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1. INTRODUCCION

Las inundaciones son unos de los fendmenos catastréficos mas comunes, y que mas
dafios genera alrededor del mundo, debido a esto el manejo eficaz ante los riesgos de inundacion
es esencial el cuidado y la proteccion de las personas y sus recursos de pervivencia y limitar los
dafos futuros. Las soluciones que se basan en lo natural y su capacidad para abordar los riesgos
de inundaciones cada vez estan teniendo una atencién mucho mayor. Por tanto, en esta
monografia se mostraran algunas de las soluciones naturales que existen mundialmente para
evitarlas, cuales son sus beneficios, porque usar SBN o estructura verde, en la prevencion y
cuidado ante posibles desastres naturales, frente a las estructuras grises convencionales (EM-

DAT, 2018).

Para una breve introduccion conoceremos que las SBN son acciones para contrarrestar
los dafios para reparar y manejar de manera sustentable los ecosistemas naturales alterados para
abordar los desafios de la sociedad de manera eficiente y adaptable, estas soluciones deben
proveer beneficios de bienestar humano y mejoras para la biodiversidad (Huang, 2020). De igual
manera se también se describira por qué y que tipo de inundaciones existen, cuales son e los
principios basicos y normativas que se deben tener para implementar de manera correcta las SBN

para inundaciones, y los grandes beneficios que se obtienen al ser implantadas.

(©) 8

icontec




2. INUNDACIONES

El agua es el principal recurso natural y méas valiosos en cualquier pais debido a los
beneficios econdmicos y sociales de su uso deliberado; sin embargo, ademas de los beneficios,
también existen situaciones extremas como inundaciones y sequias. En el pasado, la gente
entendia la naturaleza de las inundaciones no en términos de estadisticas, sino como parte del
entorno con el que estaban estrechamente asociados, ademas muchas de las personas que viven
alrededor de los rios los utilizan como medio de transporte y como fuente de agua para beber y
cultivar llanuras aluviales fértiles, sus casas estan construidas en terrenos mas altos para evitar
dafios por inundaciones, junto con el aumento del nimero de personas y sus necesidades,
también se desarrolla la infraestructura en los alrededores del embalse, contribuyendo asi al
desarrollo de la comuna. Los terrenos cercanos a los rios son uno de las principales causas que

aumentan el riesgo de inundaciones. (Salas & Jiménez, 2021)

En resumen, las inundaciones son acumulaciones de agua en areas o regiones donde no
fluye regularmente, son generadas naturalmente o en gran parte debido a lluvias intensas e
inusuales que producen grandes cantidades de agua que no se pueden drenar naturalmente, o
artificialmente desbordandose, otros motivos son el deshielo de los polos, oleajes altos
producidos por movimientos de placas tecténicas (maremotos), explosiones y muchas otras

razones que seran explicadas a continuacion.
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Fuente: (RCN-Radio, 2019)

2.1. TIPOS DE INUNDACIONES

La mayoria de veces pensamos que las inundaciones se aplican de una solo forma, pero
no es asi, es cierto que tienen un mismo fin, ocupar de agua cierta area de manera no esperada o
abrupta, pero en realidad si tenemos algunas formas de clasificar estas inundaciones y algunas de
estas son por sus causas, por el impacto, por duracién e intensidad, y por ultimo por causas

humanas.
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2.1.1 POR SUS CAUSAS.
INUNDACIONES FLUVIALES DESBORDAMIENTO DE RIOS:

Esto sucede cuando el nivel de agua del rio, lago u otro cuerpo de agua sube y desborda
hacia las orillas inundando las costas o tierras de la zona, los dafios causados por el
desbordamiento de un rio pueden ser extensos debido a que afectan los demas rios cause debajo
de menor tamafio generando crecidas subitas que pueden romper las presas o diques e inunden
las reas cercanas, en las zonas planas de baja pendiente las inundaciones se desarrollan
lentamente y menos profundas; pero en zonas montafiosas se pueden desarrollar rapidamente con
cualquier lluvia fuerte debido a los escombros que arrastra con su cauce, genera corrientes

rapidas y peligrosas.

Llevar un registro de los eventos pasados puede ayudar a tener una estadistica probable
de las posibles precipitaciones futuras que suban los niveles del agua del rio que produzcan
inundaciones. (Barcelona, 2015)

llustracién 2 Desbordamientos de rios de Arauca y Boyaca

Fuente: (Tiempo, Arauca, 2015)
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INUNDACIONES POR PRECIPITACION:

Las inundaciones pluviales ocurren cuando las lluvias extremas provocan inundaciones
independientes de un area de agua. Un concepto erréneo de las inundaciones es que siempre se
piensa que tiene que haber una fuente de agua cerca para estar en peligro, sin embargo, las
inundaciones por tormentas pueden ocurrir en todos los entornos, rural o urbano, incluso en areas
sin agua circundante. De acuerdo con (Barcelona, 2015), existen dos tipos de inundaciones por
precipitacion:

llustracion 3 Inundaciones por fuertes precipitaciones en Cali

Fuente: (Bustamante, 2017)

¢ Inundaciones por agua superficial: Esto sucede cuando un sistema de drenaje urbano se
desborda y hace que el agua fluya hacia las calles y estructuras vecinas, lo que sucede
gradualmente con el tiempo, manteniendo a los residentes seguros y generalmente bajos
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los niveles de agua (rara vez inundados, mas de 1 metro). No es una amenaza inmediata

para la vida, pero puede causar un dafio econémico significativo.

e Inundaciones repentinas: Se produce por corrientes de agua intensas y con gran
velocidad provocadas por lluvias torrenciales que descienden sobre terrenos cercanos en
un corto periodo de tiempo, también pueden ocurrir por descarga repentina de agua de
digues o presas; los desbordamientos repentinos son muy peligrosos y destructivos no
solo por el impacto que tiene el agua, sino que ademas estas arrastran los escombros

llevandolos rio abajo.

INUNDACIONES COSTERAS:

Son las inundaciones de tierras a lo largo de la costa. Las causas mas comunes de estas
inundaciones son los vientos fuertes de las mareas (mareas vivas) y los tsunamis. Las olas de
tormenta se producen cuando los vientos fuertes producidos por una tormenta tropical empujan
el agua de mar hacia la costa, es la principal causa de desbordamientos costeros y, a menudo, la
mayor amenaza de tormentas. Los impactos aumentan con la marejada cicldnica que ocurre
durante la marea alta y provoca desbordamientos catastroficos. En este tipo de inundacion, el

agua se desborda desde las areas bajas, causando a menudo dafios a personas y propiedades.

La gravedad de las inundaciones costeras esta determinada por una serie de factores, que
incluyen la intensidad de la tormenta, el tamafio, la velocidad, la direccion y el terreno en tierra 'y

en el mar, todos los cuales se tienen en cuenta para determinar la probabilidad y la intensidad. de
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inundacion marejada ciclonica, ademas de datos pronosticos de tormentas pasadas que han

afectado la zona. (Barcelona, 2015).

llustracién 4 Alertas tempranas de inundaciones costeras

Fuente: (Swail y otros, s.f.)

2.1.2. POR EL IMPACTO.

INUNDACION POR CRECIDA ORDINARIA:

Son inundaciones que causan pocos dafios y la cantidad de agua no sobrepasa el limite

del lecho del rio.
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INUNDACION EXTRAORDINARIA:

Ocurre cuando el agua se desborda mas de lo habitual y provoca dafios mas o menos
importantes, como inundaciones de la planta baja, aparcamientos y algunos cortes de
electricidad.

llustracién 5 Las crecidas ordinarias de los rios

Fuente: (Moreno, 2015)

INUNDACION CATASTROFICA:
En estos desbordamientos el dafio es critico, un edificio o un puente pueden ser
destruidos parcial o totalmente, los cortes a los servicios basicos son mas prolongados y

sustanciales (Barcelona, 2015).

2.1.3. POR DURACION E INTENSIDAD
En esta clasificacion se combinan entre si los factores que se tienen en cuenta en las
inundaciones, distinguimos los siguientes tipos:
© e\ 15
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Fuente: (Caracteristicas.co, s.f.)

INUNDACIONES RAPIDAS POR PRECIPITACIONES MUY INTENSAS:

Se dan cuando hay precipitaciones muy intensas, en un periodo de corta duracion, se
caracteriza por tener un tiempo de duracion muy corto, un buen ejemplo son las inundaciones
que suelen producirse en el mar en temporada de lluvias, pues al ser tan rapidas y hay muy poco
tiempo para alertar a la poblacion, por lo que es muy importante estar preparado para recibir

menos dafos. (Barcelona, 2015).

INUNDACIONES POR PRECIPITACIONES MUY INTENSAS Y CONTINUAS:

En este tipo de desbordamientos, las precipitaciones pueden ser de gran intensidad o
moderada y durar de 1 a 4 dias. Los desbordamientos correspondientes a este tipo segun,
Barcelona (2015) se pueden dividir en dos subtipos:
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Ilustracion 7 Inundacion por lluvias muy intensas

e Inundaciones rapidas por precipitaciones altas Los aguaceros son intensos y
suelen durar dos o tres horas, (menos de 24 horas en total). La precipitacion
acumulada (namero total de episodios) supera los 200 mm. El &rea afectada no

suele ser muy amplia.

e Inundaciones por precipitaciones moderadamente intensas: Estas inundaciones

son similares en intensidad a la categoria 1 pero duran mas, dos o tres dias. El

area afectada es mucho mas amplia.

Fuente: (Zamora, 2020)
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INUNDACIONES POR PRECIPITACIONES CONTINUAS:
En este tipo, las precipitaciones son de intensidad media baja, pero llegan a alcanzar
valores altos con el tiempo y durar alrededor de una semana o més. El area afectada suele ser

més amplia.

INUNDACIONES PRODUCIDAS POR FUSION DE NIEVE:

Estos desbordamientos estan relacionados con las precipitaciones, o se producen
exclusivamente por el derretimiento de la nieve que se acumula durante el invierno. (Barcelona,
2015).

llustracién 8 Derretimiento de la nieve y la creciente amenaza de inundaciones Stowe,
Vermont, Nueva Inglaterra

52

Fuente: (Hall, s.f.)
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2.1.4. INUNDACIONES POR CAUSAS HUMANAS

Como su nombre lo indican son las inundaciones producidas por intervencion humana,
como las edificaciones construidas para el control en beneficio de una produccién con el agua tal
cual lo hacen las presas y diques, que pueden almacenar grandes cantidades de agua, y al ser
desbordados o colapsados provocar una gran inundacion. Otras causas de inundaciones son las
alteraciones por la contaminacion producida, que obstruye muchas veces los cauces naturales,
provocando desbordes, también la destruccion de ecosistemas naturales, afectan drasticamente
las filtraciones naturales del agua, que pueden mitigar una inundacion.

lustracion 9 Inundaciones por Contaminacion

Fuente: (Cobo, 2017)
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lustracién 10 Impacto de las inundaciones en América Latina para el periodo 2002 a 2017
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Fig. 4: Impactos de las inundaciones en paises seleccionados de América Latina para el periodo 2002 - 2017. Fuente: Elaboracién propia
basada en EM-DAT (2018).

Fuente: (EM-DAT, 2018).

2.2. DINAMICA FLUVIAL

Para entender mejor el motivo de las inundaciones debemos tener en cuenta la dinamica
fluvial de los cuerpos de agua. Segun. Ollero (2007) “la dinamica fluvial es un conjunto complejo
de varios procesos y cambio de los sistemas fluviales, tanto en la composicion espacial como en
la evolucion temporal del sistema™; asi mismo, la morfologia fluvial es una subdisciplina de la

dinamica fluvial que estudia y analiza las formas fluviales resultantes (principalmente erosion,
(@) 20
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transporte y sedimentacion)”. Uno de los principales afluentes que mas producen inundaciones
son los rios, que son corrientes de agua que fluyen desde un nacimiento hasta la desembocadura
de este en otros cuerpos de agua, gran parte de estos rios se encuentran atreves o cercanos a las

poblaciones dificultando el cuidado y control ambiental sobre estos.

2.2.1. ({QUE CONDICIONES HACEN QUE LAS CIUDADES SEAN VULNERABLES A
LAS INUNDACIONES?

El fendmeno natural del origen hidroldgico y climatico, como las inundaciones, los
desastres naturales por una persona o el fracaso geoldgico amenaza el desarrollo socio-
econodmico de la comunidad o del pais, esta amenaza esta relacionada con tres factores
climaticos; La precipitacion, la temperatura maximay la temperatura minima son las causas
externas de, entre otras, las inundaciones. Los factores de sensibilizacion internos pueden afectar
directamente a un area teniendo en cuenta su exposicion y vulnerabilidad, e inversamente
proporcional a su resiliencia a otras amenazas un area que probablemente se vera afectada por
inundaciones, su nivel de referencia por encima o por debajo del nivel del mar, incluidos los
niveles, ademas de las areas demasiado cerca de rios y ciudades que pueden o no tener un buen

drenaje bien mantenido. (Barros, s.f).

susceptibilidad

Riesgo = amenaza x exposicion x —
\ resiliencia )

f

Vulnerabilidad

@ 21
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3. SOLUCIONES BASADAS EN LA NATURALEZA (SBN)

La UICN (Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza) (IUCN, 2017)
define las SBN como "actividades que protegen, favorecen de manera sostenible y restauran
ecosistemas alterados, para el bien de los humanos y se adaptan a los desafios sociales, al mismo
tiempo que contribuyen al bienestar humano y el medioambiente". En otras palabras mas
generales, "soluciones naturales" es un término que se puede describir otro tipo de alternativas
no tradicionales para resolver los problemas ambientales como las inundaciones, escasez de
agua, la erosién del suelo por los cambios climaticos; si bien el enfoque tradicional para el
desarrollo de infraestructuras es en escala de grises e incluye estructuras hechas por el hombre,
las soluciones naturales incluyen una combinacion de elementos naturales, conocidos como

soluciones verdes. (Silva Zufiiga, 2021).

Por varios afios las soluciones implementadas eran la construccion de presas, embalses,
presas y sistemas de drenaje convencionales , con un enfoque de infraestructura gris usados ante
determinadas amenazas climaticas; en cambio, (L y otros, 2021) las soluciones naturales pueden
incluir restaurar y proteger los arrecifes de coral y los cinturones de manglares para aumentar la
resistencia ante las inundaciones costeras y al incremento de los niveles del mar, actuando como
la primera linea de defensa, ayudar a disipar la energia de las olas; mejorar la vegetacion para
reducir el riesgo de deslizamientos de tierra; y crear espacios verdes permeables para ayudar a
reponer las aguas subterraneas en areas con escasez de agua. Silva (2021). Algunos ejemplos de

las estructuras grises que mas se usan son:

@ 22
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llustracién 11 Terraplenes
astle o
3 —

Fuente Caribe R. (2020).

Estructuras ingenieriles que se realizan para prevenir las inundaciones, haciendo de
trabajo como barrera que impide el desbordamiento del rio o aguas de mar, hacia la zona
habitada por algunas comunidades, cercanas a las orillas de los rios y costas, esta solucién es
muy utilizada, pero tienen algunas afectaciones al paisaje ambiental de la zona, y tiene a crear

una gran acumulacion de residuos alrededor de toda la estructura.
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llustracion 12 Presa

Fuente: Ingenieros Hidraulicos, (2020).

Son canales para el control de inundaciones. Recientemente han surgido los conceptos de
“SBN”, como una adaptacion que se basa en el ecosistema de la zona para reducir los desastres
naturales o también llamados “infraestructura verde” como una mejor alternativa

complementaria a los métodos tradicionales grises (Mundial, 2017).
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llustracién 13 Diques

e g

Fuente: (Zarza, s.f.)

Los diques son estructuras (hormigén, piedra, tierra y otros materiales) construidas con el
proposito de contener agua, impidiendo su flujo. Se pueden construir perpendiculares o paralelas
a la fuente de agua que se pretende que contengan, su funcion principal es retener los sedimentos
y controlar los puntos de inundacion. Una vez construidos, estabilizan la pendiente, retienen el
flujo, reducen la velocidad del agua y, por lo tanto, su potencial de corrosién y, en dltima instancia,
reducen la cantidad de solidos que llegan al reservorio, lo que ralentiza los procesos aluviales y

prolonga su vida (Diaz Romero, 2008).

(@) 25

icontec

I3Net &=
A\




llustraciéon 14 Canal

Fuente: (Valdivielso, 2016).

Un canal de agua es un canal artificial de agua que se canaliza para darle una salida
controlada y evitar desbordamientos o para usar como alimentacién de otros afluentes

(\Valdivielso, 2016).

Fuente: (Definicion, 2021).
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Los gaviones son elementos movibles de varias formas, hechos de malla metélica, rellenos

con piedras del tamafio de grano adecuado y cosidos entre si. Estas estructuras se utilizan para

resolver problemas geotécnicos, hidraulicos y de control de erosion. Estos articulos se pueden

ensamblar y empaquetar manualmente o utilizando equipos mecénicos convencionales (Bolivar

Trujillo, 2019).
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lustracién 16 Soluciones infraestructura gris vs Infraestructura verde

SOLUCIONES CONVENCIOMALES
DE INFRAESTRUCTURA GRIS

Emplean recursos construidos por

el hombre, a menudo no
permeables para el agua y evitan
que crezcan los ecosistemas en
ellos. Incluyen: tuberias, canales,
alcantarillado y desagle, diques
¥ represas.

Si bien son necesarias en las zonas
urbanas, pueden resultar mas
eficaces si integran ingenieria
verde que ayude a restaurar la

capacidad de la naturaleza para
retener el agua del entorno.

Fuente: (Agua, 2022)

g I£2Net ’—

VS

SOLUCIONES DE INFRAESTRUCTURA

NATURAL O VERDE

La infraestructura verde (para el
agua) utiliza sistemas naturales o
seminaturales como las soluciones
basadas en la naturaleza para
proporcionar opciones de gestion
de los recursos hidricos. En
algunas situaciones, los enfoques
basados en |a naturaleza pueden
ofrecer la principal o la Unica
solucién viable (por ejemplo, la
restauracion del paisaje para
luchar contra la degradacion de la
tierra y la desertificacion).
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3.1. ¢QUE IMPORTANCIA TIENEN ESTAS SOLUCIONES?

Las soluciones basadas en la naturaleza abordan el tema ante la gran dependencia
excesiva que tenemos de la infraestructura gris que pueden no ser sostenibles, debido a que esta
infraestructura esta asociada con un problema doble; se basa en el uso de recursos que a menudo
son limitados y no reutilizables, también a menudo temporales; a medida que las amenazas
climéticas aumentan y se vuelven mas severas, las soluciones grises deberdn modernizarse o
reemplazarse, las SBN también requieren mantenimiento, y en ocasiones, renovacion, pero no en

la misma medida, por lo que pueden ser mas flexibles que sus soluciones en escala de grises.

Al conservar y restaurar elementos naturales, los proyectos que integran estas soluciones
naturales ayudan en gran manera a proteger el medio-ambiente y mantener los habitats para las
especies en peligro de extincion, también reducen las emisiones de carbono y restauran la belleza
del paisaje; describiendo asi su gran importancia y demostrando que los paises que ain no han
implementado estas soluciones estan perdiendo una importante ventaja, sin hablar del valor
econdmico. Las SBN son mas resistentes a los cambios climaticos que las soluciones grises, por
lo que los costos del capital inicial son menores, al igual los costos de operacién y

mantenimiento (Kumar y otros, 2021).
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Afluentes

Subcuenca

Aguas subterrGneas

Cuando se planifican soluciones basadas en la
naturaleza, es importante tener una perspectiva
de las escalos del sistema

Fuente: (Mundial, 2017).

Estan soluciones son respaldadas por la naturaleza misma ya que utilizan e imitan los
procesos y ciclos naturales para contribuir a una mejor gestion del agua. Por ejemplo, la
conservacion del agua puede mejorar los recursos de agua subterranea al enfocarse en areas de

recarga de acuiferos u otras areas sensibles del paisaje (Agua, 2022).

3.2. PRINCIPIOS FUNDAMENTALES PARA INSTRUIR EN LA IMPLEMENTACION
DE FUTUROS PROYECTOS BASADOS EN LA NATURALEZA
El principal propdsito de estos principios durante el disefio y su ejecucion es promover
mejores practicas y asi evitar los errores comunes al usar soluciones basadas en la naturaleza,
conocer las metodologias usadas, como desarrollarlas y que beneficios traen en la prevencion de
las inundaciones.
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3.21. PRINCIPIO 1. OBSERVAR LAS CONDICIONES DEL ECOSISTEMA,
INSTITUCIONALES Y SOCIOECONOMICAS DE LA REGION.

El uso de soluciones naturales en el area de estudio para contrarrestar la contaminacion y
el cambio climético; la reduccion del peligro ante desastres debe comenzar con un estudio de todo
el ecosistema teniendo en cuenta las condiciones ambientales, institucionales y socioecondmicas

de la region.

CONDICIONES DEL ECOSISTEMA:

Los ecosistemas requieren de gran manera de desarrollos ecologicos més variados.
Comunmente, estos no se pueden obtener a través de la gestion de instalaciones individuales de
forma retirada. Las condiciones y el estado de los ecosistemas a proporcion del panorama,
determinan la capacidad de las soluciones naturales para reducir el riesgo de una posible
inundacion, cuando se estudia a una menor escala, es probable que el instalar este tipo de
soluciones no sean suficientes, mientras que, a escalas méas grandes, la presencia y las
condiciones de los ecosistemas pueden tener un impacto enorme en la reduccion de las

inundaciones.

Detallar las condiciones del ecosistema, como la cuenca del rio y sus deltas que definen
como es la interaccion de sus sedimentos, el estudio de la hidrodindmica y la ecologia de los
cuerpos de agua, debido a que es muy probable que estos métodos estan fuertemente
influenciados por los comportamientos de los rios y costas, al igual que tambien por influencia
humana y las infraestructuras existentes. En los sistemas influye el comportamiento general de
los sedimentos, demas cuerpos no naturales en el agua que provocan una variacion en el flujo y
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corrientes. Por eso es importante determinar las cargas de los sedimentos que se producen rio
arriba y el comportamiento de estos al llegar a rio abajo, dicho esto es importante realizar una
planificacién de medidas basadas en la naturaleza, y evitar los imprevistos que pueden causar al

tratar de dar soluciones con infraestructuras ingenieriles (Mundial, 2017).

La planificacion para lograr sacar al maximo el potencial de las soluciones naturales, es
ideal aplicar un plazo de 20 a 50 afios, 0 méas de ser posible, descrito por el banco Mundial
(Mundial, 2017). Dado el constante cambio climético que estamos teniendo por causa de la
contaminacion global, los ecosistemas también se ven directamente afectados, tiempo. Una de
estas ventajas es que son adaptables a condiciones y riesgos ambientales cambiantes, y pueden
exceder potencialmente la vida Util de las estructuras disefiadas. Los residentes costeros y las
demas partes interesadas se deben dar cuenta de que sus sistemas estdn cambiando, porque el
nivel del mar esta aumentando, cambiando el tamafio y la direccidn de las futuras tormentas que

se produzcan.

CONDICIONES INSTITUCIONALES Y SOCIOECONOMICAS:

Como base para cualquier solucién de infraestructura, se debe tener en cuenta el entorno
institucional y socioeconémico de la zona, debido a que las soluciones al riesgo de inundaciones
basadas en la naturaleza son poco reconocidas en comparacion con las medidas tradicionales, por
eso se lleva a cabo en el entorno socioecondmico e institucionales de la zona puede ser
complicado; debido a que, hay relativamente poca literatura sobre su efectividad, valor y
beneficios, como resultado, estas decisiones pueden necesitar una vision mas global de los roles
de las personas, incluida la consideracion de los diferentes puntos de vista y objetivos de las
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partes involucradas. Se requieren mas investigaciones para seguir aumentando la legitimidad de
las medidas. Lograr la adopcidn generalizada soluciones naturales puede ser dificil y puede tener
una larga duracidn, pero valdra la pena mas adelante en los futuros proyectos. ldealmente, esto

también deberia lograrse para proyectos generales de ingenieria (Mundial, 2017).

3.2.2. PRINCIPIO 2: EVALUAR LOS RIESGOS Y BENEFICIOS DE LAS SOLUCIONES
NATURALES

Se debe hacer una evaluacién completa de los peligros y beneficios; para tener todas las
precauciones posibles, incluido el beneficio de la reduccion de inundaciones junto con los
impactos sociales y medioambientales, los proyectos de soluciones por el riesgo de inundacién
generalmente comienzan identificando tres factores: riesgo, impacto y vulnerabilidad. La
evaluacion de riesgos tiene dos objetivos; en primer lugar, generar una base para comprender lo
que se esta buscando, esto permite a los investigadores de politicas establecer objetivos de

mitigacion de riesgos.

Las evaluaciones de riesgos no siempre se llevan a cabo para los proyectos de naturaleza,
aunque son importantes para llevar a cabo una exitosa de las medidas de disminucion del riesgo
de inundaciones, la falta de evaluaciones adecuadas puede generar malentendidos sobre la
capacidad de un proyecto para reducir el riesgo; ademas, no siempre se tiene presente las
diferentes medidas que se pueden tomar para reducir el peligro ante desbordamientos, esto puede
dar lugar a soluciones incompletas en lugares clave o estrategias de gestion de riesgos
inadecuadas con consecuencias potencialmente negativas a largo plazo, los ecosistemas u otros
beneficios para la comunidad, finalmente, la evaluacion de riesgos debe incluir proyecciones de
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cambios futuros en el riesgo como resultado de los probables cambios climaticos,
socioecondmicos e institucionales en curso. Se debe prestar atencion a la naturaleza dindmica de
la funcién de disminucion de riesgos de los ecosistemas naturales, incluyendo la evolucién del

uso de los ecosistemas a lo largo del tiempo (Mundial, 2017).

3.2.3. PRINCIPIO 3: CALIFICACION DE DESEMPENO ESTANDARIZADA

Toda solucion debe planearse, disefiarse, ejecutarse y evaluarse de manera objetiva, para
obtener los resultados esperados, las normas internacionales que se deben tener para una
estructura ante la precaucion de inundaciones, dichas por “The international levee handbook”, El
manual internacional de diques (M. y otros, 2013) y “Coastal Engineering” Manual de ingenieria
costera), en cooperacion entre ingenieros y ecologistas, con conocimiento de los sistemas
naturales, (D y otros, 2018). Estas normas estan adaptadas a los procesos de disefios, ensayos y
ejecucion. No solo brindan orientacion para la realizacion, sino que también evaltan la eficacia
de estas soluciones. Todavia no se tienen estandares similares a las estructuras convencionales
para las estructuras de SBN, por lo tanto, la implementacién de estas soluciones debe verse
facilitada por un proceso amplio y transparente para definir estandares de desempefio. (Mundial,

2017).

Hoy en dia, hay muchos materiales que los disefiadores pueden usar, para la pérdida de
humedad de la vegetacion, por ejemplo, hay una serie de articulos revisados por pares que
cubren los dltimos avances en el modelado numérico; estos modelos se pueden utilizar en planes
agregados si se aplican consideraciones conservadoras de los factores variables de la vegetacion
para evitar consideraciones demasiado optimistas de la eficacia de tales soluciones; de igual

33

icontec

1SO 9001




manera, existe una importante falta de informacion sobre la eficacia de las operaciones
ambientales en el manejo del peligro ante inundaciones, por falta de entendimiento se relaciona
particularmente con los trabajo durante una tormenta extrema o un tsunami, aunque los modelos
numeéricos son utilizados para estudiar el comportamiento de los ecosistemas vegetales en
condiciones tormentosas, a menudo faltan datos para la validacion de experimentos o trabajos del

campo. (Mundial, 2017).

Ademas, se sabe poco sobre su durabilidad a largo plazo y sobre cémo se vera afectado
por muchos eventos. Para llenar estos vacios, es necesario presentar sistematicamente el
conocimiento para promover la toma de decisiones de las SBN. El progreso y la adopcion de
registros de ingenieria medibles para ecosistemas necesitara la colaboracion entre ec6logos o
expertos familiarizados con sistemas naturales e ingenieros, esto nos ayudara a comprender
mejor la importancia de los ecosistemas en la reduccion de riesgos de desbordamientos, en
Gltima instancia, permite una comparacion objetiva de la eficacia, los valores y aprovechamiento

de diferentes tipos de soluciones (Mundial, 2017).

3.2.4. PRINCIPIO 4: PROTECCION DEL ECOSISTEMA E INNOVACION INTEGRAL
Para gestionar el riesgo de desbordamientos hidricos, es necesario reutilizar los
ecosistemas ya presentes y las especies autdctonas de la region, respetando al mismo tiempo los

principios basicos de renovacion y sostenimiento ecoldgico.

La renovacion, conservacion y manejo de ecosistemas es un elemento importante para

implementar las SBN para el manejo de los peligros de inundaciones, la renovacion de la
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ecologia y la morfologia del sitio (el estudio de los ciclos naturales, incluida la hidrodinamica y
el transporte de escombros), es una ciencia cuya teoria y practicas profundas facilitan la
implementacién adecuada de las SBN, ejemplo, sabemos que los ecosistemas més diversos son
mejores productivamente y mas resistentes a las perturbaciones, ademas, existe amplia evidencia
de que la renovacion por medio de la plantaciones de cultivos o una especie exotica conduce a
efectos desfavorables vy, por ende, se necesitan dirigir mas esfuerzos hacia la restauracion de las

condiciones abidticas adecuadas (Mundial, 2017).

No obstante, este entendimiento no siempre es igual y se ve reflejado en los proyectos
locales de reduccion de inundaciones, por ejemplo, las plantaciones de manglares a gran escala a
menudo se realizan con grupos de especies inapropiadas o en areas inapropiadas, lo que genera
complicaciones innecesarias, por otro parte, los esfuerzos de renovacion y replantacion mal
planteados pueden tener consecuencias no deseadas en otros ecosistemas sostenibles, como las
Ilanuras de marea y las praderas marinas. Desde la perspectiva de la evaluacion de riesgos, los
enfoques correctivos se deben empezar con una evaluacion sistematica que identificara las clases
de ecosistemas y los procesos abidticos preexistentes, las valoraciones de estos sistemas ayudan
a identificar cudles son las oportunidades y barreras para la proteccion y renovaciones efectivas

de los ecosistemas (Mundial, 2017).

Para determinar el ecosistema deseado y su sostenibilidad, se deben considerar las
condiciones que se tienen y que se puedan llegar a tener en un futuro, algunas veces el area del
ecosistema se ha transformado tanto que la idea de volver al condiciones originales es poco

practica, esto justifica la renovacion de un tipo diferente de ecosistema y alinear los objetivos de
35
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la renovacion, ademas, los efectos del cambio climéatico consiguen dar lugar a cambios drésticos,
de igual forma es bueno comprender las consecuencias de la mitigacion de riesgos para los
ecosistemas existentes y como cambiara este los riesgos a medida que cambie el ecosistema

(Mundial, 2017).

El uso de los conocimientos existentes sobre renovacion y manejo de ecosistemas no solo
reducird la posibilidad de fracaso del proyecto, sino que ademas evitara efectos secundarios
adversos, como la sustitucion o la desintegracion de ecosistemas potencialmente sostenibles. Un
ejemplo, los manglares a menudo se consideran clave para limitar las olas generadas por las
tormentas de las costas, no obstante, los antiguos habitats de manglares (zonas intermareales
superiores) normalmente son usados para la acuicultura, la agricultura o los asentamientos.
Como resultado, la regeneracion de manglares normalmente ocurre en la zona de marea baja, que
afecta negativamente a crustaceos, aves, algas y manaties; estas mediaciones deben garantizar
que las comunidades sean conscientes del impacto de la reduccion de riesgos, incluidas las

consecuencias para los ecosistemas (Mundial, 2017).

3.2.5. PRINCIPIO 5: MANEJO ADAPTATIVO

Se necesita un manejo adaptativo basado en el seguimiento a largo plazo, eso asegura que
el rendimiento sea duradero, este manejo debe estar firmemente respaldado por el conocimiento
de la gestion de los ecosistemas, lo que requiere una investigacion mas profunda del
comportamiento de los ecosistemas. Un ejemplo de una estrategia con manejo adaptativo es la
adicion de sedimentos, al igual se hace a veces en los sistemas de las playas o dunas. Otro

ejemplo seria excluir a los herbivoros o carnivoros, si limitan la recuperacion del ecosistema, el
36
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estado dinamico del ecosistema, combinado con las acciones a larga duracién, se necesita un
manejo adaptativo de cualquier planificacion ecosistémica. Por lo tanto, la integracion de las

SBN debe ir acompariada con un plan de manejo adaptativo (Mundial, 2017).

El régimen adaptativo es un planteamiento sistematico que promueve la eleccion de
decisiones &gil, es un proceso repetitivo donde las actividades de manejo van seguidas de
actividades especificas de seguimiento y evaluacion, cuando comprende el desempefio de las
actividades que se presenten actualmente o a futuro, la toma de buenas decisiones y un buen
manejo pueden mejorar. El ciclo de control adaptativo se basa en un proposito predecible, como
la instalacion, el debido seguimiento, la evaluacién de datos, la toma correcta de acciones y
ajustes posibles de precaucion en el manejo. Esto debe repetirse en partes regulares mientras se
usa el producto, ademas las actividades de manejo de la adaptacién deben describirse en un plan
especifico y recibir financiacion periddica. Las actividades cubren varios escenarios hipotéticos

de manejo si la medida no produce los objetivos esperados (Mundial, 2017).

La apreciacion de la posible disminucion del peligro de inundacion puede abarcar el
modelado, el monitoreo, y el sistema cumple con los criterios de mitigacion del riesgo en caso de
peligro. El ciclo de manejo adaptativo asegura un manejo consistente después de la
implementacion n del proyecto y también sirve como base para sacar conclusiones sobre la
implementacion futura del proyecto, en este caso, el ciclo debe documentar medidas y pasos de
gestion eficaces. La permisividad de los requisitos de los donantes facilita el régimen adaptativo

de las soluciones de gestion del riesgo de inundaciones naturales (Mundial, 2017).
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1. Planificar: Definir las metas y los objetivos
deseados evaluando acciones alternativas y
seleccionando una estrategia preferida, sin
dejar de prestar atencion a las fuentes de
incertidumbre.

Disefiar: Identificar o disefiar una accién de

gestion flexible para abordar el desafio.

3. Implementar: Implementar la accién
seleccionada de acuerdo con su disefio.

4. Hacer seguimiento: Hacer un seguimiento
de los resultados o productos de la accion
de gestion.

5. Evaluar: Evaluar la respuesta del sistema con
respecto a metas y objetivos especificados.

6. Adaptar: Adaptar (aumentar o disminuir)
la accion si resulta necesario para lograr las
metas y los obijetivos fijados.

N

Fuente: (CEDA, 2015).

3.2.6. NORMAS PARA EJECUTAR
En los cinco principios se describen ciertas “reglas” generales de sustentabilidad; esta
seccidn nos guia y resume los pasos necesarios para planificar, evaluar, disefiar, implementar,

monitorear, administrar y evaluar estas soluciones. Se monitorea la fase general del proyecto de
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manejo de inundaciones; al igual, también se aplica a las medidas "grises", pero igual se
proporciona mayor informacién y detalles de ciertos aspectos necesarios que requieren mayor
cuidado para implementar las soluciones naturales, estas pautas se basan y amplian la orientacion
preparada por organizaciones, como NOAA, USACE y Ecoshape. Donde describen en un
informe como se intenta cubrir todo el ciclo del proyecto, desde un inicio hasta el seguimiento y

la evaluacion de las soluciones. (Mundial, 2017).

Los procesos biofisicos y socioeconémicos a diferentes escalas espaciales y temporales
deben tenerse en cuenta en los proyectos destinados a implementar soluciones naturales, se
necesita la participacion de varios especialistas de diferentes campos, como la hidrologia, a la
ingenieria, la ecologia, entre otras. De igual manera que en otros proyectos de manejo de
inundaciones, el predisefio y desarrollo de soluciones naturales requiere la participacion de todas
las partes que estén interesadas, esto es de suma importancia porque las SBN ofrecen la
oportunidad de abordar el riesgo de desbordamientos a través de la confluencia de los objetivos
de sostenimiento, crecimiento y reduccion de la pobreza, se pueden hacer nuevas contribuciones
gubernamentales, locales, regionales, asi como con las partes interesadas del sector privado

(Mundial, 2017).

PASO 1 DETERMINAR EL PROBLEMA, EL ALCANCE Y LOS RESULTADOS DEL
TRABAJO

Tamario del sistema natural adecuado para la solucion de problemas segun (Deltares,
2015)
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e Necesidades de las partes interesadas
e Mapa del &rea de interés
e Objetivos del proyecto
Identificar ampliamente los riesgos de inundaciones, las partes necesarias afectadas y los
beneficiarios, para determinar los alcances del problema y definirse teniendo en cuenta un
contexto mas variado, asi obtener informacidn para un estudio posterior en los siguientes pasos.
Los resultados del proyecto incluyen las normas necesarias de disminucion del peligro de

inundacion y los grandes beneficios complementarios que se identificaran (Mundial, 2017).

1. Determinar el &rea a estudiar, la problematica, y las partes clave y sus beneficiarios
Determinar el &rea de preocupacion directa, los peligros de inundacién clave que el
proyecto esta tratando de establecer a través del estudio, se deben conocer los posibles
involucrados y partes aprovechadas dentro y fuera del &rea intervenida, se deben realizar
reuniones con todas las partes interesadas para comprender cuales son sus necesidades y 1os

compromisos que han de considerarse (Mundial, 2017).

2. Determinar la importancia que tiene el proyecto para establecer el alcance

Definir el seguimiento del problema en el contexto fisico, social y medioambiental mas
variado. Definir los alcances del area de participacion del proyecto fisico apropiado para tomar el
problema (Tal cual se describe en el principio 1, cuencas, ‘montafas y arrecifes’, estuarios, etc.).
De igual manera deben tenerse en cuenta los alcances y oportunidades legales e institucionales

(Mundial, 2017).
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3. Establezca los objetivos del proyecto teniendo en cuenta la gama completa de beneficios
esperados

Identifique las metas cuantitativas del proyecto y la justificacion clave de sus iniciativas,
debe identificarse cualquier limitacidén general de las opciones del proyecto, algunos posibles
obstaculos son las delimitaciones reglamentarias, la dificultad de recoleccion de fondos o la
particion desigual de las ganancias. Se pueden llevar a cabo entrevistas con las partes
aprovechadas para identificar completamente los beneficios deseados para su consideracion; los
beneficios potenciales son la disminucidn del peligro de inundacion y los controles ante una
erosién, también pueden incluir otros temas, como una mejor calidad del ecosistema, impactos
positivos en los medios conservacion de la comunidad en oportunidades locales y recreativas

(Deltares, 2015).

PASO 2 EXPLICAR LAS ESTRATEGIAS DE INVERSION
Inversiones locales en costos de intervenciones verdes
e Presupuesto estimado
e Resumen de recursos
Evaluar las opciones que se tienen para pagar las acciones planteadas y buscar

oportunidades de pago agradables con las soluciones verdes, cuando sea posible.

1. Reconocer fuentes de capital
Identificar los origines del capital disponibles para implantar soluciones naturales, y asi

investigar la capacidad de diferentes fuentes de financiamiento del gobierno local y nacional, y
©]
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las opciones de implementacion asociadas. Tener en cuenta como las fuentes de capital
internacionales, junto con las instituciones bancarias internacionales, estan vinculadas a los

entornos nacionales enlazados con las soluciones medioambientales (Mundial, 2017).

2. Evaluacion del progreso, riesgos y viabilidad del proyecto con los fondos disponibles
Evaluar los requisitos de capital para la implementacién del proyecto, incluidas las
medidas de proteccion ambiental y social, ademas toca tener en cuenta que las SBN pueden
diferir de las soluciones convencionales en términos de cronograma de desembolso,
comportamiento y riesgo, lo que se aplica a las fases de implementacion, monitoreo y
evaluacion. Considerar la viabilidad y adaptabilidad institucional, con las inversiones de capital

(significativas) necesarias para que las SBN tengan éxito (Mundial, 2017).

3. Incentivos de control (desventajas)

Tenga en cuenta que las fuentes tradicionales de financiacion pueden fomentar el uso de
soluciones convencionales en lugar de medidas hibridas o ecoldgicas, de hecho, la estructura de
los proyectos se conoce mejor, la duracion puede ser mas corta y el monto del desembolso puede
ser mayor. También tenga en cuenta que la financiacion de la infraestructura tradicional y las

SBN se logran proporcionar a través de diferentes programas u organizaciones (Mundial, 2017).
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PASO 3 REALIZAR UNA EVALUACION DE ECOSISTEMAS, PELIGROS Y RIESGOS
Presencia, salud y funciones de los ecosistemas
e Mapa de peligros e inseguridades
e Mapas de ecosistemas y usos del suelo adecuados
e Mapa de areas de desbordamiento hidrico
Llevar a cabo una valoracion del tipo y la magnitud de riesgo ante una inundacion,
incluyendo los impactos sobre las personas, la propiedad y la infraestructura, con especial

atencion a la funcion del ecosistema (Mundial, 2017).

1. Implementar una evaluacion integrada sistematica del &rea de intervencion

Identificar &reas de interés directo (basados en el 1 paso) y evaluar los sistemas sociales,
econdmicos, medioambientales e institucionales méas variados. Este deberia incluir una
valoracién de los sistemas biofisicos, los ecosistemas proporcionados. Proporcionar informacion
con mayor detalle sobre principales categorias del peligro de desbordamiento que afectan el area
de estudio y sus fuentes (la tarea comienza en el Paso 1). Los desbordamientos de rios, costas y
tormentas suelen causarse por diferentes motivos, que incluyen precipitaciones localmente
excesivas, grandes caudales de rios 0 marejadas ciclonicas. Identificar ampliamente los
diferentes tipos de ecosistemas en la region y su potencial para la disminucion del peligro. Tenga
en cuenta que es probable que el area de preocupacion desde la perspectiva de la gestion del

ecosistema sea mucho mas grande que el area en riesgo directo de inundacion. (Mundial, 2017).
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2. Recopilacion de datos

Recopilar informacion que pueda ser utilizada para la valoracion de peligros por
inundacion. Esto incluye datos de riesgo (ejemplo, precipitaciones, caudales de los rios, niveles
del mar y datos de alturas), niveles de presentacién (ejemplo, la densidad y la disposicion de la
poblacion y la ubicacion de la obra) y peligros. Para estimar los aspectos politicos del plan,
recopile datos de las organizaciones que administran los bienes en cuestién. Este se emplea en
particular al marco estratega, legal y regulador (legislacion, planes de desarrollo de ciudades

nacionales o regionales), las instituciones relevantes y las partes interesadas (Mundial, 2017).

3. Evaluar el nivel actual, la condicion y el desempefio de los ecosistemas

Discuta si algun ecosistema actualmente tiene un papel que desempefiar en la proteccion
contra las inundaciones. Se debe tener en cuenta como los ecosistemas pueden ayudar a una
mayor reduccion de peligro ante inundaciones, el estado del ecosistema debe contar con riqueza
y diversidad de especies y la biomasa, ademas los cambios historicos y la predisposicion en el
ecosistema deben estudiarse para obtener una primera conclusion de la estabilidad y la integridad
del ecosistema, asi como el comprender los servicios iniciales de aprovisionamiento y regulacion
del ecosistema. Igualmente, el tiempo, se tienen que anticipar las predicciones futuras que

puedan afectar estas soluciones (Mundial, 2017).

4. Modelado de riesgo de inundacién actual y futuro
Realizar evaluaciones probabilisticas de modelos hidrolégicos e hidraulicos y mapear

zonas de inundacion con magnitudes y ubicaciones potenciales de diferentes tipos de inundacion

(©) 44

icontec




asociados. El final de las investigaciones nos deja mapas de las potenciales zonas de inundacion

en diferentes periodos de retorno y perspectivas planificadas adecuadas (Mundial, 2017).

5. Calcular el peligro y el riesgo de inundacion actual y futuro

Combinar mapas de peligro de inundacion con datos de peligrosidad y vulnerabilidad
para generar valoraciones de impacto econdémico y humano. Los posibles escenarios futuros
deben desarrollarse utilizando escenarios de cambio climéatico que aumentan los riesgos de
inundacion, escenarios que degradan cualquier infraestructura de gestion de inundaciones y
escenarios Los datos socioecondmicos se calculan a partir de los datos proyectados en la zona, el

uso del suelo y urbanismo (Mundial, 2017).

6. Determinar las facilidades y barreras para la instalacion de soluciones en un contexto
social y politico

Evaluar los aspectos legales, regulatorios, financieros, socioeconémicos, politicos y su
impacto en la viabilidad de crear diferentes soluciones de reduccion de riesgos, considerando la
posibilidad de poder cumplir los reglamentos o normativas existentes, o la oportunidad de
desarrollar otros nuevos. Las politicas regionales o nacionales que puedan influir en la
preferencia de un gobierno por intervenciones ecoldgicas o técnicas. Evaluar la sumision de la
sociedad cerca del ecosistema y qué participaciones pueden cambiar esta situacion (Mundial,

2017).
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ASPECTOS DEL ECOSISTEMA
PASO 4 DESARROLLAR UN PLAN DE SOLUCIONES BASADOS EN LA
NATURALEZA
Potencial del ecosistema, identificar opciones
e Lista de medidas
e Mapa estratégico
Identificar posibles estrategias para reducir el peligro de inundacion y evaluar si las SBN
son una buena opcion o una valiosa adicion a las soluciones convencionales. Si es posible,
priorice las soluciones segun el siguiente orden al evaluar las opciones de respuesta. Se considera
la “no intervencion” como un inicio y luego se consideran las opciones de manejo, que son
medidas informativas de alerta temprana y la planificacion del uso del suelo. Luego, determine si

trabajar solo con procesos nativos logra el nivel de seguridad deseado.

Esto implica trabajar con los procesos naturales y ecologicos existentes, es decir,
gestionar los ecosistemas existentes, por lo que otra opcion es intervenir mas activamente en su
creacion. Trabajar con procesos naturales y aplicar soluciones, ecoldgicas son dos formas de
gestionar el riesgo de inundacién en funcion de la naturaleza. Las soluciones gris-verde se
refieren a respuestas hibridas que combinan infraestructura tradicional, como zanjas, con
restauracion de ecosistemas u otras soluciones naturales. Solo cuando no hay forma de

implementar SBN se pueden seleccionar las soluciones tradicionales (grises) (Mundial, 2017).
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1. Teniendo en cuenta el contexto socio-politico y las estrategias existentes

Referencias y basadas en planes, algunas estrategias de desarrollo nacionales y
regionales, para seleccionar objetivos y medidas, teniendo en cuenta los derechos comunes al uso
de la tierra 'y la gestion de los recursos en el area de intervencion, asi mismo se deben identificar
oportunidades y barreras para la implementacion durante la vida proyectada del proyecto.
Algunos proyectos pueden beneficiarse del liderazgo estatal y la gestion institucional de arriba
hacia abajo para garantizar una buena intervencién, mientras que otros funcionaran mejor bajo el

liderazgo del gobierno, la sociedad civil o coaliciones publico-privadas. (Mundial, 2017).

2. Seleccionar un objetivo de reduccion de inundaciones

Determinar un nivel aceptable de riesgo basado en las interacciones del paso 1y las
inversiones reales disponibles en medidas de mitigacion de riesgos. Definir claramente la
duracidn del enfoque del manejo de riesgos, ademas las estructuras hechas por el hombre suelen
tener una vida util de 50 afios. Se debe establecer un periodo por lo menos de 50 afios, sin
embargo, el plazo puede variar segun el grado de incertidumbre futura y del presupuesto

existente (WWF, Natural & Nature-based Flood Management: A GreenGuide, 2017).

3. Identificar las opciones verdes a las opciones convencionales o de valor agregado
Teniendo en cuenta que pueden ser necesarias medidas no estructurales (como sistemas
de deteccion temprana y previo uso de la tierra), diferentes combinaciones verdes, convencional
y no estructural para abordar el tema especifico del peligro de desbordamientos, ademas
considere como preservar, expandir los ecosistemas existentes o restaurar los ecosistemas
dafiados pueden ayudar. Revisar proyectos anteriores y posibles soluciones ecologicas para
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conocer las lecciones aprendidas y los costos generados. Evaluar qué situaciones pueden afectar
tanto la estabilidad como el desempefio de los ecosistemas criticos, de igual manera analizar muy
bien para integrar un manejo mas amplio del sistema y crear estrategias viables y las acciones

correspondientes (Mundial, 2017).

4. Evaluar la combinacion de acciones contra las conservaciones y restauraciones de
ecosistemas existentes

Analizar si las medidas seleccionadas se pueden realizar a través de la conservacion y
restauracion de ecosistemas existentes ecologia. asimismo, identifique la necesidad de crear
nuevos ecosistemas o precauciones técnicas y qué métodos se pueden utilizar. Los estudios del
ecosistema realizados en el Paso 3, pueden proporcionar la base para seleccionar métodos
apropiados para la conservacion, restauracion y manejo del ecosistema, aqui se pueden
desarrollar anélisis de factores que impiden o amenazan el estado de los ecosistemas para guiar
una correcta adopcion de las soluciones necesarias. Utilizar las fuentes existentes sobre ecologia,
y utilizar los principios anteriores para adoptar métodos apropiados y no impactar de manera
negativa en otros ecosistemas en el area, e intente llevar a cabo una evaluacion integral de como

las nuevas medidas podrian afectar los ecosistemas existentes (Conservancy, 2014).

5. Finalizacion de la estrategia de financiamiento

Con las estimaciones de costos, se plantean estrategias de mitigacion de riesgos que
cubren diferentes grupos de seleccion, comience a finalizar la estrategia de financiamiento. Los
criterios a considerar incluyen la cantidad de fondos disponibles, el proceso de solicitud de

subvenciones y la mision del patrocinador, ademas tenga en cuenta que algunos de los
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procedimientos de registro son bastante largos y es posible que deba cumplir con requisitos

adicionales (Mundial, 2017).

6. Discutir los objetivos de reduccion de riesgos y las estrategias con las partes interesada
Realizar consultas masivas con todos los involucardos para discutir las &reas de posible
intervencion, asi como también discutir los objetivos de mitigacion de riesgos y el papel
(potencial) del ecosistema en la mitigacion de riesgos, utilizando informacién de las
evaluaciones de riesgos y el ecosistema, de igual forma encontrar una manera de comprender los
intereses y preferencias de cada interés sin aumentar las expectativas y reajuste las prioridades de

mitigacion de riesgos segun sea necesario (Mundial, 2017).

7. Disponer de una lista corta de intervenciones socialmente aceptables y técnicamente
factibles para un analisis posterior

realizar reuniones con los interesados para discutir estrategias y pasos de viabilidad. Para
seguir con el analisis, se seleccionan opciones que sean técnicamente fiables, econémicamente
viables y deseables desde las diferentes perspectivas de los interesados. Incorporar
completamente los beneficios generados por la intervencion en el proceso de seleccidn, asi como

las prioridades de las partes interesadas (PNUMA, 2014).

PASO 5 ESTIMACION DE COSTOS, BENEFICIOS E IMPACTOS
Efectos de las medidas en el ecosistema
e Anadlisis de costo-beneficio

e Evaluacion de impacto
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e Evaluacion de riesgos con intervenciones

Cuantificar el impacto de las medidas en los objetivos del proyecto, el andlisis de costo-
beneficio para comparar los costos constructivos y el mantenimiento con el rango de beneficios
obtenidos. Este andlisis debe centrarse en la implementacion de las medidas contra el objetivo de
reduccion de riesgos identificado en el paso. Los resultados pueden usarse para determinar qué
medidas son mas rentables. Segun los progresos del proyecto y la evolucion natural de las
interacciones de los interesados se describen a continuacion, en el siguiente paso el nimero 6,
donde es posible que sea necesario repetir estos analisis a un nivel cada vez méas detallado

(Mundial, 2017).

1. Modelar los peligros de inundaciones actuales y futuros con las alternativas tradicionales y
basadas en la naturaleza

Integrar estructuras hibridas y viables identificadas en el paso 4, y el modelo del Paso 3
bajo la situacion actual, asi como en el clima y condiciones socioeconémicas proyectadas. los
métodos y modelos matematicos para evaluar la efectividad de las medidas alternativas para
disminuir los posibles peligros estan en constante evolucion. Revisar criticamente las
metodologias y las hipotesis utilizadas para esta evaluacién. Utilice los modelos con prudencia,
si corresponde, aplicando configuraciones de parametros conservadoras a los modelos
deterministas y teniendo una distribucion de parametros suficientemente amplia en los modelos

probabilisticos (Mundial, 2017).
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2. Calcular los gastos y beneficios de la disminucion de peligros de desbordamientos

Calcular los gastos de la inversion asi mimo el mantenimiento para cada posible solucion,
comparando el dafio de los modelos de no intervencion con el dafio de aplicar posibles
soluciones, del principal método de calculo del beneficio de los modelos de mitigacién. En los
calculos, tener en cuenta la duracion que se tienen en completar la construccion o volverse
operativa, ya que las soluciones, por su naturaleza, pueden tardar afios en alcanzar su maximo

potencial, para reducir los peligros de desbordamientos (Mundial, 2017).

3. Estimar que impactos sociales y medioambientales

Estimar las consecuencias que trae en la comunidad y medioambientales de las medidas
seleccionadas para verificar, si estas requieren correcciones segun las normativas nacionales e
internacionales, puede requerir de acciones como la reubicacion involuntaria de personas o

pueden tener un efecto en el ecosistema existente (Mundial, 2017).

4. Identificar beneficios adicionales asociados con las medidas de reduccion de riesgos
Identificar completamente los beneficios que traen la instalacién de estas soluciones y el
valor positivo para la sociedad y el medio ambiente en todos los planes considerados, los
beneficios socioecondmicos y ambientales que se obtienen, ademas determine cémo los
diferentes involucrados de interés pueden aumentar o disminuir atreves de los dias. Cuantificar y
monetizar los beneficios, utilizando herramientas que valoren los ecosistemas, como el aumento

de las poblaciones de peces y vegetacion. (Mundial, 2017).
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5. Realizar un analisis integral de costo-beneficio y eficiencia

Llevar a cabo un estudio integral del potencial econémico de cada solucion posible,
incluyendo las reducciones de riesgo esperadas y otros beneficios, para una comparacion justa de
costos y beneficios el valor monetario debe ser deducido y convertido al valor actual, los gastos
se deben pagar en los primeros afios del proyecto, pero los grandes resultados se obtienen

anualmente durante varias décadas (Mundial, 2017).

PASO 6 SELECCION Y DISENO DE INTERVENCIONES
Disefio de opciones verdes e hibridas
e Disefio en base a los datos
e Planes de control
e Planes de conservacion
Seleccione la opcién mas adecuada y eficaz, en funcidn de la identificacion del problema,
el andlisis de costo-beneficio, las necesidades y la capacidad regionales. Preparar un plan

detallado de disefio y ejecucion (Mundial, 2017).

1. Escoger las normativas eficaces y posibles en cooperacion con los involucrados
Examinar los estudios integrales del potencial econémico con los involucrados en
acciones interactivas. determinar quiénes son los involucrados que deberian participar en la

reunion y que garanticen el compromiso con los planes estratégicos (Mundial, 2017).
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2. Disefiar un proyecto de sistemas de seguimiento, iniciando con el control de valores de
referencias.

Existen gran variedad de sistemas de calificacion y aiin no esta claro cual es el mas
apropiado para las SBN, de ser necesario un sistema de calificacion diferente, es decir, control,
resultados, notificaciones y verificaciones, con asignacion de valores y responsabilidades, los
marcos logicos y los enfoques de manejo basados en resultados es mas comun, estas deben
adaptarse a las caracteristicas del proyecto. Decidir sobre las responsabilidades de las

organizaciones que llevaran a cabo una vez finalizado el proyecto (Mundial, 2017).

3. Organizar predisefio de ingenieria antes de implementar soluciones

Preparar un predisefio de ingenieria y un estudio de viabilidad de las medidas
seleccionadas, incluyendo las exigencias detalladas de los materiales y mano de obra, para el
disefio ingenieril, se debe basar en el objetivo de reducir el peligro de los efectos de las
inundaciones, la integracion necesaria del ecosistema existente, los métodos de manejo y

restauracion del ecosistema identificados. (Mundial, 2017).

4. Escribir un plan de mantenimiento

Para reducir de manera efectiva el riesgo de medicion largo y extenso, se escribe un plan
de mejoramiento como parte de la fase de eleccion, disefio, y costos del mejoramiento en el
proceso de seleccion y que afectara el disefio 6ptimo, de igual forma es necesario elegir el
encargado del mantenimiento y de qué manera administrara la financiacion a largo plazo,
considerar también tener en cuenta las normativas segun los reglamentos locales (Mundial,
2017).
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PASO 7 IMPLEMENTACION Y DESARROLLO
Mantenimiento debido, restauracién o creacion de partes importantes del ecosistema
e Duracion de la intervencion
e Marco regulatorio
e Medidas a implementar
Implementar el proyecto en conjunto con los involucrados, asegurando el cumplimiento

de las normativas sociales y medioambientales (Mundial, 2017).

1. Revision de las declaraciones de impacto ambiental y social

Revision de las declaraciones de impacto ambiental y social, incluidas las normativas y
defensorias relacionadas con el proyecto, iniciar planificando cualquier reubicacion involuntaria
de personas y preparar el sitio de implementacion para limitar el impacto ambiental (Mundial,

2017).

2. Examinar la estructura del ecosistema, la biodiversidad de especies y la funcion en el
entorno

Implementar las condiciones técnicas y ecolégicas para el proyecto de acuerdo con los
principios. Monitorear sigilosamente las actividades y los impactos del ecosistema durante la
fase de implementacion. Se debe prestar atencion a cualquier cambio dréstico en la estructura, las
especies y el comportamiento del ecosistema, en cuanto a las soluciones hibridas, asegurarse de
que los trabajos de ingenieria y las partes del ecosistema se ejecuten en armonia segun el plan

disefiado (Mundial, 2017).
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3. Mantener un compromiso continuo con las partes involucradas y la comunidad en el
transcurso de la implementacion

comunicar y consultar continuamente a los actores clave seleccionados en etapas
anteriores. Asegurar que los involucrados se apropien con el trabajo y participen en las todas las
actividades. En la comunicacién, considerar los impactos a corto plazo, asi como las ventajas
para la comunidad y el medio ambiente. vigilar el impacto de los trabajos de construccion y
restauraciones locales. Ajuste con flexibilidad el rendimiento del proyecto segun sea necesario,
en funcidn de las necesidades cambiantes de las partes involucradas y los nuevos datos a medida

que estén disponible (Mundial, 2017).

PASO 8 MONITOREAR Y CONTRIBUIR A ACCIONES FUTURAS
Monitorear el trabajo, la resistencia y la estabilidad del ecosistema
e Informes de monitoreo
e Acciones a tomar
e Previo cambio lecciones aprendidas
Las actividades de monitoreo durante y después de la implementacion de un enfoque
basado en soluciones que se necesitan para conservar su efectividad y construir en base a las
evidencias, asi mismo son necesarios para agregar las lecciones aprendidas para uso futuro.
Supervisar los sistemas fisicos, la salud del medio ambiente, la biodiversidad de especies y el

rendimiento del habitat.
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Supervisar detalladamente todo el crecimiento que tiene el ecosistema en el &rea de
despliegue, asi como en el gran paisaje que genera, este objetivo se basa en evaluar cémo la
intervencion ha afectado el area, cdmo se esté evolucionando contra la proteccién ante
desbordamientos de agua esta avanzando segun lo planeado o no. Realizar un seguimiento de la
diversas y cantidades de especies hay a lo largo del tiempo y asi determinar si el ecosistema esta
mejorando en etapas sucesivas. También evalUe si estos pasos se estan dando a tiempo (Mundial,

2017).

1. Supervisar la eficacia de la reduccion de riesgos

Utilizar un sistema de seguimiento para evaluar el rendimiento de las partes del trabajo,
también se debe estudiar las medidas en que la reparacion y la regeneracion de factores
ecosistémicos contribuyen cada vez més a la eficacia de la disminucion de peligros. Si los
monitoreos revelan resultados de cambios drasticos significativos (indeseables), se vuelve a
realizar el modelo de peligro y riesgo con las soluciones implementadas por para evaluar los

efectos sobre el dafio (Ambiente O. p., 2017).

2. Desarrollo y ajuste de politicas y marco regulatorio

Dado que las soluciones naturales pueden implementarse durante varios afios, es
importante entender si hay deterioro por el paso del tiempo. Eso ayudara en un futuro para que
las normativas futuras se adapten al trabajo antes de que tenga un impacto negativo en la

solucion (Ambiente O. p., 2017)
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3. Participacion Comunitaria Continua

Sostenibilidad de la Solucion Comunitaria. En caso que la comunidad no participe y no
vea el valor de los ecosistemas que se esta restaurando o creando, con o sin permiso, la
comunidad puede ayudar a la perdida de ese ecosistema, por tanto, es necesario involucrar a
todos los miembros de la comunidad a través de reuniones donde se explicara el proyecto y los
beneficios que atrae. Se deben dar consejos précticos sobre el uso y la proteccion de ecosistemas

importantes (Ambiente O. p., 2017).

4. Revisar, valuar y ejercer

El monitoreo y la valuacién deben producir lecciones sobre lo que funciona, lo que no
esta funcionando y el porqué, el monitoreo ademas ayuda significativamente al mantenimiento y
otras actividades necesarias. Revisar todas las partes del trabajo, con especial atencién a los
resultados de reduccion de riesgos, el impacto en la sociedad y el impacto ambiental, este
proceso de monitoreo y revision debe contener a todos los eventos fuera del area del proyecto

que podrian afectar la efectividad de las medidas (Ambiente O. p., 2017).

3.2. SOLUCIONES COSTERAS

Las zonas costeras, es decir, la interfaz 0 zona de cambios entre la tierra 'y el mar,
habitadas por una gran poblacion atreves del mundo (Agricultura, 2012), con una alta
concentracion del area metropolitana (M & M. de Andres, 2016) y centros de actividad
economica e infraestructural de gran importancia. Se estima que mas de 23 millones de personas
en el Caribe y las Américas viven a menos de 10 m.s.n.m y a 50 m de arrecifes de coral y
manglares (M y otros, 2012).
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llustracién 19 Inundaciones costeras seran terribles en 2050
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Fuente: (CARLOS FRESNEDA / EL MUNDO, 2019).

3.2.1. HUMEDALES COSTEROS

Arrecifes de coral, manglares, etc. Forman una barrera natural proporcionada por el
ecosistema marino, la presencia de manglares permite la disipacion de energia o previene este
efecto, asegurando un sistema de playas méas robusto y reduciendo la erosion causada por estos

eventos (Vargas Montoya & Vera Del Castillo, 2021).

Los humedales costeros son las regiones con mayor dinamica estacional y variabilidad,
ademas de tener un gran valor ecoldgico, en él, el agua continental y el agua de mar entran en

contacto entre si, creando una variedad de ambientes que son diferentes en composicion y
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concentracion de sal; en los estuarios, siempre hay una mezcla de agua dulce y salada, llamada
estuario. Los estuarios tipicos estan tierra adentro y la marea es dominante. En la mayoria de los
estuarios, el agua salada y el agua dulce se mezclan de manera uniforme: el agua dulce se mueve
en la superficie hacia el mar, mientras que una corriente oceanica rica en nutrientes se crea hacia
el rio en las profundidades. Al mismo tiempo, la fuente de aporte de materia orgénica del rio

fertiliza el estuario (Ruiz Pérez ,sf).

Beneficios de los Humedales Costeros
Las caracteristicas funcionales de los humedales e importancia ecol6gica considerables:
e Participacion en el ciclo hidroldgico
e Mantenimiento de las redes troficas
e Alta tasa de produccion primaria
e Sedimentacion por vegetacion
e Estabilizacion de areas costeras
e Participacion en a diversidades biologias y diversidad paisajistica
e Habitat diversidad necesaria para completar los ciclos bioldgicos de muchas
poblaciones animales salvajes Areas de invernada y migracion de muchas
bandadas de aves. Sus cualidades ecoldgicas contrastan con su extrema fragilidad.
Los humedales son sistemas particularmente sensibles a los cambios en su
régimen hidrico. Muchos humedales se han agotado, algunos mas alla de la
recuperacion, por razones de salud (malaria endémica) y economicas (conversion

agricola) (demografico., s.f).
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3.2.1.1. MANGLARES

Los ecosistemas costeros, como los manglares, se promueven y utilizan cada vez méas
como herramienta en las estrategias de defensa costera, todavia existe una necesidad urgente de
comprender mejor la importancias de los ecosistemas costeros; este informe analiza los
manglares y su contribucion a la reduccién de las réfagas de viento y las inundaciones, aunque
los manglares a menudo se ubican en costas con baja energia de las olas incidentes, pueden ser
golpeados por las olas més grandes durante tormentas, huracanes y vientos fuertes. Los fuertes
vientos y las olas de inundacion pueden causar inundaciones y dafios a la infraestructura costera.
Si se reducen la altura y la energia de las olas, los manglares pueden reducir el dafio asociado

(Desarrollo. & Kelsey Schueler, 2017).

Fuente: (UNESCO & Azoulay, 2021).

Actualmente muchas entidades de proteccion ambiental estan protegiendo los manglares

por su gran aporte al ecosistema.
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3.2.1.2. ARRECIFES

Los arrecifes de coral son reconocidos como un sistema geomorfoldgico complejo y
distintivo que se desarrolla en aguas poco profundas célidas, claras, brillantes (generalmente por
debajo de los 50 m) y es causado principalmente por el crecimiento de los arrecifes de coral.
ordenes Scleractinia y Milleporina, capaces de formar esqueletos de carbonato de calcio

(Garzon-Ferreira, 1997).

Debido a la presencia de grandes rios y un ambiente predominantemente sedimentario,
los arrecifes de coral en la costa son pocos y por lo tanto contienen muchos tesoros. mas valioso
que en otros paises de otra familia con formacion extensa. Se estima que menos del 10% de la
costa caribefia de Colombia alberga crecimiento coralino (Garzon-Ferreira, 1997). Esto es un
gran ecosistema que actualmente se encuentra en peligro, y es de vital importancia su

conservacion (Héctor M Guzman, 2016).
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Ilustracion 21 Ecosistema - Arrecife de coral

-
. =

Fuente: (SinC, 2018).

Como evita las inundaciones.

Los arrecifes de coral actian como rompeolas naturales inundados para ayudar a reducir
las inundaciones. Pueden contener las olas y drenar que generan, lo que las convierte en la
primera linea de defensa. 'Estudios publicados en la revista Nature Communications, en el que ha
participado la Universidad de Cantabria, analiza el nimero de especies y objetos protegidos en

estos habitats (Beck & cols, 2018).

Cuando aumenta el nivel del mar se intensifican las tormentas, las mareas suben y se
desplazan tierra adentro, lo que aumenta el riesgo de inundaciones para decenas de personas y

amenaza las economias locales. Por lo tanto, cuidar y restaurar los arrecifes de coral es una idea
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bastante inteligente y mas para construir en las costas que las represas tradicionales (WWF,

Descubre WWEF, 2020).

3.3. SOLUCIONES RIVERAS
Los bosques son un gran ecosistema que no solo embellecen nuestras tierras, también son
grandes aportadores al cuidado y manejo del agua, transportdndola, infiltrandola para cumplir

con su ciclo de manera correcta.

3.3.1. BOSQUES
“ya se ha demostrado que la proteccion razonable de los bosques naturales, y la
restauracion de los ecosistemas forestales alterados pueden actuar como zonas de proteccion y

zonas de amortiguamiento contra los impactos del cambio climatico”. (Delgado S. A., 2020).

Los bosques juegan un papel esencial en la regulacién de la temperatura y circulacién del
agua, el proceso de transportar agua del aire en forma de lluvia a la tierra, donde los bosques y su
vegetacion tipicamente reciclan la precipitacion y la devuelven a la tierra y regresa a la

atmosfera, completando su viaje (Delgado S. A., 2020).

La capacidad natural del bosque para atrapar y evaporar mas agua que otra vegetacion u
otras superficies para capturar mas agua a través de un sistema de raices mas profundo que otros

tipos de vegetacion (Delgado S. A., 2020).
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Fuente: (Leon/TNC, 2019).

COMO LOS BOSQUES EVITAN LAS INUNDACIONES.

La provision de tierras forestales se considera una defensa eficaz contra los
desbordamientos; las raices de arboles y plantas estabilizan el suelo, lo que ayuda a prevenir los
deslizamientos de tierra y la pérdida de suelo, a diferencia de otros ambientes, los ecosistemas
forestales también son mas resistentes a las inundaciones debido a que la vegetacion bloquea
parte de la precipitacion y la alta capacidad del suelo para absorber y retener agua. La escorrentia

superficial durante lluvias extremas también es muy poca en los bosques (Delgado S. A., 2020).

© M- 64

icontec

e




La retencion de particulas en el suelo (sedimentos) tienen la posibilidad de crear las
regiones boscosas se vuelve todavia mas pronunciada en superficies de fuertes pendientes, donde
los sistemas forestales trabajan ligados para estabilizan las pendientes, disminuyendo de esta
forma la pérdida de suelo debida a la erosion hidrica, esta es un efecto que puede dafiar de

manera directa la porcion y calidad del agua usada para varios objetivos. (Delgado M. I., 2017).

3.3.2. RESTAURACION DE LAS CUENCAS

No es ningln secreto que se necesitan reservorios hidrologicos para garantizar un
suministro constante de agua, pero pocas personas saben que restaurar y preservar los sistemas
fluviales es mas que solo planificar la plantacion de arboles y transformar las operaciones

fotograficas.

En primer lugar, debe entenderse que la regulacion de la cuenca del rio tiene como
objetivo mantener un caudal de referencia menos variable para que durante la temporada de
lluvias el agua no fluya descontroladamente hacia el cauce del rio y se acumule en el suelo, y
durante los periodos de escasez de agua abastecimiento total tanto en calidad como en cantidad.
Cuando las actividades se ven afectadas por factores como la deforestacion y la erosién, se
necesitan planes de restauracion para alentar a las areas afectadas a restaurar a un estado

sostenible o sostenible (Cenicafa, 2016).

@ 65

icontec




PRECIPITACIONES

EL FENOMENO TORRENCIAL

Fuente: (Espafia, N.D).

¢QUE BENEFICIOS SE OBTIENEN?
Vale decir que estos esfuerzos se centran en mantener los servicios de los ecosistemas,
como el suministro de agua, la prevencion y el control de la erosion, la proteccion de la

biodiversidad y los sumideros de carbono.

Debido a que estos esfuerzos sean efectivos, se debe comprender el curso natural de la
restauracion del ecosistema; Comprender la relacion entre la precipitacion y la escorrentia en
diferentes condiciones, por ejemplo, de los cambios de temperatura, precipitacion y rango. La
contaminacion y el cambio climatico son ahora factores decisivos, con base en este

conocimiento, se pueden seleccionar especies de plantas resistentes a los cambios fisiol6gicos en
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la cuenca y otras adaptaciones especificas y se pueden determinar métodos agroforestales que

promuevan la actividad ecolégica (Cenicafia, 2016).

Lo anterior explica por qué un aumento de las poblaciones de &rboles en un sistema
fluvial saludable puede conducir a un mayor consumo de agua debido a un mayor efecto de
evapotranspiracion, reduciendo asi el suministro de agua de la cuenca en lugar de contribuir a

ella (Cenicana, 2016).

¢QUE IMPORTANCIA TIENE PARA EVITAR LAS INUNDACIONES?
La cantidad y la calidad de las aguas superficiales y subterraneas estan estrechamente
relacionadas. En la parte alta y central de la cuenca se forman aguas de rio y acuiferos, ya que

son las areas donde se concentran las precipitaciones (Cenicafia, 2016).

3.4. SOLUCIONES URBANAS

La solucién al grave problema de inundaciones de las zonas urbanas de las grandes
ciudades es el uso de sistemas de drenaje sostenibles SUDS. Con un buen plan de gestion del
agua, evitara muchos problemas de agua que un sistema de alcantarillado convencional no puede

resolver.

3.4.1. SUDS (SISTEMAS URBANOS DE DRENAJE SOSTENIBLE)

Los SUDS son un enfoque de planificacion urbana y gestion de aguas pluviales que imita
los procesos hidrologicos del desarrollo urbano mediante el control de la escorrentia en el paisaje
urbano. Estos sistemas tienen como objetivo, reducir la cantidad de agua en el vertido final y
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mejorar la calidad de las aguas residuales vertidas al medio natural, introduciendo soluciones
integradas en el &mbito de la gestion del ciclo del agua, incluyendo la proteccion del medio

ambiente en el aprovechamiento del agua en cada pais (UNINORTE, 2021).

La ingenieria de drenaje sostenible se incluye en el desarrollo urbano sostenible,
considera los temas relacionados con el drenaje urbano en la planificacién urbana desde el
principio. Estas actividades reconocidas siempre varian de un pais a otro, SUDS (drenaje urbano
sostenible) en el Reino Unido, BMP (mejores préacticas de gestion) en los EE. UU. o Control

Practices best control (MPC) en los paises de América Latina. (Abellan, 2021).

BENEFICIOS DE SUDS
Las principales ventajas de utilizar el modelo SUDS en los sistemas de aguas residuales
municipales son:
e Manejar la escorrentia lo méas cerca posible de la fuente natural utilizando las
mejores practicas locales 0 nacionales para una mejor prevencion.
e Reducir la descarga de contaminante en escurrimientos a alcantarillados
convencionales o para ser liberados directamente a organismos receptores.
Promover disefios ecolégicos combinados con el control de flujo tradicional.
e La conservacion de los reservorios naturales de agua y las funciones hidrolégicas
naturales crea un paisaje multifuncional.
e Integrar las estrategias de gestion de aguas pluviales desde las primeras etapas de

planificacién y disefio
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e Reducir los gastos de construccion y mantenimiento de toda la infraestructura
tradicional de aguas pluviales.
e Crear condiciones para que la comunidad proteja el medio ambiente por medio de

estudios y charlas comunitarias con la ciudadania (UNINORTE S. , 2021).

TIPOS DE DRENAJES SOSTENIBLES
Dentro de los tipos de SUDS tenemos los siguientes: jardines de bio-almacenamiento o

jardines de lluvia, techos verdes, pavimentos permeables, pozos de infiltracion y cunetas verdes.

Jardines de lluvia
Un jardin de bio-almacenamiento es un espacio modificado que permite procesos de
recoleccion y almacenamiento de agua de lluvia desde el inicio del evento, gracias a la capacidad

de permeabilidad del suelo. (UNINORTE, 2021)

@ 69

icontec = l{zNet =

W




Additional pedestrian
crossings
Wider access walk

Aesthetic curbs

Additional water storage under
the access walk

Fuente: (AODpaisajes, 2020).

¢ Por qué son importantes los jardines de lluvia?

A medida que se expanden los suburbios y las ciudades, el agua de lluvia se convierte en
un problema cada vez mayor. A medida que emergen mas y mas superficies impermeables en
nuestras comunidades, ayudar a drenar el agua de lluvia se vuelve mas importante que nunca.
Esto protege la calidad del agua y reduce la escorrentia de aguas pluviales dado que la
escorrentia de agua de lluvia de las areas desarrolladas aumenta la probabilidad de inundaciones
y transporta contaminantes de las carreteras, estacionamientos y césped, a otras fuentes naturales

como arroyos Y lagos locales. (USDA y otros, 2011).
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Donde se deben ubicar
Se pueden establecer en cualquier lugar donde exista un buen suelo con una adecuada
tasa de infiltracion. Es mejor ubicar el jardin de lluvia lejos de los cimientos del edificio, el

servicio eléctrico y el sistema séptico (USDA y otros, 2011).

Tamano
Suelen tener entre 7'y 20 m de superficie impermeable, lo que genera escorrentia y
termina alli. Mida el area cuadrada de la zona impermeable (largo x ancho), luego multipliquelo

por 0.07 (7%) (USDA vy otros, 2011).

Techos verdes

Los techos verdes son espacios verdes que existen desde hace muchos afios, por ejemplo,
en Europa se utilizan como fuente de acumulacion de calor para las casas. Consisten en una
gruesa capa de suelo con vegetacion, césped y/o arboles y requieren soporte estructural

adicional. (UNINORTE, 2021).

Componentes del techo verde
Para que el sistema de techo verde tenga las condiciones éptimas para un buen trabajo, se
requieren los siguientes factores:
e Soporte mecanico La instalacidn soporta todos los componentes.

e Lamembrana radicular impermeable impide el crecimiento de las raices.
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e La capa de drenaje tiene la funcion de recibir la lluvia y dirigirla hacia el sistema
de drenaje del techo. También se puede utilizar como reserva de agua.

e La capa de filtro evita el movimiento de particulas finas desde el soporte hasta la
capa de drenaje.

e El sustrato del suelo soporta fisicamente la vegetacion proporcionandole al agua
el oxigeno necesario.

e Laclase de las plantas que se seleccionen deben cumplir con la funcién del

sistema natural seleccionado (Zielinski, 2012).

llustraciéon 25 Techos verdes

Fuente: (Caribe U. A., 2019).
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Pavimento permeable

El pavimento permeable es una mezcla de hormigon de alta porosidad y subsuelo
permeable. Este tipo de pavimento puede realizar las mismas funciones que un pavimento
convencional cuando se trata de aplicaciones en estacionamientos, andenes y aceras. En muchos
casos, el pavimento permeable puede ser mas permeable que algunos suelos, lo que le permite
absorber completamente el agua de lluvia (UNINORTE, 2021).

llustracion 26 avimento permeable

Fuente: (EcoHabitar, 2022).

Principal Objetivo

(Cérdenas Gutiérrez y otros, 2017) refieren que el objetivo de estos sistemas es crear
zonas de entrada o almacenamiento de agua y amortiguar la precipitacién, aumentando su tiempo
de concentracion. Este sistema debe usarse en areas con poca pendiente como estacionamientos,

poco trafico o caminos irregulares. y plataformas, entre otros, donde el nivel freatico sea
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profundo en el fondo del &rea de almacenaje para que no interfiera y reduzca el volumen de

captacion (Legret, 1999).

Beneficios
e Gestiona eficazmente la escorrentia de aguas pluviales con la reduccion de
alcantarillas y bordillos
e Reduce la contaminacion de los cuerpos de agua
e Llenalos acuiferos
e Mejor uso de la tierra adyacente a las carreteras
e Reduce las islas de calor
e Eliminacion de agua estancada

e Crédito de construccion LEED (Cardenas Gutiérrez y otros, 2017).

Cunetas verdes

Las cunetas verdes o canaletas organicas son canales trapezoidales que estan destinados a

recoger el agua de escorrentia. (UNINORTE S. , 2021).
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llustracién 27 Cuenta verde

LLUVIA

CUNETA
' VERDE

PAVIMENTO PERMEABLE

%

Fuente: (Manual, 2006).

Formas y desempefio

Su forma es accidentada con amplias bases y suaves pendientes cubiertas de vegetacion.
Los desagties inferiores siempre deben ser capaces de drenar agua. Los tanques de permeacion
pueden recolectar agua de una cuenca de drenaje mas grande que los pozos y zanjas, ya que
también permiten que el agua se almacene temporalmente sobre el suelo para almacenarla
cuando sea necesario. El rendimiento de estos sistemas se puede mejorar como en el caso de las
zanjas permeables, es decir, colocando un sistema de pretratamiento para reducir el ingreso de
solidos en suspension al sistema, reduciendo asi el riesgo de obstruccion por filtraciones. (Castro

Fresno y otros, 2005).
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Tipos de cunetas verdes

Existen tres tipos de cunetas verdes: Alcantarillas de pasto tradicionales para el tratado de
las aguas residuales. El pulso, con un filtro de material altamente permeable, permite que todo el
volumen de agua penetre por el fondo del canal. Las plantas himedas retienen agua
constantemente, por lo que se plantan en lugares con altos niveles de agua subterranea o suelos

impermeables. (Pita Benavides, 2017).

Pozos Permeables
Los Pozos Permeables son una alternativa para ser instalados donde no se pueden realizar
trabajos de superficie. Estos son sistemas sanitarios en rellenos sanitarios y sus dimensiones se

pueden cambiar segun sea necesario. (UNINORTE, 2021)

A nivel urbanistico, siempre existe la necesidad de introducir nuevas tecnologias de
drenaje sostenible. En este sentido, como alternativa a un sistema de drenaje sostenible, se
presenta un pozo o zanja de infiltracién que, ademas de reducir los picos de tormenta, contribuye
a una reduccion significativa del aporte de escorrentia al sistema. El drenaje urbano convencional
también se puede considerar como una medida de pretratamiento. alternativas, antes de
implementar la gestion de aguas pluviales y transferirlas a un cuerpo de agua. (Cubides &

Santos, 2018).
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Fuente: (CHILE.CUBICA, 2020)

NORMAS DE COMPETENCIA DE SUDS

El Decreto 597 de 2018: Decreto 528 de 2014

Cabe sefialar entonces que la gestion del saneamiento, incluidos los sistemas de
saneamiento urbano sostenible, es proporcionada por los gobiernos locales y los proveedores de
servicios publicos de saneamiento; hacerlos responsables del disefio, construccion,
mantenimiento y operacion de los mismos conforme a las herramientas creadas por la Ley, en
particular con referencia a los respectivos Planes de Ordenamiento Territorial, POMCAS y

Planes Sectoriales.
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Resolucion Conjunta 001 de 2019 entre SDP y SDA: Compensacion al endurecimiento

Si en &reas resistentes se prevé la implementacion de SUDS, a saber, planicie de
inundacion, canal verde (o cerco), zona de bio-asentamiento, trinchera permeable, cuenca tipo de
sistemas de drenaje, areas secas, pasarelas permeables y tanques de almacenamiento artificiales o
himedos. lagunas, estas se cuantificaran positivamente segun el método descrito en el numeral

del anexo de esta resolucion de balance espacial de zonas verdes. (Ambiente S. D., 2021).

4. EFICACIA DE LAS SBN PARA LOS PELIGROS NATURALES: ENFOQUES DE

MODELADO

Para los métodos de evaluacion de NBS, nos enfocamos en considerar (i) modelos
numeéricos o basados en procesos, y CBA y andlisis/toma de decisiones de criterios multiples
(MCDA/MCDM). El mapeo de HMR y la evaluacion de dafios fisicos estan més alla del alcance.
Pueden clasificarse en modelos unidimensionales (1D), bidimensionales (2D) o tridimensionales
(3D). La estructura del modelo determina como se utilizan los datos de entrada para mapear

HMR, evaluar el dafio y simular los efectos de remediacion de NBS (Kumar y otros, 2021).

One Earth (Lallemant y otros, 2021) desarrollo un marco de anélisis de riesgo
probabilistico para cuantificar los beneficios econdmicos y humanos de las SBN. Mostramos que
centrarse en las grandes inundaciones actuales puede subestimar los beneficios de las SBN. La
medicion econdmica del peligro puede ayudar a integrar a las SBN en la planificacion de
infraestructuras y la practica de seguros.

icontec

e



llustracion 29 Anélisis de SBN
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Fuente: (Lallemant y otros, 2021)

4.1. ESTUDIO DE CASO: CUENCA DEL RiO CHINDWIN, MYANMAR (BIRMANIA)
A continuacion, mostraremos los resultados de un estudio de las SBN aplicado en el rio
Chindwin es un importante afluente del rio Irrawaddy, ubicado en la parte noroeste de Myanmar.
El rio tiene un &rea de captacién de aproximadamente 113.800 km.2,35y apoya a
aproximadamente 6,6 millones de personas, la cuenca recibe un promedio de 3.800 mm de
precipitaciéon anual en la parte norte de la cuenca y 760 mm en la parte sur. Mas del 75% de las
precipitaciones anuales se producen durante la temporada de los monzones, entre junio y

octubre, lo que a menudo provoca inundaciones entre julio y agosto. Los ciclones de la Bahia de
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Bengala pueden causar inundaciones importantes antes, durante o después de la temporada del

monzon (Lallemant y otros, 2021).

4.1.1. MODELOS HIDROLOGICOS E HIDRAULICOS

Para calcular la curva de riesgo de inundacion, se realiz6 andlisis de inundacion para seis
eventos correspondientes a periodos de retorno de 5, 10, 25, 50, 100 y 500 afios. Para tener en
cuenta la incertidumbre en las estadisticas de valor extremo de la precipitacion, se obtuvieron
intervalos creibles bayesianos del 95 % de las intensidades de la precipitacion mediante el
muestreo de las distribuciones posteriores de los pardmetros del modelo mediante un
procedimiento estandar de Monte Carlo de cadenas de Markov. Con lo cual se calcularon mapas
de inundacidn para un total de 36 tormentas: dos escenarios de uso de la tierra, seis periodos de
retorno y tres puntos de distribucion de intensidades de lluvia inciertas (esperada, limite superior
de confianza y limite inferior de confianza) mediante el acoplamiento de una hidrologia
completamente distribuida. modelo (que simula el caudal en el aforador de Monywa), con un

modelo hidraulico (que simula la profundidad de la inundacion (Lallemant y otros, 2021).

4.1.2. RESULTADOS
e Las SBN pueden reducir significativamente los impactos de las inundaciones en la
sociedad
e El enfoque actual en las grandes inundaciones subestima los beneficios de las SBN
e Analisis probabilistico sdlido de la reduccion de riesgos basada en la naturaleza en

contextos con escasez de datos
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e Medir la reduccion de riesgos en términos econémicos puede ayudar a incorporar SBN

Para cada uso de la tierra, se modelo el flujo maximo para diferentes eventos de precipitacion

a intervalos repetidos y usamos los resultados hidrolégicos como entrada para un modelo
hidraulico que simula los niveles del agua, la intensidad y la profundidad de la inundacion. A
continuacion, identificamos los activos expuestos: infraestructura construida, agricultura y
personas, Yy los categorizamos por vulnerabilidad y clasificacion de valor. Con base en la curva
de dafio de profundidad para cada tipo de propiedad expuesta, calculamos el dafio esperado y
asociado, que se agrega para cada simulacién de inundacion. El flujo de trabajo proporciona
curvas de pérdidas probabilisticas para escenarios de referencia y alternativos, cuya diferencia
representa una reduccién en el riesgo de inundacion debido a la infraestructura natural (color,

sombreado en verde) (Lallemant y otros, 2021).
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lustracién 30 Marco de modelado de riesgo para evaluar el valor de las SBN
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Fuente: (Lallemant y otros, 2021)
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Fuente: (Lallemant y otros, 2021)

(A'y B) Uso de la tierra de la cuenca del rio Chindwin para (A) un escenario de
proteccidn forestal (que coincide con el uso actual de la tierra) y (B) un escenario de
deforestacién a una tasa continua del 0,95 % desde 2014 (actual) hasta 2040. Las descargas
méaximas para los periodos de retorno de 5 a 500 afios variaron de 22 000metro3=s a 29.000 m3/s
para el escenario actual, correspondiente a precipitaciones de 24-34 mm/dia en promedios de 10
dias. Con base en el analisis de frecuencia, el evento de inundacién de 2015 con una descarga
méaxima de 25,500 m3/s, que se utilizé para producir las tormentas de disefio de diferentes

periodos de retorno, corresponde a un evento de periodo de retorno de 48 afios.

2.3.1.1 IMPACTO DE LA DEFORESTACION EN EL PELIGRO DE INUNDACION
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La deforestacion tuvo el efecto de aumentar la descarga maxima, el volumen de
inundacion y la extension de la inundacion para todos los periodos de retorno como lo
observamos en la ilustracion 13. Los impactos fueron mayores para eventos mas frecuentes, con
un aumento en el volumen de inundacion del 18% y 7% respectivamente, para los periodos de
retorno de 5 y 500 afios y aumento de la extension de la inundacion del 5% y 3,5%,
respectivamente, para los mismos periodos de retorno. La diferencia en inundaciones por
deforestacion varia espacialmente, con un mayor efecto en las partes bajas de las planicies de
inundacion.

profundidad de la inundacién

Ilustracion 32 Extension y

5yrs mode - Difference
[ 1 Channel

Water depth diff. [m]
[ Jo

[ ] o0.25

N o.5

I 0.75

I 1

Fuente: (Lallemant y otros, 2021)

84

©

icontec I2Net =
W




Diferencia en profundidades de inundacion entre los escenarios de proteccion forestal y
deforestacidn continua en el &rea de Monywa, para el evento de periodo de retorno de 5 afios.
Resaltado en rojo esta el contorno estimado del canal de agua permanente. Este analisis del
impacto solo es visible cuando los efectos de la deforestacion se propagan a lo largo de toda la
cadena de modelado del andlisis de riesgo de inundacion. Los estudios pueden subestimar la
importancia de los ecosistemas naturales cuando solo observan sus impactos en los caudales

maximos.

llustracién 33 Poblacion afectada y resultados con el uso de SBN
A B
00 7 e Forrist profection e
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=
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Fuente: (Lallemant y otros, 2021)

Gréficos que demuestran que el cuidado y la proteccidn a la no forestacion si es
significativo reduce el peligro por inundaciones. EI modelo hidraulico LISFLOOD-FP fue
seleccionado en este estudio ya que se ha aplicado a nivel mundial,50y por lo tanto se puede
desarrollar para cualquier cuenca, Si bien descubrimos que los efectos aparentemente pequefios
de la deforestacion en los flujos maximos pueden amplificarse cuando se propagan a través de la

cadena de modelos de andlisis de riesgos (Lallemant y otros, 2021).
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5. CONCLUSIONES

Los cambios climéticos drasticos provocados por el calentamiento global, debido a la
contaminacion, y la poca conciencia ambiental de la poblacién humana, han generado que se
produzcan més desastres naturales de manera inesperada como lo son las inundaciones, por
tanto, con esta monografia se busca dar a conocer alternativas de prevencion de inundaciones

con el uso de las soluciones que se basan en la naturaleza.

Colombia es un pais propenso a las inundaciones, por tener gran cantidad de afluentes de
agua y gran biodiversidad, con una urbanizacion en crecimiento, que fomenta los riegos de
desastres, dicho esto es importante tomar conciencia ambiental en el pais y fomentar el uso de
soluciones naturales como los SUDS (Sistemas Urbanos de Desarrollo Sostenible), que son

utilizados en los centros urbanos, para dar un manejo y aprovechamiento a los recursos hidricos.

Los cinco principios demuestran la falta de un enfoque estructurado para planear, evaluar,
disefiar e implementar las SBN para la gestion ambiental con el objetivo de ayudar a los
investigadores en la gestion del peligro de desastres y la capacidad de adaptarse a los cambios

climaticos con el fin de planificar soluciones de correctas del peligro de inundaciones.

En Colombia y el mundo debemos continuar hacia un entorno ecolégico verde donde las
actividades y practicas humanas estén vinculadas al desarrollo sostenible. Es gratificante ver el

progreso que se ha logrado y las mejoras continuas que se estan realizando para lograr un
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desarrollo sostenible. Ademas, es un pais rico en biodiversidad y cuenta con un clima favorable

para la implementacion de diversas alternativas eco amigables.

Con la implementacion de soluciones naturales se reduce los cambios paisajistas del
entorno natural, sin transformarlo en un area gris sin ecosistema. Por tanto, una de las grandes
ventajas de implementar estas soluciones es la capacidad de actuar junto con la naturaleza para el

beneficio y el cuidado ante las inundaciones.

Una de las maneras mas econdmica y natural de evitar las inundaciones por no decir la
maés importante es la conciencia y cuidado ambiental que debemos tener cada persona, evitando
al maximo la contaminacion de los cuerpos hidricos y sus alrededores, que actualmente son el

principal problema de que muchas de las soluciones ante inundaciones no funcionen.
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6. ANEXOS

ANEXO 1: SBN PARA EL CUIDADO HIDRICO.

llustracién 34 Bosquejo de algunas soluciones basadas en la naturaleza
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Fuente: (Agua, 2022)
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ANEXO 2:
INUNDACIONES.

lustracion 35 Paises inundables de hoy a 2070
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ANEXO 3: METODOS INTEGRADOS DE GESTION DEL RIESGO DE

INUNDACIONES

lustracién 36 Métodos de gestion- inundaciones

INTEGRATED FLOOD RISK MANAGEMENT METHODS

ESTRUCTURAL

1

DURO

Presas y reservorios
Desviaciones

Humedales construidos
Digues

Ancho y profundidad del canal
Camine de inundacién
Bombeo

Sistemas de drenaje
Espolones y revestimientos
Infraestructura multiproposito
Infraestructura de alerta y
evacuacion

Rl e Bl

el —d

Fuente: (Mundial, 2017)
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BLANDO

1. Restauracion de la cuenca superior
2. Medidas de conservacidn del suelo
3. Restauracion de humedales

4. Alcantarillados y dispositivos de
infiltracion

5. Recoleccion de agua de lluvia

6. Cuencas de detencidn y estanques
de retencidn

7. Restauracion del camino de
drenaje natural

8. Restauracion de la vegetacion
riberefia

9. Eliminacion de barreras

10. Techos/paredes verdes y techos
azules

11. Restauracion de costas y amecifes

NO ESTRUCTURAL

1. Legislacion de proteccion de
suelos y cuencas

2. Planificacion del uso de la tierra

(regional / comunitaria)

3. Inundacién e impermeabilizacion

(normas de construccion)

4. Mantenimiento regular de las
cabeceras

5. Monitoreo de inundaciones y
marco de alerta

6. Reemplazo de cultivos y uso
alternativo de la tierra

7. Concienciacion y preparacion

comunitaria ante inundaciones
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