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MANIZALES, UNA CIUDAD DE DESAFIOS

Diferentes desastres como incendios, terremotos, erupciones volcanicas y
deslizamientos han ocurrido en la ciudad...

DESfRUlDA- LA CATEDRAI. DE MANIZAlES

-erremoto en Colombza

Cuatro muertos en Manizales |

INST11UIU DE ESTUDIUS AMBIENTALES




AVANCES

Identificacion
del Riesgo

El Observatorio
Vulcanoldgico y
Sismolégico de Manizales

Reduccion del Riesgo

Proyectos de reforestacion de cuencas

dgicas .
Programa guardianas
de la ladera

el desarrollo
sostenible,
Educacion

Normas y codigos de
construccion
sismorresistente

Refuerzo estructural

La microzonificacién sismica de edificaciones

Sistema de Informacion Sismica
de Manizales - SISMan

Manejo de
Desastres

Plan de Emergencias

Transferencia
del Riesgo

Proteccion de
inmuebles
publicos

Aseguramiento

colectivo
Laboratorio de

Instrumentacion Sismica de
Manizales

Evaluacién de danos de
edificaciones después de un
terremoto
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MUNICIPIO DE MANIZALES
USOS DEL SUELO - RIESGO

:] ASENTAMIENTOS URBANOS \
- EROSION URBANA EN PEOCESO
| ' I FALLA (Com 300y du protecaide de 1¥m a codo lodo. )
4 MICROCUENCAS
\ V/'Z ZONAS CRITICAS POR EROSION RURAL WISTORICA Y ACTUAL
‘G cooreccion MARGINAL DE VERTIENTES
»b“i— RIESGO ALTO POR AVALANCHA
'# ™= WESGO ALTO POR CAIDA DE CENIZA S B S L T
E=——= RIESGO NODERADO POR CAIDA DE PIROCLASTOS

ZONAS ADECUADAS PARA ASENTAMIENTOS HUMANOS
_._! ZONAS DE RESERVA ESPECIAL DE USO DEL SUELD
D AREAS QUE DEBEN SER OBJETO DE UN ESTUDIO MAS DETALLADO




¢ SU municipio estd en
condiciones similares ?
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La poca preparacién de las instituciones y de la comunidad, la falta de
planificacion urbana y ambiental y el desconocimiento de los riesgos
hacen que nuestras poblaciones sean vulnerables a los desastres.




La prevencion de desastres implica identificacién y reducciéon de
riesgos, ordenamiento urbano, manejo adecuado de I0s recursos
naturales, accion institucional y participacion comunitaria, aspectos
fundamentales del plan de desarrollo municipal.
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¢ Nota usted la diferencia ?
Entre todos 1o podemos lograr




4 Conjunto de accionesy I
politicas, administrativas y
de planeacidn fisica, que
orientan el desarrollo del
territorio municipal y que
regulan la utilizacion,
ocupaciony
transformacion del
espacio fisico, urbanoy

/\

Un POT es en
esencia, el pacto
social de una
poblacidn con su
territorio

N

\_ rural. )

e )
El POT es un

instrumento técnico
y normativo de
planeacion y gestion
a largo plazo
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ZONAS DE ALTO RIESGO POR DESLIZAMIENTO
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ZONAS DE ALTO RIESGO
POR DESLIZAMIENTO

Mpio Villamaria

FUENTE DE INFORMACION

SECRETARIA DE PLANEACION MUNICIPAL
Y OFICINA PARA LA ATENCION Y
PREVENCION DE DESASTRES - OMPAD
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poblacion | / | i
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Superficie simulacion | —
Zona (m?) viviendas | Habitantes | nomativa ey
La Isla (norte) 31568 21 107
Mamnato noroccidental 161 2 12 6
Marmato nororiental 3256 17 68 R oA
Marmato Sur 6326 59 64 " Resao
Campoamor 311 4 15 3,86
Nevado occidental 20345 4 127
Bajo Andes (suroriental) 37444 173 821
Arrayanes 1384 24 44 4,88
TOTAL 72387 334 1258
et |




MACROPROYECTO SAN JOSE

MODELO DE OCUPACION

VIP

Par Vial Av. Colon y
zona mixta

VIS
COLEGIO

Centro integral
comun.
POLICIA

Ciudadela de la
justicia
Ciudadela de la
tecnologia

Parque recreo
deportivo

Rehabilitacion
para farmacod.
Pabellones
Parque San

José
Assbasalud

Casa de la cultura



G ; I t World Conference on

Disaster Risk Reduction
Global Assessment Report

Global Assessment Report
on Disaster Risk Reduction
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LA GESTION INTEGRAL DEL RIESGO

ldentificacion del Riesgo

ESTACION CHIPR

MANIZALES OF MUNICIPALITY
(HEAD MUNICIPAL)
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® Weather stations \ ) o
: Thirteen (13) strategic points in the city En‘ea \,
@ Hydrometeorological stations m/\/\\ /
One (1) strategic point in the city SRS

I Municipal limit of Manizales

Estaciones meteoroldgicas para la gestiéon del riesgo:
Desarrolladas por el Instituto de Estudios Ambientales, IDEA, en convenio con la

Alcaldia de Manizales, para suministrar informacion en tiempo real, sobre
temperatura, humedad, precipitacion, velocidad del viento y radiacion solar.
Permiten la alerta temprana para la evacuacion en caso de deslizamientos e

iInundaciones.




RIESGO: POSIBILIDAD DE DESASTRE

Lo que no es dimensionado no
puede ser administrado;

Para decidir hay que medir;

csCuanta seguridad es una seguridad
suficiente?



RIESGO: POSIBILIDAD DE DESASTRE




DESASTRE : RIESGO MATERIALIZADO




AMENAZA Y RIESGO POR DESLIZAMIENTOS

RECOPILACION DE
DATOS

Eventos previos
-Inventario
-Datos de frecuencia

-“probabilidad”
Susceptibilidad | espacial

de inestabilidad
-Factores naturales: del

Factoresde | D.EM. (Pendiente, | | T

Geologia, Uso del suelo. !
Factores sociales,
econdmicos ....

Amenaza de

deslizamiento | ' ’

propensividad orientacion de laderas ..J),

Eventos -Precipitacion Frecuencia (TR) T
detonantes -Sismo b lommoe oo eeoe e oeeoeoeeoeeceooeeceeceooeececeeooeo.s Riesgo

(i/t) 0
' VULNERABILIDAD :
| % Vulnerabilidad
| "o
Poblacidn, infraestructur‘:a,i
Exposicidon equipamientos, industria, :
edificios, servicios.... : E Consecuencias |
| i Cosos$/ | A
elementos
L £




ESQUEMA CONCEPTUAL
SUSCEPTIBILIDAD

R —

Factores de Modelo de Inventario de

-




CALIBRACION DEL MODELO
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# Inventario de eventos previos (327 eventos)
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fms
cobe
dem
pend

se2p

aspe

seas

coas

curv

crpl
crpr
acca
Icca

inso

rugo

dfal
dvia
ddre
dacu
dalc
drio
dvne
dpbr
dpne
v50m

h50m

estr

Geologia
Geomorfologia

Formaciones Superficiales
Mapa de cobertura
Modelo digital de elevaciones

Pendiente

Pendiente transformada

Orientacién de las laderas

Seno de la orientacion

Coseno de la orientcién

Curvatura de la superficie

Curvatura en el sentido perpendicular a la
pendiente

Curvatura en el sentido de la pendiente

Area de cuenca vertiente

Longitud de flujo

Insolacién incidente en el terreno

Rugosidad
Distancia a fallas y lineamientos
Distancia a vias y carreteras
Distancia a drenajes
Distancia a la red de acueducto
Distancia a la red de alcantarillado
Distancia a rios
Densidad de viviendas
Densidad poblacional bruta
Densidad poblacional neta

Viviendas en un radio de 50 m

Habitantes en un radio de 50 metros

Estrato socioeconémico

Suelos/Geologia
Suelos/Geologia

Suelos/Geologia
Suelos/Geologia
Derivados de la topografia

Derivados de la topografia

Derivados de la topografia

Derivados de la topografia

Derivados de la topografia

Derivados de la topografia

Derivados de la topografia

Derivados de la topografia

Derivados de la topografia

Derivados de la topografia

Derivados de la topografia

Derivados de la topografia

Derivados de la topografia

Distancia a elementos clave
Distancia a elementos clave
Distancia a elementos clave
Distancia a elementos clave
Distancia a elementos clave
Distancia a elementos clave
Socio-demogréficos
Socio-demogréficos
Socio-demogréficos

Socio-demogréficos

Socio-demogréficos

Socio-demogréficos

[ Factor de propensividad

Mapa reclasificado de geologia del drea urbnaa
Mapa reclasificado de procesos geomorfolégicos en el area urbana

Mapa de formaciones superficiales en la ciudad
Mapa reclasificado de cobertura del terreno
Elevacién del terreno en metros sobre el nivel del mar

Pendiente de cada pixel de terreno en grados

Se trata de una transformacién senoidal de la pendiente se2p=sen(2xpend). El supuesto es
que para taludes, se llega a un “angulo limite” a partir del cual, si hay estabilidad, se
considera que el material es suficientemente resistente y por lo tanto la propensién a
deslizarse empieza a reducirse

Orientacién de cada celda del terreno respecto al norte geogréfico

Seno de la orientacién de laderas (se utiliza para identificar laderas orientadas en sentido
norte-sur)

Seno de la orientacion de laderas (se utiliza para identificar laderas orientadas en sentido
oriente-occidente)

Curvatura de la superficie. Un valor positivo indica que la superficie es convexa, mientras
que uno negativo indica que es concava

Curvatura (en un plano) perpendicular al sentido de la pendiente de cada pixel

Es la curvatura del perfil longitudinal del terreno en cada pixel

Para un pixel dado, es la sumatoria de todos los pixeles cuyas aguas drenan hacia él. (similar
al concepto de area aferente)

Para un pixel dado, es la distancia maxima que podria recorrer una gota de agua que
drenara hacia él

Es el promedio de los mapas de insolacién para cada hora del dia; se calcula segun la
posicion del sol y varia de 0 o nula insolacién hasta 255 o maxima insolacién

Rugosidad del érea urbana
Distancia euclidiana desde cada punto del terreno hasta la falla geolégica mas cercana
Distancia euclidiana desde cada punto del terreno hasta la via mas cercana

Distancia euclidiana desde cada punto del terreno hasta el cauce o drenaje mas cercana

Distancia euclidiana desde cada punto del terreno hasta el elemento de la red de acueducto
mas cercano

Distancia euclidiana desde cada punto del terreno hasta el elemento de la red de
alcantarillado més cercano

Distancia euclidiana desde cada punto del terreno hasta el rio mas cercano
Densidad de viviendas en unidades de vivienda por hectarea
Densidad de habitantes por hectérea bruta de cada barrio

Densidad de habitantes por hectérea neta construida de cada barrio

Ndmero de viviendas en un radio de 50 metros en torno a cada pixel del terreno

Numero de habitantes en un radio de 50 metros en torno a cada pixel del terreno

Estratificacion socioeconémica disponible para cada punto del terreno



FACTORES DE PROPENSIVIDAD

Modelo digital de elevacion
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FACTORES DE PROPENSIVIDAD

Mapa geomorfoldgico

Geomorfologia
Aluviales

Antropico

Domicas
Erosionables
Erosionables estruct
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FACTORES DE PROPENSIVIDAD

Geologia

Mapa geologico

[ L L1 IMeters
0 1000 2000 4000




FACTORES DE PROPENSIVIDAD

Mapa de formaciones superficiales
.

2000

Formaciones
superficiales

formaciones_superiiciales
Kgb

Kqd

Lle

Qal

Qam

Qcp

Qcev

Qdsc

Qfe
Qfl
Qll
Tscb
Tsmz




FACTORES DE PROPENSIVIDAD

Mapa de coberturas

Coberturas
Bosq_Plantado_Rastrojo

Construido
Cultivos
Pastos
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FACTORES DE PROPENSIVIDAD

Pendiente del terreno S—

(grados)

slo|

0-74

75-13
13.1-19.4
19.5-25.7
25.8-32.1
32.2-384
38.5-455
45.6 - 54.1
54.2-64.8
64.9 -85.2
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FACTORES DE PROPENSIVIDAD

Insolacion del terreno

IMeters

2000 4000

Insolaciéon
-High : 150




FACTORES DE PROPENSIVIDAD

Orientacion de las laderas

Orientacion
Flat (-1)
North (0-22.5)
Northeast (22.5-67.5)
East (67.5-112.5)
Southeast (112.5-157.5)
South (157.5-202.5)
Southwest (202.5-247.5)
West (247.5-292.5)
Northwest (292.5-337.5)
North (337.5-360)

0 1000 2000 4000




FACTORES DE PROPENSIVIDAD

Viviendas en un radio de 5om

Viviendas
50m a la redonda

0-6
7-19
20 - 33
34 - 46
47 - 59
60 - 72
73 - 86
87 - 101
102 - 118
119 - 165
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FACTORES DE PROPENSIVIDAD

Habitantes en un radio de 5om
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IMeters

2000 4000

Habitantes en
50 metros

0-31
32-83
84 - 138
139 - 194
195 - 249
250 - 308
309 - 372
373 - 449
450 - 548
549 - 785




FACTORES DE PROPENSIVIDAD

Estrato socioecondmico

[ L1 L1 IMeters
0 1000 2000 4000

Estrato




FACTORES DE PROPENSIVIDAD

Distancia a la red vial

IMeters
4000

2000

Distancia a vias
0-13

14 -76

77 - 190

191 - 342

343 - 532

533-734

735 -962

963 - 1228

1229 - 1633

1634 - 3229




FACTORES DE PROPENSIVIDAD

Distancia a drenajes

Distancia a

red de drenajes
ddre

0-114

115 -274
275 - 467
468 - 696
697 - 958
959 - 1254
1255 - 1585
1586 - 1927
1928 - 2326
2327 - 2907
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0 1000 2000 4000




FACTORES DE PROPENSIVIDAD

Distancia a la red de alcantarillado e e

alcantarillado

dalc

0

1-41

42 - 152
163 - 317
318 - 511
512 -732
733 -994
995 - 1325
1326 - 1864
1865 - 3506

[ L1 L1 IMeters
0 1000 2000 4000




FACTORES DE PROPENSIVIDAD

Distancia a la red de acueducto DistanEIRAfE

acueducto
dacu

0
1-24
25-73

74 - 146
147 - 244
245 - 365
366 - 536
537 - 816
817 - 1254
1255 - 3093
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MODELIZACION CON RNA

NEGRA: Red
Neuronal Artificial

2 Capas intermedias

Algoritmo
Backpropagation

El modelo ajusta los
pesos entre nodos
mediante el proceso de
entrenamiento, al
presentar un par
entrada-salida



Red Neuronal Artificial

Susceptibilidad
Muy Baja
Baja
Moderada

Alta
Muy Alta
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Deslizamientos

Susceptibilidad
Muy Baja
Baja
Moderada

Alta
Muy Alta

| | — | I | Meters
0 1.000 2.000 4.000
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ANALISIS PLUVIOMETRICO

LLUVIA MAR-ABR-MAY MULTIANUAL (30 ANOS)

P marzo-mayo, mm

i’ﬁigh 1716,89
“Low : 483,527




ANALISIS PLUVIOMETRICO

LLUVIA SEP-OCT-NOV MULTIANUAL (30 ANOS)

P sept-nov, mm

i'High 1 781,207
‘Low : 339,224
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FACTORES DETONANTES

UMBRALES I/D MANIZALES

© © @ ©® ©0 @ @ @ @ O

O

= Umbral Muy Alto (50%)
- Umbral Alto (84%)

Umbral Medio (98%)

Aguaceros detonantes |

07-Nov-13
09-Nov-13
18-Nov-13
28-Nov-13
28-Nov-13
29-Nov-13
30-Nov-13
01-Dic-13

02-Dic-13

%% &

O

Duracion(horas)

14



* Amenaza por deslizamientos

AMENAZA
Tasa Anual de Ocurrencia de
Deslizamientos

0

0-0,0693
0,0693 - 0,1386
0,1386 - 0,1782
0,1782 - 0,198

[ | | E— IMeters
0 1.000 2.000 4.000




_ect%gién muy factible
rea virtualmente afecta"'

NS

N
=
el

|

AL
[
':‘.IL




Afectac'%}fm factible
fectacién muy factible
Area virtuél?ente afectada

|—| IMeters

500 1000




Componentes de las Rondas Hidricas

Componente = Componente
ecosistémico ecosistémico

""""""""""""" } Componente geomorfolégico (— e o

Procesos morfodinamicos asociados al

> Geomorfolégico “:> transporte y almacenamiento temporal
del aguay sedimentos.

Zona para el flujo y almacenamiento

o N —)
COMPONENTES —> Hidrologico temporal del aguay sedimentos.

Zona asociada a la vegetacion riparia y
—> Ecosistémico I]:> las funciones ecosistémicas del sistema
fluvial, puede estar o no incluida dentro
de las dos anteriores.




RIESGO IMPLICITO

INUNDACION



RIESGO IMPLICITO

pd

INUNDACION



RIESGO IMPLICITO

INUNDACION



AMENAZA POR INUNDACION - DETALLADA

Herramientas de SIG para la determinacion de la geometria del

cauce

Bit Edit Options Plot Help
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Definicion de:

* Distancia a la préoxima seccion transversal.
* N de Manning para las secciones del cauce.
* Limites izquierdo y derecho del cauce.
 Coeficientes de pérdida de energia:
contraccion y expansion.




AMENAZA POR INUNDACION - DETALLADA

Mapa de amenaza por
inundacion (1 dia de
precipitacion)

TR 25 ainos. [m]
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AMENAZA POR INUNDACION - DETALLADA

Mapa de amenaza por
inundacion (1 dia de
precipitacion)

TR 50 ainos. [m]
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AMENAZA POR INUNDACION - DETALLADA

Mapa de amenaza por
inundacion (3 dias de
precipitacion)

TR 100 afos. [m]

MR MR NMNRO® MR MR NBR

CQOOOO 222 a2 aNNNNNOWLOLWWWARRMRERRR_AOOIOO




CASO DE INTEGRACION DEL ESTUDIO DE RIESGO Y PROPUESTA DE GESTION DEL

RIESGO EN EL PLAN DE ORDENACION Y MANEJO DE LA CUENCA HIDROGRAFICA
DE LA CUENCA DEL RiO CHINCHINA

VULNERABILIDAD AMBIENTAL

. Suscep
Nombre microcuenca deslizamientos | Microcuencas abastecedoras X Mapa suscep. Deslizamientos
El Pindo (Villamaria) Muy alta
Buenos Aires (Neira) Muy alta M r\ﬁ
Santo Domingo La Guayana S ERESRBITA . <
. 3 Muy alta y Alta
(villamaria) N
Bajo Corinto (Manizales) Alta A
Alto Corinto (Manizales) Alta o j
Manzanares (Manizales) Alta ; :
El Tablazo Alta
La Linda (Manizales) Alta ¥
Rio Blanco (Manizales) Altay Moderada LA GHINA
Pinares (Manizales) Altay Moderada . “‘T;ﬁ%"n !
G.alhnaz?-chmchlna (Manizales - Moderada y Alta t;':!‘ = -
Villamaria) 7 T
La Gregorita (Neira) Moderada o’
Cueva Santa (Manizales) Moderada LL}@:{L . )
La Cabaiia (Manizales) Moderada O&ﬁﬁg o, 2l 4
Cuchilla del Salado (Manizales) Moderada iﬁ?ﬁﬁ?ﬂmwﬂo s MERALES. e
Olivares (Manizales) Moderada & AT W
Malteria (Manizales) Moderada Legend " ' »
Termales (Villamaria) Moderada [ mioroouencss stascaspras ol .
Papayal distrito de Riego (Villamaria) Moderada gf?;::";ﬂes“m riento : ) v
Llanitos (Villamaria) Moderada susceptibi ;
Alfo de la’Cruz los Cuervos Moderada _El T =y
(Villamaria) B
Rincon Santo (Villamaria) Moderada Moderada
. Bzja
Cartagena (P'alestlna) Moderada — u"ﬁaja
Guacas (Manizales) Moderada




1040000.000 1050000.000 1060000.000

1030000.000

300000.000 310000000 £20000.0CC §20000.000 340000.000 850000.000 §6C000.000

Riesgo Implicito por amenazas

Delzamiento Flujo pirocldsticn N
MuyBaja MuyBaje PPy o .
Baja Baja 4 Y :
Moderada Moderada

M ara

B mMuyata

Inundacion )
MuyBaja
Eaj
Moderada

L Alta

B Muyata

-

2500 O 2500 5000 7500 10000

800000.000 310000.000

£20000.0C0 §200C0.000

340000.000 650000.002 860000000

1040000,000 1050000,000 1060000.000

1030000.000



C

Esta constituido por zonas localizadas dentro de
cualquiera de las clases de suelo definidas en el Art.
30 de la Ley 388 de 1997, las cuales estan sujetas a
intervencion prospectiva o correctiva, en las cuales se
podrian realizar las obras que permitan habilitar el
suelo para futuros desarrollos.

- Area en la que no se puede construir hasta que la
mitigabilidad de la amenaza esté definida, hasta
enfonces el uso del suelo permanece no habilifado.

» Este suelo se puede valorizar o revalorizar, porque el
propietario puede asumir la construccion de las obras
que se deben realizar para reducir la amenaza.

Areas de Desarrollo Condicionado
Situacion Transitoria
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o
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Suelo de Desarrollo Condicionado

Zona con Amenaza Alta y Media

Area sujeta o en URBANIZADO:

Condicion de Riesgo
RIESGO CONFIGURADO

NO URBANIZADO: Area sujeta o en

Condicion de Amenaza
RIESGO IMPLICITO

A 4

ESTUDIOS DETALLADOS (SEGUN TERMINOS DE
REFERENCIA O EXIGENCIAS DEL MUNICIPIO)

Intervencion
Correctiva

~

Intervencion
Prospectiva

Si o - No
¢—(\ Mitigable 3

Ejecucidn Obras
de Mitigacion

Manejo Integral
del Entorno

Habilitacién del
suelo (uso, ambito
normativo)

Actualizar
Inventario de
Vivienda

.

/

Inventario de
Viviendas
Existente

Zona de Alto
Riesgo No
Mitigable

Inventario de
Viviendas

Programa de
Reubicacién

Actualizar
Inventario de
Viviendas

A

ESTUDIOS DETALLADOS (SEGUN TERMINOS DE
REFERENCIA O EXIGENCIAS DEL MUNICIPIO)

Reglamentacién
Prescriptiva
Si

v

Mitigable

Ejecucion Obras
de Mitigacion

Habilitacién del
suelo (uso, ambito
normativo)

Tramite de
Licencias

Intervencion
Prospectiva

Zona de Alto
Riesgo No
Mitigable
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Relacionado en las leyendas de los Mapas

Susceptibilidad Amenaza* asociada a lluvia Riesgo?!

Inestabilidad muy remota, con Inestabilidad muy remota, tasa Afectacion (dafios) muy remota,
Muy Baja probabilidad relativa menor a anual de ocurrencia menor a con probabilidad relativa inferior
10% 0.25%0 al 10%
Inestabilidad remota, con Afectacion (dafios) remota, con

Inestabilidad remota, tasa anual

Baja probabilidad relativa entre 10 y . probabilidad relativa entre 10-
de ocurrencia entre 0.25%o y 1%o0
33% 33%
Inestabilidad poco factible, con Inestabilidad poco factible, tasa Afectacion (dafos) poco factible,
Moderada probabilidad relativa entre 33 y anual de ocurrencia entre 1%o y con probabilidad relativa entre
66% 2%o 33-66%
Inestabilidad factible, con . . Afectacion (dafos) factible, con
. . Inestabilidad factible, tasa anual . i
Alta probabilidad relativa entre 66 y . probabilidad relativa entre 66-
de ocurrencia entre 2%. y 3%o
90% 90%
Inestabilidad muy factible, con . . Afectacion (dafios) muy factible,
. X Inestabilidad muy factible, tasa . .
Muy Alta probabilidad relativa mayor a X con probabilidad relativa mayor
anual de ocurrencia mayor a 3%o
90% al 90%

*debida a eventos predominantemente traslacionales
IConfigurado o Implicito, dependiendo si el drea esta ocupada o no
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tion del Riesgo

Manizales - Colombia

Amenaza en el area | Probabilidad relativa

Muy alta 90%-100%
66%-100%
Moderada 33%-66%

0%-33%

0%-10%

Deslizamientos

Inestabilidad muy

Inundaciones

Mancha de

Riesgo Implicito o
configurado

Afectacion muy

. inundacién Tr =15 .
factible FS<0.6 A0S factible
. Mancha de
f t!gle s%ag!::dsagl 05 inundacién Afectacion factible
actible u. : 15 < Tr < 25 afios
Inestabilidad poco i'\:jggggigﬁ Afectacion poco
factible 1.05<FS<1.5 25 < Tr < 50 afios factible
- Mancha de
InSStibslllggg 20 inundaciéon Afectacion remota
remota L. ' 50 < Tr < 100 arios
Inestabilidad muy LTI Afectacién muy
inundacion

remota FS>2.0

Tr > 100 afos

remota

Niveles de amenaza y riesgo implicitamente
asociado por saturacion de la vulnerabilidad
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Niveles de
Intervencion

L 4

ion del Riesgo

Manizales - Colombia

Riesgo Implicito Intervencion Prospectiva | Intervencion Correctiva | Intervencion Prescriptiva

o configurado

Nivel de Riesgo
8 ( drea no ocupada) (area ocupada) (Exigencias)

Prohibicion de Reubicacion de
asentamientos e asentamientos e
infraestructura infraestrutura

Explorar como opcién
reducir la amenaza

Afectacion muy
Factible

Obras de reduccion :[51  Obras de reduccidony
la amenaza + proteccion + sistema de
sistema de alerta alerta

Reducir la amenaza y
proteger el area

Afectacion
Factible

Obras de control dela Obras de control y Controlar la amenaza y
amenaza proteccion del area proteger el area

Afectacion poco
factible

Obras de control «[S1EH No permitir el aumento  Controlar la amenaza
amenaza amenaza verificar no aumento

Afectacion
remota

Afectacion muy
remota

LRl = =TT 1 0 No permiitir el aumento  Verificar no aumento de

Muy Bajo
amenaza amenaza la amenaza

Tipos de intervencién segun el nivel de riesgo en
areas expuestas ‘

? SEDE MANIZALES
INSTITUTO DE ESTUDIOS AMBIENTALES
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Pérdidas Economicas Esperadas

En 100 aiios
$/25m2
0

1-100,000

100,001 - 200,000
200,001 - 300,000
300,001 - 500,000
500,001 - 750,000
750,001 - 1,000,000
1,000,001 - 2,000,000
2,000,001 - 5,000,000
> 5,000,000

EERRRERTC




Pérdidas Humanas Esperadas
En 100 aiios

Personas / 25m2
0-0.004
0.005 - 0.014
0.015 - 0.025
0.026 - 0.036
0.037 - 0.049
0.05 - 0.064
0.065 - 0.085
0.086 - 0.112
0.113-0.143
0.144 - 0.191




Amenaza sismica en superficie

Aceleracion maxima del terreno

5.1

5.08

5.06

5.04

b

J

I
-75.54

|
-75.52

|
-75.5

T
-75.48

I
-75.46

[
-75.44

-75.42

1.52
1.42
1.32
1.22
1.12
1.02
0.92
0.82
0.72
0.62
0.52
0.42
0.32
0.22
0.12



Aceleracion espectral - T=0.3 segq.

5.14

5.08-

5.06

5.04

Amenaza sismica en superficie

1.52
1.42
1.32
1.22
112
1.02
0.92

[0.82
—_10.72

0.62
0.52
0.42
0.32
0.22
0.12



Amenaza sismica en superficie

Aceleracion espectral - T=0.5 segq.

5'1‘% ' * .42

5.08 - 1.12

)

'-
oy )

0.82
5.06 [=1]

5.04- | 0.42

| | | | | I
-75.54 -75.52 -75.5 -75.48 -75.46 -75.44 -75.42
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Factor Fv

tion del Riesgo

Manizales - Colombia

Armonizacion con la NSR-10
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5.04 -
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Acelerémetro

Reporte 2

Sistema de
validacion del
|stro

Mapas de
resultados

Reporte 1

Evaluacion de danos

Célculo de la
intensidad de

mn\nmlnnfn fiierte

SIS an 1

Shakemaps

Calculo de danos

SIS,MaUQ
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Estimacion
del dano

Por comuna
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Estimacion
del dano
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CONVENCIONES
e
AMEDistribucion
MAX
- 0000000 - 0,000267
- 0000288 . 0,000775
D00C778 0001355

00071356 - 0002066

=
- 0.002067 - 0,004115
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OE e o S Convenio Interinstitucional
AL LA LIS Ll Universidad Nacional de Colombia - Corpocaldas gp_“rgegggt_qts el T
CAMBIO CLIMATICO

=3

Vulnerabilidad PROCESOS
CLIMA | SOCIOECONOMICOS
Variabilidad Trayectorias
natural socioecondmicas

Peligros RIESGO Medidas de

adaptacion y

Cambio climatico mitigacién
antropdgeno 4

‘ Gobernanza

EMISIONES
y cambio de uso del suelo

Enfoque para la evaluacion y gestion de los Riesgos del Cambio Climatico
Fuente: (IPCC, 2012)
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Escenarios de Aumento de
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Temperatura Media global CMIP5

Global surface warming (° C)

10 ! | 1 1 ! 1 I ! 1
— higtorical

RCP26
8_ w—— RCP4.5

RCP8.0
6—— e RCP8.5
ko
2
'2-"|""|' !

1900 2000 2100 2200

Fuente: (Hawkins and Sutton, 2009)
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Aumento de la intensidad y la frecuencia
de los eventos extremos con el cambio

climatico

Viento

Intensidad

a

Marejadas P
DR B
£ @’;@ = ks 1\;&‘
Cale & r‘daie\‘
¢ ' o ' ‘{“5}'!‘ g
Ciclones t | pech Ly
iclones tropicales Asentanﬁ,le a

Lluvias — Inundaciones

Olas de calor

May o EXPeSIGIon
S aumentordela
vulnerabilidad

Frecuencia

v
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GESTION DE LOS RIESGOS DE FENOMENOS
METEOROLOGICOS EXTREMOS Y DESASTRES PARA
MEJORAR LA ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO

RESUMEN PARA RESPONSABLES DE POLITICAS

-

INFORME ESPECIAL DEL GRUPO
INTERGUBERNAMENTAL DE EXPERTOS
SOBRE EL CAMBIO CLIMATICO
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Proyecciones de cambio climatico:
Temperatura

7524 W

Multimodelo
Anual
Temperatura °C
- -1-17
[ 18-44

I 45-7.2

75°30W

75°28'W 75°26'W

Modelos Ensamble simple modelos (CESM1_CAMS5; NCAR_CCSM4; NCC_NORESM1_M;
CNRMM5)

Instituto IDEA - Universidad Nacional de Colombia sede Manizales

RCP 8.5 Proyecciones 2020 — 2050

Down Scaling | kNN — bootstrapping Escala 30x 30 m

Variable Temperatura Media, °C
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Anomalias en la temperatura
2020-2050 vs 1981-2010

Municipio de Manizales Area Urbana (Comunas)

Anomalia .. Anomalia ..
Modelo Coeficiente Coeficiente
Temperatura .., Temperatura ..,
. o de variacion . . de variacion
media °C media °C
CCSM4_H1_Rcp8.5 1,32 4% 1,15 16%
CESM1_Rcp8.5 1,36 4% 1,14 16%
CNRMMS5_Rcp8.5 0,86 5% 0,66 28%
NorESM1 Rcp8.5 1,15 4% 0,97 19%
'I;"C‘:,';":°de'° 1,17 19% 0,98 23%




El Ruiz

e Se definen los contornos para diferentes periodos.

L >

- El Ruiz
%5 1850
1955

Red de Drenaje . Caldas
[0 Cabeceras Municipales GCA Ric Chinching
B Glaciares CCA Rio Chinchina
CONTORNOS DE NIEVE PARA EL NEVADO DEL RIZ 1 9 8 5
B eRuiz2010 EIRuiz1985

I £Ruiz2005 I EIRiz1955
B ERuiz2000 EIRuiz1850 I 9 9 4
- EIRuiz1994
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REAUZAR EL ESTUDIO HIDROLOGICO CONSIDERANDO LA FUSION DEL GLACIAR PARA

DETERMIAR LAS ZONAS INUNDABLES EN EL SECTOR DEL PLAN PARCIAL - EL ROSARIO
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UNIVERSIOAD NACIONAL DE COLOMBIA SEDE MANZALES
FACULTAD JIERIA Y ARQUITECTURA
DRECCION DE INVESTIGACION Y EXTENSION
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US0 RESIDEMCIAL

USO MULTIFLE

US0 DE COMERCIO Y SERVICIOS

US0 INSTITUCIONAL PRIVADO

EQUIFAMIENTOS

CORREDOR V1AL DE 40 MTS

LINEAS DE ENERGIA

RIESGO LAHARES ¥ FLUUO PIRDCLASTICOD

IO CHINCHINA Y QUEBRADA ROSARIO

CURVAS DE NIVEL G50

CURVAS DE NIVEL CrHOM

QUEBRADAS

RETIRO CAUCE 20 M

PARQUES

CONTROL AMBIENTAL

VIAS REGIOMALES EXISTENTES

VIAS INTERMNAS EXISTENTES

VIAS INTERMEDIAS PROYECTADAS

VIAS PEATONALES

LIMITE PLAMN FPARCIAL EL
ROSARIO AJUSTADO
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Proyecciones de cambio climatico:
Precipitacion

75°24'W 75*18W 75°32W

z
o
i

Multimodelo
Anual
Precipitacion mm

Multimodelo

Anual
Precipitacion mm
11,5721
Z | 1,601 -1,
o | 1,701 -1,
1,801 -1,
1,901 - 2
2,001-2,
2,101 -2,
2,201-2; 3
75°36W 75°30W 75°24W 18w 75°32W 75°30W 75°28W 75°26'W

5°0N

Modelos Ensamble simple modelos (CESM1_CAM5; NCAR_CCSM4; NCC_NORESM1_M;
CNRMM5)
Instituto IDEA - Universidad Nacional de Colombia sede Manizales
RCP 8.5 Proyecciones | 2020 — 2050
Down Scaling | kNN — bootstrapping Escala 30x30m
Variable Precipitacion Anual Unidades mm




Anomalias en la precipitacion

Universidad Nacional de Colombia - Corpocaldas

Convenio Interinstitucional
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2020-2050 vs 1981-2010-
Método No Parameétrico

Municipio de Manizales

Area Urbana (Comunas)

An.o r-nall.a’ Coeficiente de An.o r.nall.a’ Coeficiente
precipitacion variacién precipitacion de variacion
media % media %
CCSM4_H1 _Rcp85 2,0 148% -11,3 53%
CESM1_Rcp85 8,6 39% -3,5 186%
CNRMM5_Rcp85 2,2 100% -8,2 73%
NorESM1_Rcp85 -1,2 207% -10,3 57%
PROMEDIO 85 1,7 73% 2,0 127%
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Anomalias precipitacion 2020-2050

Convenio Interinstitucional
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1981-2010

N

CORPOCALDAS

UNIVERSIDAD
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Estaciones Municinio Manizale
P.
La Apto. | Alta | Marmat | Sancanci La
Modelos | Esperanza |Agronomia| Nubia | Suiza o o Uribe | Java |La Selva| Cenicafé
CESM1_
Rcp4d5 6.3% 8.8% 6.4% | 7.9% | 8.4% 8.1% 8.0% | 6.7% | 4.5% 6.5%
CCSM4_H
1
Rcp85 -0.3% 0.0% -0.2% | 1.3% | 0.4% -0.9% | -1.2% | 0.0% | 0.2% 0.5%
CESM1_
Rcp85 6.0% 8.2% 6.0% | 7.2% | 8.0% 7.4% 8.0% | 6.4% | 4.2% 6.2%
CNRMMS5
Rcp85 0.4% 0.6% 0.0% | 3.0% | 1.4% 0.2% 0.5% | 5.7% | 1.3% 0.8%
NorESM1
Rcp85 -2.5% -4.2% -3.4% [-2.3%| -3.8% 4.2% | -4.7% | -3.9% | -1.9% -1.2%
Promedio
modelos
8.5 0.9% 1.1% 06% | 23% | 1.5% 0.6% 0.6% | 2.0% | 0.9% 1.6%
Desvest 3.6% 5.2% 39% | 4.0% | 4.9% 4.9% 53% | 4.9% | 2.5% 3.2%
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Anomalias precipitacion 2020-2050
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1981-2010
Estaciones Municipio Manizales

N

e aLaas

UNIVERSIDAD
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DE COLOMBIA
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ENTACEY

NSTITUTO DE ESTUCIOS AMBIE

El Bosques
Etiquetas de fila |Ingeominas | Yarumos | Posgrados | Carmen | del Norte | Enea | EMAS |Aranjuez

CESM1_Rcp45 -15% -13% 2% -12% 0% 3% 3% 18%
CCSM4_H1 Rcp85 -22% -20% -8% -21% -8% -5% -6% 9%
CESM1_Rcp85 -16% -13% 1% -13% 0% 3% 3% 18%
CNRMMS5_Rcp85 -20% -17% -4% -17% -5% -2% -3% 12%
NorESM1_ Rcp85 -21% -19% -7% -20% -7% -4% -5% 10%
Promedio Modelos

8.5 -19% -18% -4% -18% -5% -2% -3% 12%
Desvest 3% 3% 4% 3% 4% 3% 4% 4%
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Conocimiento del riesgo y sistemas de informacion

Sistema de informacidn geografica para la gestion del riesgo
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Objetivo General del PMGRD de
Manizales

Orientar la implementacion de los
procesos de la gestion del riesgo de
desastres, mejorando el conocimiento
y la reduccion del riesgo y el manejo
de desastres, con la participacion de
todas las entidades publicas, privadas
y comunitarias a través de wuna
intervencidn coordinada y eficiente, |
para lograr el desarrollo sostenible
con transformacion, la competitividad,
la resiliencia y la proteccion vy
mejoramiento de la calidad de vida de
la poblacion.




Estudios de amenazas y riesgos realizados para el ordenamiento
territorial y la planificacion en Manizales, 2013-2015.

Evaluacion holistica del riesgo multi-amenaza

* Se realizd la evaluacion de riesgo fisico multi-amenaza para la ciudad de Manizales, considerando las
principales amenazas que afectan a la ciudad (primas puras multi-amenaza).

* Los indicadores que conforman el factor de impacto fueron construidos a partir de informacion
suministrada por a partir de los datos de indicadores de la ciudad de Manizales, para evaluar fragilidad
social y falta de resiliencia.

.
e

s

Riesgo Fisico

Sismo + deslizamiento por sismo y lluvia
Riesgo Total
0,00 -0.40 Bajo

0.40 -0.80 Medio - Bajo
I 020 -1.30 Medio
I .30 - 1.40 Medio - Allo

Bl 14015040 C3 - Cumanday

1,44

C11 - La Macarena
C2 - San José

C10 - La Fuente

C4 - La Estacion

C5 - Ciudadela Norte

40
,38

C8 - Palogrande

Factor Agravamiento - Ecot.Cerro de Oro

SISm0 + esIiZIM (€Nto por $1smo y Nuvia

(fragilidad social y falta | "
de resiliencia)

C9 - Universitaria
C1 - Atardeceres
C7 - Tesorito




¢ Sostenibilidad ?

Es fundamental reconocer cuales son las raices de la
insostenibilidad del actual modelo de desarrollo:
raices que residen en el estado de la sociedad civil
(pobreza, ignorancia), en el funcionamiento del
sistema financiero y econdmico (injusticia, inequidad)
y en el estado y tendencia ecoldogica (agotamiento,
deterioro, impactos):

Desarrollo con transformacion:
justicia, equidad, conocimiento.



los hechos son inciertos,

...los valores son discutibles,
...la relevancia es alta,
...las decisiones son urgentes.
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