nivel de exposición es alto (3), el evento afecta la estructura 
y la funcionalidad de los componentes debido al arrastre se sólidos y sedimentos que 
taponan el sistema de aducción. El daño y el efecto para la bocatoma es alto, los daños 
pueden presentar limitadas reparaciones, por lo cual la suspensión del servicio es por más 
de dos días.  Con respecto al desarenador no se tiene registro histórico de afectación al 
componente, el nivel de exposición es medio (2), ya que al afectarse la bocatoma es 
probable que se afecte este componente. Los daños son reparables en horas (2), y la 
afectación sobre la suspensión del servicio es nula.  
 
 
 

                                           

43 Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. Unión Temporal Colombia. Diagnostico a Nivel 

Técnico e Institucional en sus Componentes Legal, Operacional, Comercial  Financiero y Organizacional de la 
Prestación de los Servicios de Acueducto, Alcantarillado y Aseo de los Departamentos Cauca, Caldas, Nariño, 

Quindío. Informe N° 02. Diagnostico componente técnico Municipio de Timbío. 2008. p.1 
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- Sismos 
 

Todo el municipio se encuentra en riesgo  alto por sismos, principalmente por su ubicación 
sobre el sistema de fallas del Romeral, aunque ninguno de los componentes tiene registro 
histórico de afectaciones por el evento, el nivel de exposición es medio para los 
componentes, de presentarse el evento los daños tendrán limitadas reparaciones (3),  y el 
efecto sobre la prestación del servicio será de varios días (3).  
 
A continuación se describe la identificación y evaluación de amenazas y vulnerabilidades 
para los componentes de PLANTA DE TRATAMIENTO Y REDES DE CONDUCCIÓN Y 
DISTRIBUCIÓN, del sistema de acueducto. En el Anexo F, se encuentra la valoración que 
se asignó a cada componente de acuerdo a los parámetros dispuestos por La 
Superintendencia de Servicios Públicos. 
 

- Movimientos en masa 
 

El evento afecta las redes de conducción con mayor frecuencia que las de redes de 
distribución (4), principalmente por deslizamientos, el fenómeno se agudiza en épocas de 
intensa precipitación, favorecido por la inestabilidad del suelo y la erosión. El nivel de 
exposición es alto, cuando se presenta el fenómeno afecta tanto la estructura del 
componente como su funcionalidad. El daño es medio (2), reparable en horas y el efecto 
sobre la suspensión del servicio es de pocas horas en el día (2). Con respecto a la planta 
de tratamiento no se tienen registros de afectaciones por deslizamientos, pero de 
presentarse el evento los daños y el efecto serán de (2), con reparaciones y suspensión del 
servicio por algunas horas al día, figuras 27 y 28.  
 

- Sismos 
 

El evento se ha presentado con una frecuencia baja (2) sobre la planta de tratamiento.  El 
nivel de exposición es medio (2), la planta presenta agrietamientos al igual que el tanque 
de almacenamiento, se debe principalmente a la antigüedad de las estructuras, y como 
consecuencia de los sismos presentados en la zona. Los daños han tenido limitadas 
reparaciones (3) y el efecto sobre la prestación del servicio es mayor a dos días (4). No se 
tienen registros históricos de afectaciones a las redes de conducción ni distribución, pero el 
nivel de exposición es alto (3), debido a la inestabilidad del terreno donde se encuentran 
las redes de conducción. De presentarse el evento los daños podrán repararse en horas 
(2), y la suspensión del servicio será de algunas horas al día. 
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Figura 27. Redes de conducción en 
amenaza de deslizamiento – Timbío. 
 
 

Figura 28. Redes de aducción en amenaza 
de deslizamiento – Timbío. 
  
 

 
 

 
  
  

 
 
 
 
 

 
 
 

Fuente: Emtimbío ESP 
 
 
A continuación se describe la identificación y evaluación de amenazas y vulnerabilidades 
para los componentes de REDES DE RECOLECCION Y TRANSPORTE, del sistema de 
alcantarillado. En el Anexo F, se encuentra la valoración que se asignó a cada componente 
de acuerdo a los parámetros dispuestos por La Superintendencia de Servicios Públicos. 
 
Sistema de Alcantarillado.  
 

- Avenidas torrenciales  
 

El fenómeno se presenta con una frecuencia alta (2), el nivel de exposición 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 tuberías con sólidos y sedimentos, 
principalmente el colector principal,  el daño es reparable en horas, y se presentan 
inundaciones de viviendas y vías (3). 
 
A continuación en el Anexo H, se describen las medidas de control, prevención y mitigación 
del riesgo, de acuerdo a la evaluación de amenazas anteriormente realizada. 
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6. OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES A LA HERRAMIENTA 
METODOLÓGICA PARA LA FORMULACIÓN DE PLANES DE EMERGENCIA Y 
CONTINGENCIA EN LOS SERVICIOS DE ACUEDUCTO, ALCANTARILLADO Y 
ASEO DEL VICEMINISTERIO DE AGUA Y SANEAMIENTO BÁSICO. 

 
 
Inicialmente se revisó y estudió la Herramienta para la Formulación de los Planes de 
Emergencia y Contingencia en los Servicios de Acueducto, Alcantarillado y Aseo del 
Viceministerio de Agua y Saneamiento Básico. El documento es una versión preliminar, y 
se encuentra en proceso de ajuste, hasta ahora no se tiene el documento finalizado, por lo 
cual se trabajó con la herramienta de esta forma. 
 
La herramienta brinda conocimientos relacionados con los conceptos de amenaza, 
vulnerabilidad y riesgo, ofrece unos parámetros que permiten de manera general la 
identificación y análisis del riesgo, también presenta algunos ejemplos de medidas de 
prevención y mitigación para la reducción del mismo. Es un documento introductorio para 
el fortalecimiento de conceptos y conocimientos sobre el tema y la importancia de incluir la 
gestión del riesgo en la prestación de los servicios públicos, ofrece pautas para la 
organización de las empresas prestadoras del servicio, ante emergencias generadas por 
eventos o fenómenos amenazantes de origen natural, socio-natural y antrópico. 
 
De acuerdo a lo anterior, es importante recomendar la formulación de una metodología con 
mayor detalle para la identificación, evaluación y análisis del riesgo, una guía en la cual se 
establezcan parámetros de medición de la vulnerabilidad y una escala de valoración del 
riesgo en alto, medio y bajo. Además es aconsejable  incluir dentro de la metodología para 
la evaluación, registros fotográficos, mapas de amenazas, estudios geológicos, climáticos 
e hidrológicos, también incorporar medidas de prevención y mitigación, para facilitar la 
elaboración de la evaluación de amenazas y vulnerabilidad y así mismo la elaboración de 
los planes de emergencia y contingencia. 
 
Es recomendable que para la elaboración de los planes de emergencia y contingencia se 
trabaje en conjunto con los comités de gestión del riesgo locales, la población afectada y 
se tenga en cuenta los lineamientos desarrollados por la Unidad Nacional para la Gestión 
del Riesgo de desastres UNGRD referentes principalmente a conocimientos del riesgo, 
reducción del riesgo y manejo de desastres. 
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7. ANÁLISIS DE RESULTADOS 

 
 

- De acuerdo al estudio realizado en campo y a la información obtenida por parte de 
los gerentes y operarios de las empresas prestadoras del servicio, los fenómenos 
amenazantes identificados, están 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 observó que debido a la pasada ola invernal que atravesó el 
país, 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 fenómenos que se intensificaron durante esta época 
correspondieron a: remoción 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 Inzá, La Sierra, Rosas, Piendamó y Sotará son altamente 
vulnerables a eventos naturales tales como deslizamientos, avalanchas y avenidas 
torrenciales, los componentes más afectados son los sistemas de captación y las 
redes de conducción. 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 aducción y los desarenadores. De igual forma las redes de 
conducción también tienen un nivel de vulnerabilidad alto frente a movimientos en 
masa, se encuentran ubicadas sobre terrenos de fuertes pendientes, y en la mayoría  
de los casos desprotegidas de cualquier amenaza. 
 

- Los municipios de Rosas, Patía y Timbío son altamente vulnerables a movimientos 
en masa como flujos de lodos y deslizamientos, los componentes más afectados 
son las redes de conducción, con frecuencia se encuentran expuestas a dichos 
fenómenos debido a las fuertes pendientes en las que se encuentran ubicadas y a 
la inestabilidad del terreno. 
 

- Los municipios de Bolívar y Morales, presentan vulnerabilidad media en sus 
sistemas de captación y redes de conducción frente a fenómenos de remoción 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 
disminución del caudal como consecuencia de las sequias que se presentan durante 
algunas  temporadas del año, pero los municipios de La Sierra y Patía son altamente 
vulnerables, ya que han presentado suspensión del servicio por varios días o en el 
caso específico de La sierra se presta un servicio de 2 horas al día por barrio.  
 

- Todos los municipios estudiados son vulnerables a movimientos sísmicos, debido a 
su ubicación sobre la falla del Romeral, pero los municipios que presentan alta 
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vulnerabilidad sísmica además de vulcanológica son Inzá y Sotará, estos se 
encuentran en zonas de materiales de relleno, arrastre y de erupción volcánica que  
amplifican con mayor intensidad las ondas sísmicas. 
 

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

 
- Se observó que las fuentes de abastecimiento se encuentran intervenidas a sus 

alrededores por actividades agropecuarias y antrópicas, algunas presentan 
contaminación hídrica como es el caso de los municipios de Piendamó, Sotará, 
Timbío (medianamente) y Patía, la zona de la cuenca se encuentra fuertemente 
intervenida por cultivos de pancoger, pastoreo, viviendas alrededor del cauce del 
río, vertimiento de aguas residuales domésticas, basuras, detergentes, 
deforestación entre otros. 
 

- Los municipios con vulnerabilidad alta a afectaciones en los sistemas de 
alcantarillado corresponden a Bolívar, La Sierra, Rosas, Sotará y Timbío, y se debe 
básicamente a que son de tipo combinado, los sistemas son fuertemente afectados 
en épocas de intensa lluvia, generándose rebosamiento de aguas negras sobre las 
viviendas, calles y vías de algunos barrios como es el caso del municipio de La 
Sierra. 
 

- De acuerdo al estudio, el municipio de Bolívar es el único de los municipios 
estudiados que cuentan con un Plan de Emergencias y Contingencia ante un 
fenómeno natural o antrópico amenazante asociado a los sistemas de Acueducto y 
alcantarillado, los demás municipios no lo tienen o  se encuentra en elaboración. 
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8. CONCLUSIONES 
 
 

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

- De acuerdo a la evaluación de amenazas y vulnerabilidades,  la mayoría de los 
municipios estudiados se encuentran en nivel de riesgo alto ante fenómenos 
naturales recurrentes tales como: movimientos en masa (avalanchas, 
deslizamientos y derrumbes), avenidas torrenciales y represamiento. Los 
componentes principalmente afectados, corresponden a redes de conducción y 
sistema de captación,  bocatoma, desarenador y redes de aducción. En particular 
estos componentes se encuentran sobre terrenos inestables, deforestados y 
erosionados con fuertes pendientes, además, no cuentan con las medidas de control 
y mitigación adecuadas para reducir la vulnerabilidad ante dichos fenómenos. 
 

- De acuerdo a los resultados, el riesgo alto por fenómenos naturales como avenidas 
torrenciales y remoción en masa (deslizamientos y derrumbes), se relacionan 
frecuentemente con el uso inadecuado e intensivo de los suelos, la deforestación y 
la degradación ambiental de cuencas, que favorecen los procesos de erosión hídrica 
superficial y alta producción de sedimentos.   
 

- Según la evaluación de vulnerabilidad y amenaza, con respecto a los componentes 
que conforman las plantas de tratamiento, el riesgo  es medio ante los principales 
fenómenos identificados (movimientos en masa, avenidas torrenciales y sequias) a 
excepción de sismos,  ya que las afectaciones fueron pocas, la frecuencia y el daño 
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 sísmica para todos los municipios 
estudiados, el departamento es atravesado por el sistema de fallas  del Romeral, 
los suelos están compuestos por materiales de erupciones volcánicas lo cual 
maximiza la vulnerabilidad a sismos, además los movimientos telúricos fuertes 
sumados a pendientes escarpadas pueden desencadenar otro tipo de eventos tales 
como movimientos en masa (derrumbes, flujos de lodos, deslizamientos y 
avalanchas). 
 

- Según el estudio realizado las cuencas se encuentran fuertemente intervenidas, por 
actividades antrópicas, como cultivos, ganadería, industrias entre otros,  como 
consecuencia las fuentes son altamente vulnerables a la contaminación por 
vertimientos de materia orgánica, sustancias toxicas como agroquímicos y 
plaguicidas, entre otros;  lo cual altera la calidad del agua para consumo humano en 
su composición física y química. 
 

- Según la información suministrada por las empresas prestadoras del servicio, no se 
cuenta con estudios geológicos ni de suelos que describan la naturaleza del suelo 
y su estabilidad, tampoco con estudios hidrológicos ni climáticos, la evaluación de 



 

65 
 

amenazas se realizó con base a los Planes de Ordenamiento Territorial,  los Planes 
Municipales de Gestión del Riesgo, así como también  información de diferentes 
entidades de información como El Servicio Geológico Colombiano – INGEOMINAS. 
 

- De los municipios evaluados ninguno tiene un plan de gestión del riesgo asociado a 
la prestación 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 
fenómenos naturales. 
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9. RECOMENDACIONES 
 
 

- Es necesario dentro de cada empresa prestadora del servicio, generar su propio 
Plan de Gestión del Riesgo y un Plan Institucional Operativo para la Respuesta a 
situaciones de Emergencia, enfocado a la evaluación del riesgo por fenómenos 
naturales y antrópicos, para tener una base y facilitar la elaboración de Los Planes 
de Emergencia y Contingencia asociados a Servicios públicos. 
 

- Es importante que aquellas empresas que no poseen un Plan de Gestión del Riesgo 
de Desastres o un Plan de Emergencia y Contingencia, realicen un registro 
fotográfico de las afectaciones ocasionadas por fenómenos naturales cada año, 
además, es conveniente que se realicen informes que lo sustenten, la idea es 
contribuir en la elaboración de la evaluación de amenazas y así mismo en la 
elaboración de los Planes de Emergencia y Contingencia. 
 

- Es importante  que los municipios  realicen reportes de las afectaciones y daños a 
entidades, tales como el Consejo Departamental de Gestión del Riesgo, el Sistema 
Nacional de Gestión del Riesgo en línea o El Sistema de Información Ambiental de 
Colombia (SIAC), entre otros, con ello se tendrá un registro histórico de los 
principales fenómenos que se presentan frecuentemente. 
 

- Evaluar la factibilidad de incorporar las medidas de prevención y mitigación 
propuestas en el documento (Anexo H), para el caso particular de redes de 
aducción, y líneas de conducción; componentes que son altamente vulnerables a 
deslizamientos y flujos de tierra. Es importante considerar, la construcción de pasos 
elevados para tuberías de conducción que atraviesan ríos o suelos inestables, 
construcción de estructuras de retención (muros de gaviones, de concreto, trinchos) 
que permitan contener el suelo propenso a deslizarse, sistema de soporte de 
tuberías haciendo uso de los anclajes, tensores de acero y anillos para proteger la 
red, además procurar realizar  cambios en el trazado de las tuberías.  
 

- Es importante considerar la construcción de muros, gaviones o diques que 
disminuyan la energía y el arrastre de sedimentos, aguas arriba de la zona de 
ubicación de los componentes de bocatoma, desarenador y redes de aducción, 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, vías 
y calles. 
 

- Considerar la implantación de medidas de información y capacitación tanto a la 
población en general, pero principalmente a las organizaciones responsables de la 
administración de los sistemas en aspectos como: protección 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 reforestación 
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de las microcuencas con la asistencia y apoyo de la Corporación Autónoma 
Regional del Cauca (C.R.C) y comunidad en general. 
 

- Mantener una vigilancia periódica de las actividades antrópicas en la cuenca y 
caracterizar en las fuentes de agua los parámetros de riesgos según las actividades 
encontradas. Si en la cuenca existen actividades industriales y  agropecuarias, 
verificar periódicamente agroquímicos y plaguicidas, disposición de residuos, 
controlar vertimientos de aguas residuales domésticas aguas arriba de la bocatoma; 
establecer la aparición de nuevas viviendas y hacer cumplir las normas sobre 
tratamiento y disposición de aguas residuales antes de verterlas a las fuentes de 
agua. 
 

- Crear o mantener un sistema de información suficiente y segura, a ser 
proporcionada por las instituciones del sector, autoridades locales, la organización 
prestadora del servicio  y la propia población, sobre la(s) amenaza(s) 
predominante(s) en la zona en consideración, y en función de ello, las 
vulnerabilidades y riesgos en el desarrollo de la infraestructura sanitaria prevista.  
Disponer de mapas de riesgos de la zona. 
 

- Realizar estudios geológicos, geotécnicos y de estabilidad de taludes previos al 
diseño y construcción 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 sísmico, este estudio debe estimar el riesgo 
y vulnerabilidad, los requerimientos para las fundaciones y la intensidad del sismo 
esperado.   
 

- Incorporar dentro de la evaluación 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 información 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 captación. 
 

- Teniendo en cuenta que la metodología para la evaluación del riesgo, establecida 
por la Superintendencia de servicios públicos, solo evalúa la vulnerabilidad del 
componente en función del daño y los efectos sobre la prestación del servicio, es 
recomendable para complementar el proceso, incorporar dentro de la misma, otros 
factores importantes que puedan influir en la interrupción del servicio y en el tiempo 
para restablecerlo, como la presencia de grupos armados ilegales, acceso a las 
zonas afectadas, estado de las vías, distancia a centros de abastecimiento de 
materiales y nivel organizacional de la empresa prestadora del servicio. 
 

- Este documento presenta un panorama general de la situación de riesgo actual 
frente amenazas naturales en el departamento del cauca, la metodología aplicada 
es el resultado de la recopilación de varios documentos que se encuentran en 
proceso de ajuste, por tal razón 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 daños y afectaciones presentados al sistema nacional de gestión del 
riesgo desastres UNGRD. 

No. MUNICIPIO REPORTES DE AFECTACIONES UNGRD 

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

2 ARGELIA 
Inundaciones provocaron afectaciones y destrucción en 3 acueductos (2010). 
Movimiento en masa destruyo un acueducto (2009). 

3 BALBOA Inundaciones provocaron daños en acueducto en zona rural (2010). 

4 BOLIVAR Inundaciones provocaron daños y afectaciones en 7 acueductos (2010). 

5 
BUENOS 
AIRES No presentó. 

6 CAJIBIO Inundación provoca daños y afecta 3 acueductos (2010) 

7 CALDONO Deslizamiento afecta 2 acueductos (2010). 

8 CALOTO Deslizamiento afecta 6 acueductos. (2010). 

9 CORINTO Inundación provoca daños y afecta 4 acueductos  veredales (2010) 

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

11 FLORENCIA 
Inundación afecta  acueducto por desbordamiento de la quebrada las Palmas( 
2009) 

12 GUACHENE No presentó. 

13 GUAPI 
Inundación afecta 5 acueductos en la cabecera municipal y   6 acueductos 
veredales (2009). 

14 INZÁ 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, fenómenos de remoción 
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). 
Inundación afecta 3 acueductos veredales (2010). 

18 
LOPEZ DE 
MICAY 

Inundación 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).  Inundación afecto 5 
acueductos en la cabecera municipal (2010). 

20 MIRANDA 
Inundación afecta acueducto provocado por la quebrada La Caña  en la vereda 
Capa Rosal (2010). 

21 MORALES Inundación afecto 5 acueductos debido a la creciente del Rio Indico (2012). 
Deslizamiento afectó 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 

Inundación afectó 2 acueductos y un alcantarillado (2012). Vendaval afectó 
acueducto en zona rural (2010). 

Fuente: UNGRD 
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Anexo A (Continuación)  

No. MUNICIPIO REPORTES DE AFECTACIONES UNGRD 

24 
PATIA – EL 
BORDO 

Inundación afectó acueducto  provocado por el desbordamiento del rio Patía 
(2010). 

25 PIAMONTE 
Inundación afectó 2 acueductos provocado por el desbordamiento del rio 
Congor y la quebrada Barbosa (2011) 

26 PIENDAMO 
Deslizamiento afectó acueducto y alcantarillado en la zona urbana. 
Deslizamiento afectó acueductos de varios barrios del municipio. Y 
deslizamiento afectó acueducto en la zona rural (2001). 

28 
PUERTO 
TEJADA Inundación afectó acueducto  en zona urbana (2010). 

29 
PURACE – 
COCONUCO Deslizamiento afectó 8 acueductos en zona rural (2010). 

30 ROSAS Deslizamiento afectó 2 acueductos en la cabecera municipal (2011). Inundación 
afectó 5 acueductos en zona rural (2010). 

31 
SAN 
SEBASTIAN 

Deslizamiento afecta 3 acueductos en  cabecera municipal (2010). 

32 SANTA ROSA Inundación afecta acueducto en  cabecera municipal (2010). 

33 
SANTANDER 
DE Q. 

Inundación afecta acueducto en la cabecera municipal (2010). 

34 SILVIA Deslizamiento afecta acueducto en la  cabecera municipal (2010) 

35 SOTARA 
Inundación 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 Inundación 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 (continuación) 
Reportes  de daños y afectaciones presentados al sistema nacional de gestión del 
riesgo desastres CRC. 

MUNICIPIO VEREDA OBJETO AMENAZA EVENTO FECHA 

Almaguer Chorrillos Bocatoma Derrumbe 19/05/2011 

Patía ángulo Acueducto Socavación 27/07/2011 

Patía chondural Acueducto Deslizamiento 27/07/2011 

Balboa Olaya Acueducto Socavación 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 

La Sierra san Andrés Acueducto 
Remo Masa Patas 
Gana 16/11/2010 

Jámbalo el trapiche Acueducto Avalancha 28/04/2011 

Santa Rosa santa rosa Acueducto Deslizamiento 10/05/2011 

Sotará   Acueducto Deslizamiento 21/07/2011 

Cajíbio Cajíbio Acueducto   19/07/2011 

Inzá el lago belencito Acueducto Avalancha 13/05/2011 

Bolívar 
corregimiento la 
carbonera   Deslizamiento 05/10/2011 

Bolívar 
corregimiento el 
carmen Acueducto Hundimiento 04/10/2011 

Morales SAN JOSE Redes de Servicio-Vi 
Deslizamiento-
Avalancha   

Morales SAN JOSE Redes de Servicio-Vi 
Agrietamiento-
Hundimiento   

Morales SAN JOSE Acueducto Agrietamiento   

Mercaderes Hato Viejo Acueducto Deslizamiento 30/08/2011 

Mercaderes Hato Viejo Acueducto Inundación 30/08/2011 

Mercaderes Hato Viejo Acueducto Inundación 30/08/2011 

Sotará Las Estrellas Acueducto Deslizamiento 03/11/2011 

Sotará 
Las Estrellas 
parte alta Acueducto Deslizamiento 11/12/2010 

Sotará 
Las Estrellas 
parte alta Acueducto 

Remo Masa 
Terracetas 11/11/2010 

Sotará 
Las Estrellas 
parte baja Acueducto Erosión - Laminar 09/10/2010 

Florencia el mirador Acueducto Avalancha 06/09/2011 

Florencia san francisco Acueducto Avalancha 06/09/2011 

Sotará el paramillo Acueducto Erosión - Laminar 02/12/2011 

Sotará el paramillo Acueducto 
Desprendimiento  - 
D 10/12/2011 

Sotará la primavera Acueducto Hundimiento 01/12/2011 

Sotará el paramillo Acueducto Hundimiento 06/12/2011 

Sotará la catana Sotará Acueducto Deslizamiento 14/06/2011 

Sotará la catana Sotará Acueducto Deslizamiento 11/05/2011 

Sotará 
casas nuevas 
Sotará Acueducto Deslizamiento 30/09/2011 

Sotará 
casas nuevas 
Sotará Acueducto Deslizamiento 30/09/2011 

Fuente: CRC. 
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Anexo A (continuación) 

MUNICIPIO VEREDA 
OBJETO 

AMENAZA EVENTO FECHA 

Sotará casas nuevas Sotará Acueducto Erosión - Cárcavas 19/06/2011 

Sotará higuerón parte alta Acueducto Erosión - Cárcavas 19/02/2011 

Sotará El Canelo Acueducto Desprendimiento   23/09/2011 

Sotará la esperanza Acueducto Deslizamiento 15/10/2011 

Sotará vereda el llano Acueducto Deslizamiento 29/10/2011 

Sotará salado las estrellas Acueducto Deslizamiento 12/11/2010 

Sotará salado las estrellas Acueducto Deslizamiento 20/01/2011 

Sotará 
salado las estrellas 
parte media Acueducto Deslizamiento 25/11/2010 

Sotará la catana Acueducto Deslizamiento 22/09/2010 

Sotará la catana Acueducto Deslizamiento 09/08/2010 

Sotará los cedros Acueducto Erosión - Cárcavas 17/11/2010 

Sotará los cedros Acueducto Deslizamiento 29/12/2010 

Popayán Santa Elena Acueducto Avalancha 06/03/2012 

Popayán Santa Elena Acueducto Deslizamiento 06/03/2012 

Popayán Popayán Acueducto Deslizamiento 10/03/2012 

Silvia bello horizonte Acueducto Deslizamiento 13/07/2011 

Guachené Guachené Acueducto Socavación 12/07/2011 

Mercaderes Mercaderes Acueducto Deslizamiento 14/07/2011 

Mercaderes mercaderes Acueducto Avalancha 14/07/2011 

Piendamó Piendamó Acueducto Deslizamiento 13/07/2011 

Piendamó Piendamó Acueducto Deslizamiento 13/07/2011 

Piendamó Piendamó Acueducto 
Erosión en 
cárcavas 13/07/2011 

Puracé chapio Acueducto Avalancha 13/07/2011 

Totoró buena vista Acueducto Socavación 19/07/2011 

Totoró la pajosa Acueducto Deslizamiento 19/07/2011 

Jámbalo la laguna Acueducto Avalancha 18/04/2011 

Jambaló 
área pastos finca en 
zona protectora Acueducto Hundimiento 18/04/2011 

Jambaló la laguna Acueducto Deslizamiento 26/04/2011 

Jambaló la laguna Acueducto Avalancha 18/04/2011 

Popayán Santa Elena 
Vivienda y 
Acueducto Avalancha 15/05/2011 

La Sierra san pedro bajo Acueducto Deslizamiento 23/12/2010 

Páez Vereda Chanqyo Acueducto Avalancha 30/01/2012 

Páez Chandyo Acueducto Deslizamiento 30/01/2012 

Fuente: CRC. 
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Anexo (continuación) 

MUNICIPIO VEREDA OBJETO AMENAZA EVENTO FECHA 

Páez Chandyo Acueducto Derrumbes 30/01/2012 

Páez Chandyo Acueducto Desplomes 30/01/2012 

Páez 
San Antonio 
Salado Acueducto Erosión en surcos 31/01/2012 

Páez 
Quebrada 
Higuerones Acueducto Avalancha 31/01/2012 

Páez San Antonio Acueducto Avalancha 31/01/2012 

Páez San Antonio Acueducto Inundación 31/01/2012 

Páez 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 daños y afectaciones presentados al Concejo Municipal de Gestión del 
Riesgo de Desastres - CMGRD. 

MUNICIPIO REPORTES DE AFECTACIONES CMGRD 

ARGELIA Vendaval afecto Acueducto rural. Afectación en varios acueductos y 
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 Destrucción de red de conducción del Acueducto Gueleito (2013). 

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

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

MORALES Deslizamiento de suelo y daños al Acueducto regional Piendamó-Morales (2012) 

PUERTO 
TEJADA 

Deslizamientos por ola invernal afectación en acueductos y saneamiento básico 
(2011). 

PURACE – 
COCONUCO 

Desprendimientos de suelo que destruyen los sistemas de acueductos y 
taponamiento y obstrucción  de redes de conducción (2010). 

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

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

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

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

Componente 

Frecuencia (F). 
 

Sismos  / 
Terremotos 

Volcanismo 
(Erupción 
Volcánica) 

Movimientos 
en masa 
/Deslizamiento Tsunamis Sequias Inundaciones 

Avenidas 
Torrenciales 

Descarga 
Eléctrica Vendaval Huracanes Mareas 

ACUEDUCTO                       

Bocatoma                       

Aducción                       

Desarenador                       

Planta de 
Potabilización                       

Tanques de 
Almacenamiento                       

Conducción                       

Red de Distribución                       

Bombeo Acueducto                       

ALCANTARILLADO                       

Redes de 
Recolección                       

Transporte 
(Interceptores finales                       

Plantas de 
Tratamiento                       

Infraestructura de 
disposición final                       

Estaciones de 
Bombeo de Aguas 
Residuales                       

Calificación del nivel de exposición. Se debe asignar un valor  

1 = Exposición Baja. El componente no se ve afectado por un evento amenazante 

2 = Exposición Media. Cuando el componente se ve afectado en su estabilidad estructural o funcional cuando ocurre un evento amenazante. 

3 = Exposición Alta. Cuando se observa un fallo o colapso estructural o funcional del componente 

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

Componente 

Nivel de Exposición (N) 

Sismos  / 
Terremotos 

Volcanismo 
(Erupción 
Volcánica) 

Movimientos 
en masa 
/Deslizamiento Tsunamis Sequias Inundaciones 

Avenidas 
Torrenciales 

Descarga 
Eléctrica Vendaval Huracanes Mareas 

ACUEDUCTO                       

Bocatoma                       

Aducción                       

Desarenador                       

Planta de 
Potabilización                       

Tanques de 
Almacenamiento                       

Conducción                       

Red de Distribución                       

Bombeo Acueducto                       

ALCANTARILLADO                       

Redes de 
Recolección                       

Transporte 
(Interceptores finales                       

Plantas de 
Tratamiento                       

Infraestructura de 
disposición final                       

Estaciones de 
Bombeo de Aguas 
Residuales                       

Calificación del nivel de exposición. Se debe asignar un valor  

1 = Exposición Baja. El componente no se ve afectado por un evento amenazante 

2 = Exposición Media. Cuando el componente se ve afectado en su estabilidad estructural o funcional cuando ocurre un evento amenazante. 

3 = Exposición Alta. Cuando se observa un fallo o colapso estructural o funcional del componente 

 Fuente: Superintendencia de Servicios Públicos Domiciliarios. 
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Anexo D. Formato de Daño (D).  

Componente 

Daño (D) 

Sismos  / 
Terremotos 

Volcanismo 
(Erupción 
Volcánica) 

Movimientos 
en masa / 
Deslizamiento Tsunamis Sequias Inundaciones 

Avenidas 
Torrenciales 

Descarga 
Eléctrica Vendaval Huracanes Mareas 

ACUEDUCTO                       

Bocatoma                       

Aducción                       

Desarenador                       

Planta de 
Potabilización                       

Tanques de 
Almacenamiento                       

Conducción                       

Red de Distribución                       

Bombeo Acueducto                       

ALCANTARILLADO                       

Redes de 
Recolección                       

Transporte 
(Interceptores finales                       

Plantas de 
Tratamiento                       

Infraestructura de 
disposición final                       

Estaciones de 
Bombeo de Aguas 
Residuales                       

Calificación del nivel daño de un componente del sistema  así: 

1= No se presenta de afectación a la infraestructura 

2 = Daño  reparable en horas 

3 = Daños con limitada reparación 

4 = Daños  no reparables 

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

Componente 

Efectos (Ef) 

Sismos  / 
Terremotos 

Volcanismo 
(Erupción 
Volcánica) 

Movimientos 
en masa / 
Deslizamiento Tsunamis Sequias Inundaciones 

Avenidas 
Torrenciales 

Descarga 
Eléctrica Vendaval Huracanes Mareas 

ACUEDUCTO                       

Bocatoma                       

Aducción                       

Desarenador                       

Planta de 
Potabilización                       

Tanques de 
Almacenamiento                       

Conducción                       

Red de Distribución                       

Bombeo Acueducto                       

ALCANTARILLADO                       

Redes de Recolección                       

Transporte 
(Interceptores finales                       

Plantas de 
Tratamiento                       

Infraestructura de 
disposición final                       

Estaciones de Bombeo 
de Aguas Residuales                       

Estimación de los efectos sobre la prestación de los servicios de acueducto y alcantarillado así: 

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. 

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

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

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

Fuente: Superintendencia de Servicios Públicos Domiciliarios. 
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Anexo F. Valoración de la Identificación y Evaluación de amenazas y vulnerabilidades de 
cada municipio. 

 
1. Municipio de Bolívar. 

SISTEMA DE ACUEDUCTO. Identificación y Evaluación de amenazas para los 
componentes de Bocatoma, Aducción y Desarenador. 

Fuente: Plan de Emergencia y Contingencia municipio de Bolívar. 

 
Evaluación de amenazas componentes de Planta de Tratamiento y Redes de Distribución.  

Fuente: Plan de Emergencia y Contingencia municipio de Bolívar. 
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SISTEMA DE ALCANTARILLADO. Evaluación de amenazas para los componentes de 
Redes de Recolección y Transporte. 

Fuente: Plan de Emergencia y Contingencia municipio de Bolívar. 

 
2. Municipio de Inzá. 

SISTEMA DE ACUEDUCTO. Identificación y Evaluación de amenazas y vulnerabilidades, 
Componentes de Bocatoma, Aducción y Desarenador. 

Fuente: Gerente de Servicios Públicos Municipio de Inzá.  
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Identificación y Evaluación de amenazas y vulnerabilidades, Planta de Tratamiento y Redes 
de Distribución y Conducción. 

Fuente: Gerente de Servicios Públicos Municipio de Inzá.  

 
SISTEMA DE ALCANTARILLADO. Identificación y Evaluación de amenazas y 
vulnerabilidades Redes de Recolección y Transporte  

Fuente: Gerente de Servicios Públicos Municipio de Inzá.  

 
3. Municipio de La Sierra. 

SISTEMA DE ACUEDUCTO. Identificación y Evaluación de amenazas y vulnerabilidades, 
componentes de Bocatoma, Aducción y Desarenador. 

Fuente: Gerente de Servicios Públicos Municipio de La Sierra.  
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Identificación y Evaluación de amenazas y vulnerabilidades,  componentes de Planta de 
Tratamiento y Redes de Distribución  

Fuente: Gerente de Servicios Públicos Municipio de La Sierra.  

 
SISTEMA DE ALCANTARILLADO. Identificación y Evaluación de amenazas y 
vulnerabilidades, componentes de Redes de Recolección y Transporte  

Fuente: Gerente de Servicios Públicos Municipio de La Sierra. 

 
4.  Municipio de Morales. 

SISTEMA DE ACUEDUCTO. Identificación y Evaluación de amenazas y vulnerabilidades, 
componentes de Bocatoma, Aducción y Desarenador  

Fuente: Gerente de Servicios Públicos Acueducto regional Piendamó- Morales.  
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SISTEMA DE ACUEDUCTO. Identificación y Evaluación de amenazas y vulnerabilidades, 
componentes de Planta de Tratamiento y Redes De Distribución  

Fuente: Gerente de Servicios Públicos Acueducto regional Piendamó-Morales. 

 
SISTEMA DE ALCANTARILLADO. Identificación y Evaluación de amenazas y 
vulnerabilidades, componentes de Redes de Recolección y Transporte. 

Fuente: Gerente de Servicios Públicos Municipio de Morales. 

 
5. Municipio de Piendamó. 

SISTEMA DE ACUEDUCTO. Identificación y Evaluación de amenazas y vulnerabilidades, 
componentes de Bocatoma, Aducción y Desarenador. 

Fuente: Gerente de Servicios Públicos Acueducto regional Piendamó- Morales.  

 
Amenazas 

COMPONENTES 

Planta de tratamiento 
Redes de conducción y 

distribución 

N
iv

e
l d

e
 

e
x
p

o
s
ic

ió
n

 

F
re

c
u

e
n

c
ia

 

D
a
ñ

o
 

E
fe

c
to

 

N
iv

e
l d

e
 

e
x
p

o
s
ic

ió
n

 

F
re

c
u

e
n

c
ia

 

D
a
ñ

o
 

E
fe

c
to

 

Movimiento en masa 2 1 2 2 3 4 2 2 

Avenidas Torrenciales 2 4 2 3 2 4 2 3 

Amenazas 

Componente del sistema 

Redes de recolección y  
Trasporte (interceptores finales) 

PTARS. 

N
iv

e
l d

e
 

e
x
p

o
s
ic

ió
n

 

F
re

c
u

e
n

c
ia

 

D
a
ñ

o
 

E
fe

c
to

 

N
iv

e
l d

e
 

e
x
p

o
s
ic

ió
n

 

F
re

c
u

e
n

c
ia

 

D
a
ñ

o
 

E
fe

c
to

 

Movimientos en 
masa(Deslizamientos) 

2 2 2 2 2 2 2 2 

Inundaciones 1 2 1 1 2 2 2 2 

Amenazas 

Componente del sistema 

Bocatoma Aducción Desarenador 

N
iv

e
l d

e
 

e
x
p

o
s
ic

ió
n

 

F
re

c
u

e
n

c
i

a
 

D
a
ñ

o
 

E
fe

c
to

 

N
iv

e
l d

e
 

e
x
p

o
s
ic

ió
n

 

F
re

c
u

e
n

c
i

a
 

D
a
ñ

o
 

E
fe

c
to

 

N
iv

e
l d

e
 

e
x
p

o
s
ic

ió
n

 

F
re

c
u

e
n

c
i

a
 

D
a
ñ

o
 

E
fe

c
to

 

Contaminación 
Hídrica 

1 4 1 2 1 4 1 1 1 4 1 2 

Movimiento en 
masa 

3 4 3 3 3 4 3 4 3 4 3 3 

Sequia 1 4 1 3 1 4 1 4 1 4 1 3 

Avenidas 
torrenciales 

3 4 2 2 3 4 3 2 3 4 2 2 



 

86 
 

Identificación y Evaluación de amenazas y vulnerabilidades, componentes de Planta de 
Tratamiento y Redes de Distribución  

Fuente: Gerente de Servicios Públicos Acueducto regional Piendamó-Morales. 

 
SISTEMA DE ALCANTARILLADO. Identificación y Evaluación de amenazas y 
vulnerabilidades, Redes de Recolección y Transporte. 

Fuente: Gerente de Servicios Públicos Piendamó. 

 
6. Municipio de Sotará 

SISTEMA DE ACUEDUCTO. Identificación y Evaluación de amenazas y vulnerabilidades, 
componentes de Bocatoma, Aducción y Desarenador  

Fuente: Gerente de Servicios Públicos municipio de Sotará. 
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Identificación y Evaluación de amenazas y vulnerabilidades, componentes de Planta de 
Tratamiento y Redes De Conducción Y Distribución. 

Fuente: Gerente de Servicios Públicos municipio de Sotará. 

 
SISTEMA DE ALCANTARILLADO. Identificación y Evaluación de amenazas y 
vulnerabilidades, componentes de Redes de Recolección y Transporte. 

Fuente: Gerente de Servicios Públicos Sotará 
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7. Municipio de Rosas 
SISTEMA DE ACUEDUCTO. Identificación y Evaluación de amenazas y vulnerabilidades, 
componentes de Bocatoma, Aducción y Desarenador. 

Fuente: Gerente de Servicios Públicos municipio de Rosas.  

 
Identificación y Evaluación de amenazas y vulnerabilidades, componentes de Planta de 
Tratamiento y Redes de Conducción y Distribución  

Fuente: Gerente de Servicios Públicos municipio de Rosas. 
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 SISTEMA DE ALCANTARILLADO. Identificación y Evaluación de amenazas y 
vulnerabilidades, componentes de Redes de Recolección y Transporte  

Fuente: Gerente de Servicios Públicos Rosas 

 
8. Municipio de Patía  

SISTEMA DE ACUEDUCTO. Identificación y Evaluación de amenazas y vulnerabilidades, 
componentes de Bocatoma, Aducción y Desarenador   

Fuente: Gerente de Servicios Públicos municipio de Patía.  
 
Identificación y Evaluación de amenazas y vulnerabilidades, componentes de Planta de 
Tratamiento y Redes de Conducción y Distribución – Municipio de Patía. 

Fuente: Gerente de Servicios Públicos municipio de Patía. 
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SISTEMA DE ALCANTARILLADO. Identificación y Evaluación de amenazas y 
vulnerabilidades, componentes de Redes de Recolección y Transporte 

Fuente: Gerente de Servicios Públicos Patía. 

 
10. Municipio de Timbío  
SISTEMA DE ACUEDUCTO. Identificación y Evaluación de amenazas y vulnerabilidades, 
componentes de Bocatoma, Aducción y Desarenador 

Fuente: Gerente de Servicios Públicos municipio de Timbío 

 
Identificación y Evaluación de amenazas y vulnerabilidades, componentes de– Municipio 
de Timbío. 

Fuente: Gerente de Servicios Públicos municipio de Timbío. 
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e Inundaciones 

2 4 2 2 2 4 2 3 

Amenazas 

Componente del sistema 

Bocatoma Desarenador Aducción 

N
iv

e
l d

e
 

e
x
p

o
s
ic

ió
n

 

F
re

c
u

e
n

c
ia

 

D
a
ñ

o
 

E
fe

c
to

 

N
iv

e
l d

e
 

e
x
p

o
s
ic

ió
n

 

F
re

c
u

e
n

c
ia

 

D
a
ñ

o
 

E
fe

c
to

 

N
iv

e
l d

e
 

e
x
p

o
s
ic

ió
n

 

F
re

c
u

e
n

c
ia

 

D
a
ñ

o
 

E
fe

c
to

 

Movimiento en 
masa 

(Deslizamientos) 
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Movimiento en masa 1 1 2 2 3 4 2 2 

Sismos 2 2 3 4 3 1 2 2 
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SISTEMA DE ALCANTARILLADO. Identificación y Evaluación de amenazas y 
vulnerabilidades, componentes de Redes de Recolección y Transporte  

Fuente: Gerente de Servicios Públicos Timbío. 

 

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

 
Fuente: Guía para Mitigación de Desastres en Sistemas de Agua y Saneamiento Rural.
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Anexo H. Medidas de control, prevención y mitigación del riesgo. 

 
MEDIDAS DE CONTROL, PREVENCIÓN Y MITIGACIÓN DEL RIESGO 
 
 
De acuerdo con la evaluación de amenazas y vulnerabilidades anteriormente realizada, a 
continuación se describen de manera general las medidas de control, prevención y 
mitigación técnicas, para la reducción del riesgo en los sistemas de acueducto y 
alcantarillado. El objetivo es describir las medidas de control y prevención para reducir el 
impacto de los eventos o fenómenos amenazantes sobre los componentes de cada 
sistema, y además describir algunas medidas para mitigar el daño ocasionado por dichos 
eventos. 
 
Sistema de Acueducto 
 
A continuación se describe en el Cuadro 1. Las Medidas de Control, Prevención y Mitigación 
del riesgo para los componentes de captación del el Sistema de Acueducto, adicionalmente 
se realiza una descripción de las principales causas y daños identificados en campo de 
acuerdo al estudio realizado. 
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Cuadro 1. Medidas de Control, Prevención y Mitigación del Riesgo en el Sistema de Acueducto. 
 

SISTEMA DE CAPTACIÓN 

Descripción de los daños Causas identificadas Propuesta para la reducción 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 río 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 evitará 
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 la 
destrucción 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 desvíe el agua que necesita la población.  Para 
ello se debe instalar una ventana de captación (con 
rejas para evitar el ingreso de sólidos) protegida por 
muros de concreto armado o ciclópeo que eviten la 
erosión. 

Daños en la en la presa pueden afectar el 
tramo inicial de la línea de conducción. 

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

La acumulación 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 erosión de la base de la presa, que 
se produce cuando no existe una 
protección del fondo del cauce, debilita 
la estructura. 

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

Fuente: Guía para Mitigación de Desastres en Sistemas de Agua y Saneamiento Rural. 
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Figura 1. Daños en captación de agua superficial. 
 

Figura 2.  Propuesta para la reducción de vulnerabilidad en 
captaciones superficiales.

 

 
 

Fuente: Guía para la Reducción del Impacto de los Desastres en la Sostenibilidad de los Sistemas de Agua y Saneamiento 
Rural. 
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A continuación se describen algunas medidas de prevención, consideradas para la 
protección de los componentes del sistema de captación, y asegurar la calidad del agua de 
consumo. 
 
Otras alternativas de control prevención44: 
 

- Para prevenir la erosión 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 ríos donde el caudal es muy grande y las amenazas son mayores, se 
recomienda derivar una porción del caudal principal en un canal, a partir del cual se 
construya una caja de captación de donde salga la línea de conducción. 

 
- Las labores de mantenimiento y limpieza de las obras de protección (muros de 

gaviones, presa y tuberías de limpieza) deben efectuarse periódicamente, 
especialmente antes y después de la época de lluvias. 
 

- Para dar protección 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 operación del sistema. 
 

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

 
Obras para la prevención de fenómenos de Remoción en Masa y Avenidas 
Torrenciales en el sistema de captación. 

 
Adicional a las medidas de control anteriormente mencionadas, se describen a continuación 
algunas obras para la prevención de los fenómenos de remoción en masa y avenidas 
torrenciales sobre la zona de captación. Los fenómenos de remoción 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 ríos a 

                                           
44 Guía Técnica y Protocolos para la  Reducción de Riesgos en la Gestión de los Servicios De Agua y 

Saneamiento. 
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causa de lluvias intensas45. Para el caso particular de los fenómenos de remoción en masa, 
la mayoría de las obras pueden ser aplicadas para mitigar el impacto provocado por sismos 
o terremotos durante los cuales se generan dichos fenómenos. 
 
A continuación se describe en el Cuadro 2. Obras para la prevención de los fenómenos de 
remoción en masa. 
 
Cuadro 2. Obras para la prevención de los fenómenos de Remoción en Masa. 
 

OBRAS PARA LA PREVENCIÓN DE LOS FENÓMENOS DE REMOCIÓN EN MASA 

Estructura de contención para Suelos Estructura de contención para Rocas 

Apropiadas para: Apropiadas para: 

Corregir movimientos de pequeña magnitud. 
Controlar movimientos en taludes empinados 
en la base. 
Disminuir la extensión 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 caída de bloques o cuñas. 
Su uso es de carácter preventivo. 

Tipos de Estructuras Tipos de Obras 

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

Anclajes en roca.  
Revestimiento flexible con malla.  
Concreto lanzado 

Fuente: Guía Ambiental Para Evitar, Corregir y Compensar los Impactos de las Acciones de 
Reducción y Prevención de Riesgos en el Nivel Municipal. 

 
 

Figura 3. Muro en Gavión. 

 

Fuente: Guía Ambiental para Obras de Prevención y Mitigación de Riesgos. 
 

                                           
45 MILLÁN LÓPEZ Javier Antonio, Guía Ambiental Para Evitar, Corregir y Compensar los Impactos de las 

Acciones de Reducción y Prevención de Riesgos en el Nivel Municipal. Bogotá. p 32,42. 
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Figura 4. Anclajes en Roca. 

 

 
Fuente: Guía Ambiental para Obras de Prevención y Mitigación de Riesgos. 

 
 

- Obras Transversales46 
 

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

- Reforestación y protección de la cuenca47 
  

Esta acción está orientada al control de producción de sedimentos en la cuenca, 
cumpliendo una función de protección y recuperación de la cobertura vegetal. Puede 
realizarse sobre toda la cuenca o las márgenes de los drenajes.  
 
A continuación se describe en el Cuadro 3. Obras para el control de las avenidas 
torrenciales. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                           
46 MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Guía Ambiental para Evitar, 
Corregir y Compensar los Impactos de las Acciones de Reducción y Prevención de Riesgos en el Nivel 
Municipal. MILLÁN LÓPEZ, Javier Antonio.1 Ed. Bogotá: 2005. p. 42. 
47 Ibíd., 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 Reforestación y protección de la cuenca 

cumplen la función de: actúan como: 

Retención de sedimentos. 
Disminución de los procesos de erosión e 
inestabilidad de las márgenes. 

Cortinas rompe vientos. 
Retención de agua, 
Aumento infiltración, y 
Refuerzo del suelo. 

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 
márgenes, estabilizándolas. 

Para garantizar el éxito de esta acción, es 
aconsejable seleccionar especies nativas de 
crecimiento rápido cuyas raíces alcancen 
profundidades de al menos 50 cm. 

Fuente: Guía Ambiental Para Evitar, Corregir y Compensar los Impactos de las Acciones de 
Reducción y Prevención de Riesgos en el Nivel Municipal. 
 
 
 

Figura 5. Diques Transversales en Gavión. 

 

 
Fuente: Guía Ambiental para Obras de Prevención y Mitigación de Riesgos. 
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Obras de control y prevención en líneas de conducción bombeo, aducción y redes de 
distribución. 

 
De acuerdo a las observaciones en campo, algunas redes de conducción se encuentran 
construidas atravesando ríos, quebradas y algunas depresiones en el terreno, sobre 
topografía inestable. Algunas líneas de conducción se encuentran sobre terrenos con 
pendientes pronunciadas, vulnerables a caídas de rocas sueltas, y terrenos dezlenables, lo 
cual permite que sea una amenazas constante sobre este componente, por tal razón en 
estas condiciones, la tubería es vulnerable a deslizarse junto con la masa de suelo. 
 
En general las redes se encuentran mal protegidas, los daños se presentan de manera 
frecuente, y es una de las principales causas de la interrupción del servicio. A continuación 
se describen algunos de los principales daños presentados a los componentes como 
consecuencia de fenómenos de remoción en masa, avenidas torrenciales y sismos, que 
contribuyen en la generación de afectaciones en las líneas de conducción, distribución y 
aducción. Además se describen algunas propuestas para reducir la vulnerabilidad.  
 
Se describen a continuación en el Cuadro 4. Daño en cruces elevados sobre quebradas y/o 
ríos. Cuadro 5. Daño en tuberías por el impacto de rocas. Cuadro 6.  Tuberías instaladas 
en terrenos deleznables.  
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Cuadro 4. Obras para control y prevención en líneas de conducción y distribución. 
 

DAÑO EN CRUCES ELEVADOS SOBRE QUEBRADAS Y/O RÍOS 

Descripción de los daños Causas identificadas. Propuesta para la reducción de vulnerabilidad. 

Principalmente la rotura de la tubería 
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 ríos 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 ríos o quebradas. Elevar la tubería sobre el nivel máximo del 
río, incluido los escombros que pueda arrastrar.  Para determinar 
este nivel se necesita de la coordinación con la población local, en 
especial cuando se carece de registros.  

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

Los movimientos sísmicos son otro 
fenómeno que puede ocasionar 
deslizamientos en taludes al borde 
las quebradas.   

La tubería debe ubicarse por encima de nivel máximo del río, 
incluido los escombros, piedras, árboles, etc. que pueda arrastrar.   

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

La ubicación de los soportes o 
apoyos de la tubería 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 
erosión 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 tubería y rotura de las 
tuberías o flexión. 

  
El tramo de tubería 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 más frágil y aumenta su 
vulnerabilidad.   

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

Fuente: Guía para la Reducción del Impacto de los Desastres en la Sostenibilidad de los Sistemas de Agua y Saneamiento Rural. 
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Figura 6. Daños en paso elevado sobre quebrada*. 
 

 

 

Figura 7. Propuesta para la reducción de vulnerabilidad en 
cruce aéreo de quebrada*. 

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

 

 
 

* Fuente: Guía para Mitigación de Desastres en Sistemas de Agua y Saneamiento Rural.
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Cuadro 5. Obras para control y prevención en líneas de conducción y distribución. 
 

DAÑO EN TUBERÍAS POR EL IMPACTO DE ROCAS. 

Descripción de los daños Causas identificadas. Propuestas para la reducción de la vulnerabilidad. 

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

Presencia de rocas sueltas en las 
laderas, sobre la ubicación de la 
tubería.  

Profundizar la instalación de la tubería en las zonas en que se encuentra 
expuesta a la caída de masas de roca de gran tamaño.  Se recomienda 
una profundidad mínima de instalación es de 60 a 80 centímetros. 

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

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

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

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

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

Restricción o interrupción del 
servicio debido a las roturas y 
fugas. 

  

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

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

Fuente: Guía para la Reducción del Impacto de los Desastres en la Sostenibilidad de los Sistemas de Agua y Saneamiento Rural. 
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Figura 9. Daños en tubería por caída de rocas. 
 

 
Fuente: Guía para la Reducción del Impacto de los Desastres en la Sostenibilidad de los 
Sistemas de Agua y Saneamiento Rural. 
 
 
Figura 10 Instalación de tubería a mayor profundidad. Figura 11. Instalación de tubería 
protegida. 
 

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



 

104 
 

Cuadro 6. Obras para control y prevención en líneas de conducción y distribución. 
 

TUBERÍAS INSTALADAS EN TERRENOS DELEZNABLES   

Descripción de los daños   Causas identificadas.  Propuestas para la reducción de la vulnerabilidad.  

Asentamiento de la tubería por 
deslizamiento del terreno, produciéndose 
roturas y fugas debido a la flexión.  

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

Construcción de sistema de anclaje para sostener la tubería, 
sujeto a apoyos cimentados en terreno firme.  

Restricción o interrupción del servicio 
debido a las roturas y fugas.  

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

Construcción de estructuras de retención (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 tubería y la obstrucción en 
tramos posteriores. 

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

Apoyar la tubería 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 deforestación 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 podrían arrastrarse.  

  

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

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

Fuente: Guía para la Reducción del Impacto de los Desastres en la Sostenibilidad de los Sistemas de Agua y Saneamiento Rural. 
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Figura 12. Daños en tubería instalada en terrenos 
deleznables.* 
 

 
 
Figura 13. Propuestas para la reducción de vulnerabilidad.* 
 

 
 
* Fuente: Guía para la reducción del impacto de los 
desastres en la sostenibilidad de los sistemas de agua y 
saneamiento rural.    
 
 

Figura 14. Propuestas para la reducción de vulnerabilidad.* 
 
 

 
 
Figura 15. Propuestas para la reducción de vulnerabilidad.* 
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Adicional a las propuestas para la reducción de las vulnerabilidades anteriormente 
mencionadas, se describen algunas obras complementarias para la prevención de los 
fenómenos de remoción en masa. Estas obras permiten estabilizar suelos inestables  
susceptibles a deslizamientos y derrumbes, y además contribuir con la disminución del  
riesgo en los sistemas de captación y redes  de conducción. 
 
Las obras que se van a describir a continuación, son utilizadas con el fin de controlar y 
prevenir los procesos erosivos que detona o contribuye a los fenómenos de remoción 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 
agrícola del suelo no adecuado al trópico, entre otras, aceleran los procesos erosivos 
degradando los suelos y aumentando los aportes de sedimentos a los ríos y quebradas que 
modifican su dinámica fluvial. 
 
Las obras para el control de la erosión buscan la adecuada evacuación de las aguas de 
escorrentía, un mejoramiento de la infiltración, la disminución de la velocidad de 
escurrimiento, la protección de los suelos al impacto de la lluvia y el restablecimiento de 
coberturas vegetales. Estas obras también permitirán conformar el  perfil del terreno o talud 
con el fin de incrementar su estabilidad y disminuyendo su masa inestable, también 
controlar el drenaje de infiltración, disminuyendo la presión que ejerce el agua dentro del 
suelo o la roca, facilitando su circulación y evacuación rápida a través del talud, evitando 
excesos de presiones y erosión interna48.  
 
A continuación se describen en el Cuadro 7. Obras para la Prevención de los Fenómenos 
de Remoción en Masa.  
 
Cuadro 7. Obras para la Prevención de los Fenómenos de Remoción en Masa.  
 

Remoción y/o 
conformación del perfil 

del terreno o talud 

Control de drenaje e 
infiltración 

Protección de la 
superficie del talud 

con vegetación 

Protección de la 
superficie del talud 
con revestimiento 

Las técnicas más 
utilizadas para este fin 
son:  

Algunas obras de 
drenaje para aguas 
superficiales son:  

Dentro de los métodos 
de manejo y 
establecimiento de la 
vegetación en los 
taludes se incluyen:  

Los tipos de 
revestimiento pueden 
ser:  

Tendido del talud. 
Construcción de bermas 
o rellenos de contrapeso. 
Construcción de 
trincheras estabilizantes. 
Terraceo.  
Remoción y reemplazo 
del material. 

Cunetas. 
Divisorios de agua.  
Explanación del talud 
para eliminar 
apozamientos.  
Revestimientos.  
Revegetalización. 

Conformación del 
sustrato.  
Siembra de semillas 
Siembra por estacas, 
estolones y ramas  
Siembra de sepedón  
Sistemas de anclaje 

Concreto lanzado.  
Suelo cemento.  
Gaviones. 
Enrocados.  
Mampostería o 
piedra pegada. 

Fuente: Guía Ambiental para Obras de Prevención y Mitigación de Riesgos. 

                                           
48 MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Guía Ambiental para Evitar, 
Corregir y Compensar los Impactos de las Acciones de Reducción y Prevención de Riesgos en el Nivel 
Municipal. MILLÁN LÓPEZ, Javier Antonio.1 Ed. Bogotá: 2005. p. 36. 



 

107 
 

Figura 16. Reconformación del terreno con manejo de aguas de escorrentía superficiales y 
subsuperficiales. 
 

 
Fuente: Guía Ambiental para Obras de Prevención y Mitigación de Riesgos. 

 
 

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

 
Fuente: Guía Ambiental para Obras de Prevención y Mitigación de Riesgos 

 
 

Figura 18. Siembra de estolones de pasto. 

 
Fuente: Guía Ambiental para Obras de Prevención y Mitigación de Riesgos. 
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Figura 19. Revestimiento en el pie del talud con adoquín. 
 

 
Fuente: Guía Ambiental para Obras de Prevención y Mitigación de Riesgos. 

 

A continuación se describe en el cuadro 8. Obras para el control de la erosión.  
 
Cuadro 8. Obras para el control de la erosión. 
 

Obras para el control de la erosión 

Tratamiento de 
regulación de la 
escorrentía 
superficial 

Incremento de 
infiltración 

Tratamientos lineales Cubiertas superficiales 

cumplen la 
función de: 

cumplen la función 
de: 

cumplen la función de: consiste en: 

Consiste en la 
construcción de 
canales que 
interceptan y 
conducen la 
escorrentía hacia 
la red de drenaje 
natural 

Reducen la 
velocidad, el poder 
erosivo del agua 
de escorrentía 
superficial y 
retienen los 
sedimentos 
trasportados. 

Consiste en la elaboración 
de barreras que ayudan a 
encausar el agua de 
escorrentía a los canales 
de evacuación, 
localizados de manera 
trasversal a la pendiente. 

Proteger el suelo mediante 
coberturas vivas o muertas, 
utilizando coberturas 
vegetales como arvenses, 
gramíneas o residuos de 
cosechas. 

Los canales en su 
conjunto 
conforman una 
red de drenaje y 
pueden ser:  

 Las medidas 
utilizadas para 
incrementar la 
infiltración son: 

Los tipos de tratamientos 
lineales se clasifican 
según el tipo de material 
utilizado y pueden ser:  

Cumplen las funciones de: 

De desviación  
Trasversales  
Longitudinales 

Las zanjas de 
infiltración o  
Las microterrazas 
forestales 
(utilizadas en 
laderas con 
pendientes 
moderadas). 

De revestimiento con 
neumáticos.  
Con madera o ramas 
(fajinas).  
Con sacos rellenos de 
tierra.  
Con postes de madera.  
Con especies vegetales 
de bajo porte y alta 
densidad (gramíneas). 

Evitar el impacto de las gotas 
de lluvia sobre el suelo. 
Disminuir el flujo superficial 
del agua de escorrentía.  
Evitar el secamiento 
superficial del suelo.  
Evitar el arrastre de material. 

Fuente: Guía Ambiental para Obras de Prevención y Mitigación de Riesgos. 
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Figura 20. Canal Transversal revestido con sacos de suelo. 

 

 
Fuente: Guía Ambiental para Obras de Prevención y Mitigación de 
Riesgos. 

 
Figura 21. Microterraza forestal. 

 
 
Fuente: Guía Ambiental para Obras de Prevención y Mitigación de 
Riesgos. 

 
 

 

 

Figura 22. Tratamiento lineal con fajina. 

 

 
Fuente: Guía Ambiental para Obras de Prevención y Mitigación de 
Riesgos. 

 
Figura 23. Cubierta superficial. 

 
 

Fuente: Guía Ambiental para Obras de Prevención y Mitigación de 
Riesgos. 
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Obras de control y prevención en componentes de Planta de Tratamiento entre otros componentes. 
 
Los componentes de los sistemas de abastecimiento de agua, como cajas de captación, desarenadores, unidades de tratamiento, 
reservorios, cajas rompe-presión y de válvulas, 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 continuación se describen 
en el Cuadro 9. Erosión de Cimientos y Asentamiento del Terreno en componentes de planta de tratamiento.   
 
Cuadro 9. Erosión de Cimientos y Asentamiento del Terreno en componentes de planta de tratamiento.   

Erosión de cimientos y asentamiento del terreno. 

Descripción de los daños Causas identificadas. Propuestas para la reducción 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 recolección 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 deforestación de laderas (falta de 
cobertura vegetal) intensifica el 
problema de la erosión en el terreno.   

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

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

La incorrecta descarga de la tubería de 
rebose y/o limpieza, alrededor de la 
unidad.  

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

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

Este escurrimiento genera cárcavas 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 instalación de la estructura.  En todo 
caso, la cimentación debe ser adecuada según el terreno 
existente.  

  

El humedecimiento del terreno le hace 
perder resistencia y es el causante del 
asentamiento del terreno.  Ante 
fenómenos 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 retención (gaviones, muros de concreto, 
otros) para dar estabilidad al talud.  

  

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

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

Fuente: Guía para la Reducción del Impacto de los Desastres en la Sostenibilidad de los Sistemas de Agua y Saneamiento Rural.
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Figura 24. Problemas de erosión en estructuras civiles 
 

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

 
 

Figura 25. Recomendaciones para la reducción de vulnerabilidad. 
 

 
Fuente: Guía para la Reducción 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 daños 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 continuación 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, será necesario hacerla medición de 
la resistencia in-situ. 
 
A continuación se describe en el cuadro 10. Otras Medidas de control y prevención para la 
protección de los componentes de aducción y planta de tratamiento. 
 
Cuadro 10. Medidas de control y prevención para la protección de los componentes 
de Aducción y Planta de Tratamiento. 
 

Medidas de control y prevención para componentes de aducción y planta de tratamiento 

Sismos Deslizamientos Actividad Volcánica 

Cuando se presentan sismos en 
la zona de ubicación de estos 
componentes es importante 
considerar las siguientes 
medidas de prevención: 

Cuando se presentan  grietas 
en el terreno de fundación y 
del entorno al tanque y el 
suelo es inestable,  se 
recomienda lo siguiente: 

Para evitar la contaminación del 
agua al contacto con los 
productos volcánicos, 
principalmente por la ceniza es 
necesario proteger las unidades 
adoptando las siguientes 
medidas: 

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

Rellenar estas grietas 
mediante algún tipo de 
producto impermeable, como 
la arcilla, a fin de evitar la 
entrada de agua y mitigar el 
desarrollo del deslizamiento.   

Cubrir las unidades expuestas 
mediante plásticos especiales, 
con un mínimo de espesor de 8 
micras, los mismos que 
comúnmente se los utiliza en los 
invernaderos, capaz de que 
resistan el embate del viento, el 
peso del agua y de la ceniza.  

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

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

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 láminas de 
fibrocemento, colocadas sobre 
una estructura de madera o 
metálica.   

Fuente: Guía para la reducción de la vulnerabilidad en sistemas de agua potable y saneamiento 
básico. 
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Sistemas de Alcantarillado. 
 
Los principales daños presentados en los sistemas de alcantarillado, están asociados a 
afectaciones por inundaciones, generadas por obstrucciones en las tuberías y daños en los 
colectores principales. La  mayoría de los sistemas visitados están constituidos por un 
sistema combinado, que favorece la vulnerabilidad a este tipo de amenazas. Las medidas 
de control que se describirán a continuación son de gran importancia para controlar posibles 
problemas de salud y evitar infecciones y enfermedades. La obstrucción de un tramo de la 
red de alcantarillado conlleva a la afectación no sólo en el punto en que sucede el daño 
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 continuación se describe en las obras para controlar y prevenir daños en sistemas de 
alcantarillado en el cuadro 11. Obstrucción y Colapso de Tuberías y Sistema de 
Alcantarillado. 
 
Cuadro 11. Obstrucción y Colapso de Tuberías y Sistema de Alcantarillado. 

Obstrucción y Colapso de Tuberías y Sistema de Alcantarillado. 

Descripción de los daños Causas identificadas. 
Propuestas para la reducción de la 

vulnerabilidad. 

Obstrucción de las tuberías de 
alcantarillado.  Debido a esto, 
el agua residual se almacena 
en el tramo anterior al punto de 
obstrucción y sale a través de 
los buzones, inundando las 
calles.   

Incremento de las 
lluvias en algunas 
épocas del año, donde 
el agua de lluvia 
discurre por las calles 
de la localidad.  

Contar con sistemas de drenajes 
adecuados que permitan evacuar el agua 
de lluvia. Labores de mantenimiento y 
reposición de tapas de buzones dañadas, 
de manera que se evite el ingreso de lodo 
y sedimentos en el sistema de 
alcantarillado.  

El desagüe, combinado con el 
agua de inundación, se 
esparce por las calles e incluso 
puede ingresar a las viviendas.  
Cuando esto sucede existe un 
gran riesgo a la salud por la 
transmisión de enfermedades 
(diarrea, afecciones a la piel, 
etc. y la aparición de vectores 
(moscas, ratas, etc.).   

También el desborde de 
ríos, canales de regadío 
u otro curso de agua 
cercano que se desvíe 
al interior de la 
localidad.  

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

Contaminación cruzada por el 
ingreso de aguas residuales en 
las redes de distribución de 
agua. 

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

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

    

Distancia entre las tuberías de agua y 
alcantarillado: Horizontal mínimo: 1metro. 
Vertical mínimo: 0.50m. 

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

Fuente: Guía para la reducción 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. 
 

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

 
Figura 27. Propuesta para la reducción de vulnerabilidad 

 

 
Fuente: Guía para la Reducción 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 Información, que al menos 
contengan lo siguiente49:  
 

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

- Sistemas de Información y alerta en la Empresa, que permitan identificar 
rápidamente la afectación de alguno de los Componentes de los Sistemas por el 
impacto de un fenómeno natural, mediante mecanismos de comunicación remota y 
facilite instruir al personal sobre las acciones a seguir para atender la Emergencia. 
 

- Sistemas de información a los Usuarios, que faciliten la información mediante 
medios de comunicación 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 
propósito que permita dar una rápida y eficaz respuesta en la rehabilitación de los 
posibles daños que puedan ocasionar un desastre.   

 

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


