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INTRODUCCION

Las inundaciones ha sido un problema con el cual la sociedad ha tenido que enfrentarse
desde hace muchos afios atras, es decir que han sido un problema social en el cual se ha buscado
dar maltiples respuestas, sin embargo, faltan mas respuestas coherentes frente a esta problematica,
esto es porque las inundaciones no son predecibles, estas pueden ser causadas por diferentes
razones que se encuentran asociadas a el cambio climatico.

En razon a ello, un estudio hecho por Deutsche Welle, (2021), ha establecido que “El
calentamiento global aumento la probabilidad y la intensidad de las inundaciones”. Teniendo esto
en cuenta, podria afirmarse entonces que para que se detengan las inundaciones debe trabajarse
sobre como ayudar a cambiar el cambio climatico para que este deje de causar inundaciones en
cuencas urbanas, lo cual estd generando un perjuicio para toda la comunidad en general.

Por otro lado, la urbanizacion en cuencas urbanas es otra de las principales razones por las
cuales se presentan inundaciones, esto es debido a que, al hacer diferentes estructuras, edificios,
carreteras, entre otras construcciones mas de la ingeniera civil, se le quita el curso total del agua,
es decir, cuando se presentan lluvias, el agua queda muchas veces encharcadas, debido a que no
puede seguir su cauce porque las diferentes construcciones la obstruyen, asi mismo estas no pueden
llegar a un desague.

Asi mismo los diferentes canales de drenaje cuentan con poca amplitud y un volumen

demasiado alto de agua gque se necesita drenar, y estos canales la no ser capaces de drenar el agua,
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lo que conlleva es a las inundaciones de cuencas urbanas, esto porque el agua se abre espacio entre

todo, buscando una salida, y asi mismo su cauce.

Continuando con todo lo mencionado anteriormente, esta mamografia esté orientado a
sefialar las diferentes razones por el cual pueden inundarse las cuencas urbanas, asi mismo las
afectaciones que las inundaciones traen a nivel socioeconémico, de igual modo, se encuentra la

opinion de diferentes con relacion al tema que permiten dar relevancia y veracidad a los

planteado en la presente monografia.
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CAPITULO I: LA INGENIERIA CIVIL Y SU PAPEL EN CUENCAS URBANAS

Hoy en dia parece sencillo definir la ingenieria civil, ya que muchos solo conocen o tienen
la concepcion de que es solo responsable de llevar a cabo los disefios, construcciones o
mantenimiento de diversas infraestructuras como carreteras, ferrocarriles, puentes, canales,
presas, puertos, aeropuertos, que conduciran a la transformacion de la ciudad.

Sin embargo, esta ingenieria esta mas que solo disefios y mantenimientos de
infraestructuras, ya que esta debe dominar la ciencia urbanistica para que puedan trabajar
conforme a ello, y asi mismo direccionar proyectos que permitan dar soluciones a las diferentes
problemaéticas sociales que hay en una determinada zona, como por ejemplo las inundaciones.

La ingenieria entonces es la encargada de hacer funcionar las cuencas con la debida
planeacion y plan de ordenamiento, (POT), que permita la efectividad de este, de igual modo, la
implementacién de la ingenieria en estas cuencas se da, debido a las diferentes inundaciones que
se presentan en las zonas urbanas, es entonces que esta ingenieria busca cual es el punto de quiebre
que estas cuenca tienen para asi dar diversas soluciones, analizando asi mismo los diferentes
escenarios de desastres a que estan expuestas las cuencas, con esto se busca que se eviten efectos
negativos que no solo ponen en peligro las cuencas si a las personas de una determinada zona.

Teniendo esta informacidn en cuenta, la ingenieria civil se vuelve esencial en la sociedad,

en caso desastres esta ingenieria es muy eficaz, por ejemplo, Mario Gémez (2017), ha dicho que:
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Frente a las inundaciones, es importante que desde esta area se generen una serie de vias de
desfogue que permitan manejar estas areas inundadas o con prevalencia en inundacion. Asi mismo
en la construccion de desgajes de los cerros se puede mejorar la remocion de material que puedan
colocar en riesgo a las personas que estan cerca, asi mismo con respecto a las obras hidraulicas, aqui
es importante realizar una serie de inspecciones de acuerdo a los tipos de presa y los sistemas

necesarios para el manejo de este tipo de desagiies. (Gémez, 2017)

Por otro lado, Gémez, afirma que,

El ingeniero civil es quien tiene la potestad en dar instrucciones que permitan generar esta
inspeccion especialmente en labores de rescate, remocion y prevencion para que con ello se puedan
minimizar los dafios causados principalmente por los eventos de desastres naturales. (Gomez, 2017)
Con todo esto, se puede observar como la ingenieria civil, juega un papel relevante en

relacion con las inundaciones en cuencas urbanas, asi mismo garantiza el bienestar de las personas
mediante la prevencion de desastres futuros que les causaria un perjuicio.

De esta forma, se menciona entonces que la Ingenieria Civil es una parte de la ingenieria
que aplica diferentes conocimientos que son necesarios en cuanto a la fisica quimica y geologia
especialmente frente al desarrollo de infraestructuras y manejo de los suelos, asimismo esta se
especializa en tematicas como: edificios, obras de construccion y de transporte, entre otras, , hay
que rescatar que esta misma rama tiene una gran influencia en aspectos urbanos, lo cual también
hace que su mismanecesidad se oriente a la revision, control y operacion de lo construido, ademas
de esto también este profesional debe asimilar aquellas mejoras que permitan la prevencion de

desastres y el manejo

D



ACREDITADA INSTITUCIONALMENTE
/: S? gﬂw oA Z A \,{:é"/

de recursos hidricos como lo que se expone dentro del trabajo y funciones realizadas en las cuencas.
(Giordani & Leone, 2016)

Desde este aspecto, el ingeniero civil desde las obras hidraulicas permite la construccion y
manejo de esta serie de fuentes, canales y presas hidraulicos las cuales se deben utilizar frente a las
cuencas Yy la disminucién de inundaciones en las zonas urbanas, de este modo los canales de riesgo
se muestran como unas series de vias construidas que permite el manejo de estos caudales de agua
hacia zonas que necesitan complementar el agua precipitada naturalmente sobre el terreno.
(Giordani & Leone, 2016)

De acuerdo con lo anterior es necesario que la formacion del ingeniero civil, permita que
se desplieguen una serie de habilidades y estrategias que estén enfatizadas en la misma resolucion
de problemas especialmente aquellas que vayan orientadas hacia este mismo compromiso social y
ambiental, asi pues, al momento de generar esta serie de construcciones e infraestructuras el
ingeniero debe comprender todos los componentes que se encuentran relacionados con respecto a
la componente ecoldgico y con ello el manejo éptimo de las necesidades de una determinada
poblacion, evitando que se puedan presentar diferentes de eventos catastréficos como las
inundaciones. (Castellanos, 2019)

Tocona (2015) recalca que desde la ingenieria civil frente al manejo de cuencas se tiene
que tener que abordar la tematica con respecto a las cuencas hidrograficas donde, esta se presenta
como un area o terreno de agua donde también se presentan sedimentos materiales disueltos el

cual pueden drenarse hacia un sistema fluvial unitario, también rescata que estas mismas estan en
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constante modificacion y alteracion ya sea por la intensidad de erosiones en el suelo, las lluvias se
pueden presentar por medio de cambios climaticos y los procesos de degradacion en la zona.

Alvarez &Argueta (2016), argumentan que dentro de este trabajo o rol desempefiado por
parte del ingeniero civil frente a las cuencas es importante tener una serie de recomendaciones o
de puntos que permitan el resguardo de la integridad tanto fisica como ambiental, asi pues dentro
de estos se tiene que : se debe tener prioridad de los componentes territoriales, esto especialmente
frente al estudio de la zona o &rea a intervenir, aqui pues se encuentra el analizar aquellos factores
ambientales que pueden afectarse directamente por esta misma manipulacién directa que se pueda
producir, asi como también afectaciones en factores climaticos, geomorfoldgicos, hidricos o de la
misma vegetacion, ademas de que la variabilidad climética es un factor fundamental frente a este
desarrollo de construcciones en cuencas, especialmente con respecto a &mbitos de seguridad, con
respecto a las cuencas se debe tener en cuenta las velocidades superficial del agua de los suelos,
las laderas, acuiferos, caudales y subcuentas, donde se espera construir, esto con la finalidad de
disminuir la incidencia de inundaciones.

Asi mismo también se deben crear una serie de mapas ecoldgicos, el cual se utiliza por
medio de la cartografia para administrar todo este sistema de informacién frente a aspectos
geograficas, esta permite también evaluar estas ocurrencias existentes frente a la variedad de
factores ambientales que influyen directamente con la calidad de la infraestructura, asi pues, dentro
de esta también se logra dimensionar el ciclo del agua y su evaporacion que pueden prevalecer en

ciertos territorios, y con ello realizar un balance hidrico que permita la mejor toma de decisiones
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con respecto, el manejo de cuencas, de acuerdo con esto es necesario realizar un grado de

representacion territorial, una representacion de calidad de la diversidad ecoldgica y bioldgica,
también de variacion bioclimética y un grado de fragmentacion de unidades biocinéticas. Por otra
parte, se debe tener en cuenta los nodos, corredores y procesos donde se debe asimilar la red
hidrografica existente, las areas con patente de implantacion, un sistema de laderas peculiares, unos
cerros montafnosos, red de cafiadas, sistemas discontinuos y sistemas de cuencas que se encuentren
alli. (Alvarez &Argueta, 2016)

De esta manera el desarrollo del trabajo por parte del ingeniero civil se centra mas que todo
en realizar este apoyo interdisciplinar para que con ello se logre resguardar estos aspectos
ambientales que se deben tener en cuenta frente a la construccion o elaboracién de cualquier tipo
de edificacion o infraestructura, este profesional este profesional debe realizar una planificacion
que permita la identificacion de aquellas actividades constructoras que se realicen y que puedan
generar esta probabilidad de desastres en areas ya sean urbanas o rurales y por medio de esta
planificacion generar estrategias que minimicen esta misma vulnerabilidad existente. De este modo
la planificacion con respecto al uso de suelos y manipulacién de recursos naturales es importante
dentro del manejo de las cuencas que eviten generar esta vulnerabilidad al riesgo. (Alvarez

&Argueta, 2016)
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CAPITULO I1: ACCIONES GUBERNAMENTALES EN REFERENCIA AL CAMBIO

CLIMATICO, PROTECCION A LAS INUNDACIONES Y OTROS DESASTRES

NATURALES

Un punto esencial a lo que representa todo este proyecto de investigacion, es el
acompafiamiento gubernamental a las acciones que pueda tomar la ingenieria civil respecto a
inundaciones causadas en consecuencias por el cambio climéatico en cuencas urbanas. La
ingenieria civil, nova a contrarrestar esta problematica. Necesita un plan a ejecutar, una estructura
politica y juridica que disponga el ordenamiento juridico para complementarse de forma correcta
y acertada.

En Colombia, con referencia al cambio climatico se crearon estrategias, politicas,
departamentos y objetivos de desarrollo sostenible que tendria como meta realizar acciones para
asegurar la gestion afectiva de desastres, de igual modo, la meta es reduccion proporcion de
personas afectadas por causa de eventos desafortunados, tales como los desastres naturales, etc.
Ademas de reducir las emisiones de carbono y buscar energias renovables.

El Departamento de Cambio Climatico y Gestion de Riesgos se establecié en este pais con el
objetivo de desarrollar las bases técnicas y operativas necesarias para gestionar el cambio
climatico en los diversos sectores y regiones del pais, en cooperacion con instituciones publicas y
privadas, nacionales e internacionales.

También tiene como objetivo proporcionar elementos técnicos. Es esencial para formular

13
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politicas, planes, proyectos y programas publicos sobre cambio climatico, con un enfoque bajo en
carbono que potenciara el desarrollo del pais.

Teniendo en cuenta lo anterior, el Decreto 298 de 2016 versa sobre la organizacion y
funcionamiento del Sistema Nacional de Cambio Climéatico — SISCLIMA — es decir, el conjunto
de esfuerzos de diversos sectores, como también de recursos, asi como la informacion
correspondiente con respecto al cambio climético y las acciones necesarias para la mitigacion
frente al efecto invernadero en Colombia, de esta forma, en el articulo numero 1° de esta
normatividad se expone el objeto de la misma, donde se menciona que el Sistema Nacional de
Cambio Climético SISCLIMA, esta expuesto como una medida para coordinar, articular y
formular, asi mismo como evaluar aquellas mismas politicas que se encuentran estipuladas en
planes, programas y acciones que se enfaticen en el manejo del cambio climético y las
disminucién del efecto invernadero, no obstante también este mismo objeto menciona que es
necesario del trabajo continuo, intersectorial y transversal de &mbitos nacionales,
departamentales, distritales y municipales para que se cumplan y se den a cabalidad estas
mismas estrategias.

Asi mismo, el articulo cuarto de dicho decreto establece los fines de SISCUMA, y los
enumera taxativamente de la siguiente manera, (1) Orientar esfuerzos y compromisos nacionales,
regionales, locales e internacionales para el abordaje del cambio climético, (2) Generar
estrategias y planes que se enfaticen en el cambio climatico y con ello mismo frente a la
sostenibilidad de la poblacion, en aspectos de pobreza y recursos naturales, (3) Potencializar

iniciativas de entes publicos y privados de los diferentes sectores econémicos y de la misma

14

e



ACREDITADA INSTITUCIONALMENTE

}g’eyuwwf iz andgle, / '

sociedad civil para que se puedan minimizar los efectos del cambio climatico, (4) Aprovechar la

variedad de oportunidades necesarias para fortalecer el desarrollo sostenible para el abordaje de
cambio climatico y la disminucion de las consecuencias derivadas de los gases del mismo efecto
invernadero, (5) Tener como prioridad a aquella poblacion que es mas vulnerable a estos efectos
del cambio climatico en el pais, (6) generar que la ciudadania participe frente a las decisiones que
se tomen para el manejo de esta problematica ambiental, (7) promover una serie de medidas que
permitan la mitigacion de los gases del efecto invernadero, 7 (8) establecer mecanismos de
evaluacion y seguimiento con respecto a las responsabilidades y compromisos necesarios para la
solucion de esta problematica ambiental.

Como se puede percibir, el decreto busca los mecanismos necesarios para combatir contra el
cambio climatico integrando y armonizando a la parte publico y privada a nivel local, regional,
nacional e internacional con el objeto de mitigar y reducir la inseguridad de la poblacién mas
afectada de las consecuencias y efectos del cambio climatico,

La ley 1931 de 2018, por la cual se establecen directrices para la gestion de cambio
climatico en Colombia, en su articulo primero versa sobre el objeto de la misma y es consecuente
con lo antes expuesto dictamina en su articulo primero el objeto de la misma ley, donde se sefiala
que esta normatividad tiene la finalidad de orientar las directrices para la gestion del cambio
climatico, especialmente orientado frente a las decisiones que tomen las personas tanto publicas
como privadas y con ello la misma influencia que se debe regir en todo el territorio nacional ,
para el alcance de lo mismo expuesto en esta norma que es el mitigar las consecuencias derivadas

de esta problematica ambiental, asi mismo como los efectos producidos frente a los ecosistemas y

15
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el manejo de niveles permisibles y bajos de carbono.

La ley trae consigo la creacion del Consejo nacional de cambio climatico, que se fundamenta
en elarticulo quinto de la ley suscrita que se debe crear este mismo consejo como un 6rgano
permanente, por medio del cual se genere una consulta intersectorial frente al cambio climético
especialmente frente al asesoramiento en la toma de decisiones y la organizacion de diferentes

comisiones que permitan alcanzar este mismo fin dentro del territorio nacional.

De acuerdo también con lo mostrado dentro de esta normatividad citada anteriormente, se
recalca que las funciones del Consejo Nacional de Cambio Climatico son: (1) Hacer asesoramientos
con respecto a la gestion del cambio climéatico, (2) Brindar conceptos de implementacion e
instrumentos que permitan brindar estrategias para el manejo de esta situacion, (3) recomendar una
serie de actividades frente a sectores productivos, organizacionales, sociales y académicas para el
manejo del cambio climatico y (4) generar directrices y criterios que permitan coordinar las
decisiones frente al nivel nacional y territorial para el abordaje del mismo.

Es asi, entonces como se fundamentan acciones en contra del cambio climéatico en Colombia
por parte del estado. Respecto a lo que se refiere a la prevencion, el numeral octavo del articulo
segundotoma como principio la prevencion, para esencial para evitar o disminuir los riesgos y
dafios ocasionados por parte de las inundaciones a las cuencas urbanas como consecuencia del

cambio climatico y asi mismo la vulnerabilidad a la cual la poblacion esta expuesta.
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En el numeral diecisiete del articulo tercero, el cual versa sobre las definiciones a tener en
cuenta para el correcto entendimiento de la norma, se define un punto esencial de cara al presente
capitulo, la reduccion del riesgo de desastre, mencionando que este es un proceso por el cual se
intervienen una serie de situaciones de eventos de desastres por medio de una intervencion
dirigida a modificar o disminuir el nivel de riesgo que se pueda presentar, asi mismo también por
medio de la prevencion del riesgo se promueve la adopcion de estrategias para reducir la amenaza
y exposicion de este tipo de desastres frente a las personas, infraestructuras o recursos
ambientales que puedan afectarse por el mismo causando una serie de dafios o perdidas

En lo correspondiente a los desastres que puedan ocurrir, tales como las inundaciones a
cuencas urbanas, en Colombia existe un organismo que administra la ejecucion de la gestion del
riesgo de desastres, correspondiendo a las politicas de desarrollo sostenible, y reorganiza el
funcionamiento y el desarrollo continuo del Sistema Nacional Para La Prevencion Y Atencion De
Desastres, donde uno de sus objetivos es presentar una serie de medidas que sirvan para
disminuir o minimizar este tipo de eventualidades de riesgo tanto presentes como a futuro y con
ello reducir la amenaza que se genera con respecto a la exposicion y vulnerabilidad de la
sociedad y lo que a esta misma la compone.

Este organismo es creado y reglamentado por la ley 1523 de 2012, por la cual se adopta la
politicanacional de gestion del riesgo de desastres y se establece el Sistema Nacional de Gestion del
Riesgo de Desastres y se dictan otras disposiciones, dentro del primer articulo de esta ley se

menciona que; la gestion de riesgo de desastres es un proceso de caracter social que esta

17
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orientado a la misma formulacién, ejecucion, seguimiento y evaluacion de esta serie de politicas

que se encuentran estipuladas en las estrategias, planes o programas gque generan esta misma
regulacion y reduccion del riesgo frente al enfrentamiento de desastres con el fin de preservar

esta seguridad, bienestar y calidad de vida a las personas y a la misma sociedad en comun.

Se puede observar al estudiar la normativa citada, la forma en que el estado se encarga de
contrarrestar los riesgos o los desastres que puedan ocasionar un desmejoramiento de las
condiciones de vida de la poblacién en general. Este trabajo versa en si mismo sobre una
problemética que podré afectar la vida en sociedad de las personas, sus bienes y su bienestar. Es
un tema serio que toma la importancia en correlacion a las preocupaciones ya existentes por las
consecuencias que se temen, vendran, con el cambio climético.

El numeral tercero del articulo 4to de dicha ley, que versa sobre las definiciones, se esclarece
el concepto de amenaza, y dicho escrito normativo la define como un peligro latente que puede
provocarse ya sea de forma natural, producido o inducido por la misma obra humana de forma
accidental la cual ocasiona una serie de pérdidas de vidas, lesiones y afectaciones en la salud,
dafios en infraestructuras y alteracion en los recursos ambientales.

La inundacion a cuencas urbanas es un peligro latente, una amenaza real que para la
prevencion deun desastre mayor en razén del cambio climatico, se necesita la voluntad politica y
presupuestal para adelantar las labores necesarias para mitigar o reducir al maximo posible los
dafios que inundaciones venideras pueda causar. Se necesita un enfoque técnico y especializado
capaz de cumplir los objetivos requeridos a mediano y a largo plazo. Todo esto se conseguira con

voluntad popular, una vez la poblacion sepa las consecuencias irreparables que el cambio
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climatico traera consigo para la declinacion de su calidad de vida.

El principio de proteccion es fundamental para el organismo, la norma juridica lo establece en
el numeral segundo del articulo tercero, donde menciona que las personas ciudadanas y
reconocidas dentro del territorio nacional deben ser protegidas por parte de las autoridades
especialmente para el mantenimiento de su vida, integridad fisica y mental asi como la proteccion
de sus derechos colectivos para que permitan la prevalencia de su tranquilidad y salubridad
publica y mantener un ambiente sano y de control con respecto a estos mismos fenémenos y
peligros de desastres ambientales.

Con referencia a la voluntad presupuestal, el numeral decimo del articulo tercero de la ley
1931 de2018, expresa que, los instrumentos econdmicos se exponen como aquellos mecanismos
que posee el gobierno que permiten el disefiar, desarrollar y aplicar las competencias necesarias
para que las personas tanto juridicas como naturales, publicas y privadas puedan asumir los
beneficios y costos con respecto a la mitigacion del efecto invernadero y cambio climatico.

Es asi, entonces que la misma normativa respalda y fundamenta lo expuesto con relacion a
las inundaciones que puede causar el cambio climatico. En el numeral dieciocho del mismo
articulo, el cuarto, explica la prevencion de riesgos, donde se estipula la toma de acciones o
medidas que permitan la anticipacion de evitar este tipo de eventos que generen un riesgo para la
integridad de las personas, ademas de que es importante que estas mismas acciones estén
enfatizadas a evitar o minimizar la exposicion frente a la amenaza y a la misma vulnerabilidad
por medio de instrumentos de planificacion de ordenamiento pablico y territorial que permitan

generar un ambiente seguro.
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Teniendo en cuenta lo antes expuesto, por medio de Sistema Nacional de Gestidn del Riesgo de

Desastres, el sistema nacional de cambio climéatico y el Consejo nacional de cambio climético el
Estado puede llegar a extender las acciones y prevenciones necesarias para evitar un desastre de
proporciones mayores objeto de la presente monografia. Existe y podra crecer un imperio
normativo para la correcta resolucion de los problemas ocasionados a causa de las consecuencias
del cambio climatico, que no solo afecta a Colombia — Que ya empezé a tomar medias- , sino

acciones conjuntas de la comunidad internacional ante un desastre inminente.
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CAPITULO IIl: GENERALIDADES
CUENCA URBANA

Hoy en dia el concepto de cuenca urbana ha sido diversificado por diferentes autores,
asemejandolo a los que estos segln su concepcion es lo correcto, de igual manera, en la presente
investigacion se trae el concepto del ingeniero Roberto Oliveras, en el cual se observa como su
concepto se acopla al tema de la presente investigacion, y asi mismo guarda relacion con la misma,
este autor afirma que:

Desde un enfoque sistémico, podrian definirse a las cuencas urbanas como subsistemas
socio econdémico, predominante sobre otros subsistemas bidticos. Su caracteristica principal es que,
no obstante, su alta incidencia en el desarrollo econémico, dependen para su subsistencia de recursos
“importados” de otras cuencas, entre ellos, el agua. De ahi que su impacto transciende las zonas
geograficas en las que estan inmersas, y en consecuencia se deben considerar nuevas formas de
gestion Inter cuencas, e incorpore nuevos conceptos como cuencas exportadoras e importadoras.

(Oliveras, s.t.)

En otras palabras, segin lo expuesto anteriormente se menciona que la cuenca se
compone por una serie de sistemas generados que permiten que estos sean dindmicos y con ello se
manejenaspectos importantes relacionas con el agua, los sistemas fisicos y bidticos.

De igual modo, debido a la gran interaccion que tienen las cuencas se generan
externalidades o efectos externos, en un nivel alto, y en muchos casos inadvertida, entre las
dindmicas que se presentan alli como su misma utilidad y las personas que hacen uso de agua en

cuenca, ejemplo de ello es las inundaciones por el cambio climatico.
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En relacién a ello, melgarejo ha dicho que:

De esta forma, se sefiala entonces que las cuencas urbanas necesitan de un mayor
estudio especialmente para evaluar el equilibrio ecoldgico ya que esto es fundamental para
generar esta atenuacion especialmente frente a los cambios climéticos y con ello su
recuperacion dentro de la mejora urbanistica, del paisaje y del mismo ambiente, para que
con ello se alcance un espacio de calidad.

En otras palabras, este autor desde su concepcion hace un analisis sobre la cuenca
urbanay el estudio que esta debe tener, esto es por los diferentes factores que se involucran
en ella, como lo expresaba Roberto Oliveros en su concepcién, de igual modo, Melgarejo
afirma que con la mitigacion ambiental se puede obtener resultados provechosos para todos.

En relacion a ello, melgarejo, también ha afirmado que:

Dentro de las caracteristicas principal de las cuencas urbanas es importante mencionar que
estas poseen un incremento de impermeabilidad y de igual forma una reduccién de la infiltracion
causada principalmente por el revestimiento del suelo, lo cual se deriva de la obra de nuevas
edificaciones, asi mismo, pavimentacion de las diferentes calles y avenidas, y por ultimo, la
remocion de la cobertura vegetal. (Melgarejo, s.f.)

Esta caracteristica sin duda alguna, presenta diferentes factores de riesgo que lo que
ocasiona es incrementar el volumen, la velocidad de escorrentia, produciendo inundaciones, ya que

bien es cierto que debido a las diferentes construcciones el agua no tiene un caudal que seguir.
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Ahora bien, las construcciones representan un gran crecimiento, sin embargo, se esta

dejando a un lado los impactos ambientales que estos estan dejando, es decir que mientras haya
una mayor urbanizacién, habra mas construccion, y por ende mas dafios ambientales y asi mismo

mas inundaciones en las cuencas urbanas.

CAMBIO CLIMATICO

Las naciones unidas se han pronunciado respecto a este tema, y estaban establecido que el
cambio climatico es una serie de cambios que se dan a largo plazo, sobre todo provocados por las
temperaturas y los mismos patrones climaticos, ademéas de esto también se recalca que esto se
genera igualmente en gran medida por las variaciones del ciclo solar, ademas de esto se recalca
que las actividades humanas en el siglo XXI son el factor principal de que se produzca un cambio
climatico, este se deriva de la combustion de combustibles, petréleo y e gas, asi mismo la
emisién de estos gases toxicos produce un efecto invernadero que genera una alza en las
temperaturas en los ecosistemas de la tierra. (Naciones Unidas, S.F)

Es decir, entonces que el cambio climético, aunque tiene sus razones naturales también
ocurre por la humanidad, es decir, que mientras haya una mayor urbanizacién, un mayor nimero
de personas en zonas urbanas, el cambio climético sera mayor, esto es porque entre mayor himero
de personas, mayor contaminacién ambiental, y, por ende, aporte al cambio climéatico y, ademas,
perjuicio para las mismas personas en general. En razon a ello, la Organizacion Mundial de la

Salud,(2018) se ha pronunciado y afirma que: “9 de cada 10 personas respiran aire contaminado”

23

D



ACREDITADA INSTITUCIONALMENTE
/: S? gﬂw N2 \,{Ié’,/

Por otro lado, también otras organizaciones se han pronunciado respecto al tema,
afirmando que, el cambio climético es un cambio a escala global. Debido a una serie de razones
naturales, el cambio climatico es mas importante que cualquier otra cosa. Sin embargo, las
actividades humanas aun estan estrechamente relacionadas con el cambio climatico debido a
actividades que producen alta contaminacion como la quema de combustibles. Deforestacion,
industrializacion, procesos agricolas y transporte de maquinaria y productos quimicos. Estos
factores pueden causar retencion de calor en la atmdsfera, lo que se denomina "efecto
invernadero™, que emite gases como didxido de carbono, éxido nitroso y metano.

De igual modo, es relevante mencionar entonces, que el cambio climatico es responsable
de que las cuencas urbanas se inunden, es por ello que Naciones Unidas (2021), ha expresado que:
Debido al cambio climético, la frecuencia e intensidad de los desastres climaticos y hidricos estan
aumentando

Asi mismo, el gobierno de Espafia ha afirmado que:

La Directiva de Inundaciones describe que el cambio climatico es un desencadenante
directo en la probabilidad de ocurrencia de las inundaciones, sin embargo, esto también se
muestra como un impacto negativo dentro del mismo desarrollo de las sociedades lo cual hace
necesario que se realice una evaluacion preliminar del riesgo de inundacién (EPRI) para que se

identifiquen las zonas donde existan un mayor riesgo de inundaciones, para que con esta
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misma informacion se genere un pan de gestion de riesgo de inundaciones (PGRIS), esto a su vez
se espera que se presente a finales del siglo 2018 y del 2021. (Gobierno de Espafia)

En concordancia con lo anterior, es de establecer en primer lugar que, el cambio climético
ha sido ocasionado en los Gltimos tiempos por la actividad humana que realiza, causando deterioro
en el planeta, en segundo lugar, que debido a la misma actividad que ha sido principal fuente del
cambio climético, se estan produciendo inundaciones que estan afectando a la comunidad en
general.

El cambio climéatico antropogénico ha producido una serie de afectaciones que han
producido el aumento de la intensidad de las tormentas, ademés de ello, diferentes inundaciones,
existencia de sequias y con ello también unas prevalencias frente a las heladas, de esta forma,
dentro de los desastres naturales se comprende que las inundaciones son consideradas como los
eventos mas catastréficos y negativos que afectan las ciudades. Asi pues, se establece que de
acuerdo a los avances generados dentro del presente siglo es necesario que las zonas urbanas
posean unas caracteristicas para disminuir este mismo riesgo, procurando el bienestar social y
econdmico que permitan mitigar estos impactos negativos del cambio climatico. (Ballinas, 2014)

Entiendo esto, diferentes entes se han pronunciado respecto a los dafios y consecuencias que
este cambio climatico trae para la sociedad, entre uno de los entes, se encuentra la Fundacion Aquae

(2021), la cual establece que entre las consecuencias de este cambio climatico se encuentra:
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1. Contaminacion del agua

2. Prevalencia de fenémenos climaticos

3. Problemas sociales como: muertes, migraciones y extincion de varias especies de
animales en los ecosistemas, en el mar es comun encontrar una serie de contaminantes
como altos niveles de plastico que colocan en peligro la vida de estos animales.

4. Alteraciones presentes en los ciclos del agua

5. También se presenta un aumento del nivel del mar causado principalmente por los
deshielos causados por el mismo cambio climatico

6. Aparicion de una serie de enfermedades e infecciones que afectan a la poblacion humana
en general

7. Uso exagerado de los diferentes recursos naturales procedentes de la manipulaciéndel

hombre.

En razdn a estas consecuencias, es importante implementar estrategias de emergencia las
cuales tengan como fin evitar los desastres que son ocasionados por los fendmenos
meteoroldgicos, por ejemplo, los desbordamientos de rio a causa de torrenciales lluvias, lo cual
representa un problema social, que esté trayendo diferentes perjuicios para la comunidad, desde

problemas socioecondmicos como afectaciones a la salud.
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PRECIPITACIONES

Se muestra que las precipitaciones son un nivel de agua que puede varias en cualquier
situacion procedente de las nubes donde se genera este mismo ciclo y con ello se desencadenan en
la superficie de la tierra, de igual modo, entre estas mismas precipitaciones se tienen diferentes
tipos como: la llovizna, la lluvia, la nieve, el granizo, el agua nieve, y la lluvia congelada, esta se
presentan de acuerdo al clima existente en cada regién lo cual hace que las precipitaciones se
presenten dentro de estas mismas caracteristicas mencionada

Asi mismo, segiin Rahimi Romero Borges (2011), argumenta que en el d&mbito de la
meteorologia, las precipitaciones se definen como cualquier forma de hidrometeoro que procede
del cielo donde su destino es caer en la superficie terrestre, este mismo fendmeno climatico se
puede presentar en diferentes formas como llovizna, lluvia, nieve o granizo, el volumen de estas

misma precipitaciones se denominan pluviosidad o monto pluviométrico.

Tipos de precipitacion

Las precipitaciones se pueden presentar en diferentes formas, se pueden generar de forma
liquida y sélida, dependiendo del clima primordial existente en la misma zona, Nufiez (2020),
menciona que de igual forma las precipitaciones liquidas se componen de aspectos como llovizna,
lluvia y chubascos de agua.

Estas son definidas de la siguiente forma:
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Llovizna

Esta también se puede identificar con el nombre de orballo, sirimiri o calabobos, se presenta
por numerosas Yy finas gotas de agua las cuales poseen un didmetro inferior a medio milimetro, la
velocidad con la que estas se desplazan en el aire hasta llegar a la tierra es lenta, su origen se

establece que es en nubes de tipo estratos. (Nufiez, 2020)

Lluvia
La lluvia se presenta como la forma mas comin de precipitacion, esta se menciona que sus
gotas poseen un didmetro de mas de medio milimetro y puede caer una velocidad moderada, Procede

casi siempre de los nimbostratos y altoestratos. (Nufiez, 2020)

Chubascos de agua
Esta se presenta como aguaceros o0 chaparrones, las gotas que componen esta forma de
precipitacion son habitualmente mayores que la lluvia y al caer lo realizan con una mayor fuerza,

estas se originan en nubes como los cumulonimbos. (Nufiez, 2020)

Clasificacion De Las Precipitaciones Segun Su Intensidad

Por otro lado, esta autora ha sefialado que es importante tener en cuenta la intensidad de
estas precipitaciones, ya que asi se permite tener en cuenta un control y asi mismo saber a qué se

esta enfrentando, ahora bien, esta intensidad se conceptualiza como la totalidad de agua que cae en
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la superficie terrestre la cual puede generarse dentro de un intervalo de tiempo determinado que

cae en superficie durante un intervalo de tiempo determinado, esta misma se puede clasificas asi:

. Débiles aquellas que se encuentran entre intensidades que son menores a 2 mm/h.
. Moderadas aquellas que pueden clasificarse entre 2 a 15 mm/h.

. Fuertes aquellas que se encuentran entre 15 a 30 mm/h.

. Muy fuertes se exponen aquellas que estén entre 30 a 60 mm/h.

. Torrenciales cuando se presentan intensidades que superan los 60 mm/h.

Las Precipitaciones Como Principal Factor De Inundaciones

Las inundaciones son causadas por las diferentes lluvias que se presentan, en Colombia,
por ejemplo, el escenario de las inundaciones es bastante amplio, esto es debido a las diferentes
lluvias que son producidas por las precipitaciones.

Ahora bien, estas precipitaciones por ejemplo ocasionan desbordamiento de rios, mares,
entre otros factores mas, que lo que ocasionan son perjuicios y otros factores de riesgo para la
comunidad en general.

Entonces, la inundacién de rios y arroyos podria durar varios dias después de la tormenta.
Debido a la precipitacion, ademas, la lluvia no esta directamente relacionada con la intensidad de

los ciclones tropicales, sino con la velocidad de su movimiento y el tamario de la tormenta.
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Partiendo de ello, se establece que en Colombia la precipitacion que mas se da es los
chubascos de agua, ya que ocasiona diferentes lluvias torrenciales que ocasionan desbordamiento

y asi mismos perjuicios para las personas.

INUNDACIONES

Las inundaciones se presentan como eventos naturales y frecuentes que se presentan
derivadas de corrientes de agua las cuales producen lluvias intensas que pueden sobrepasar la
cabida de almacenamiento y y con ello el desbordamiento de sus cauces, esto a su vez genera una
acumulacion de agua que se representa en inundaciones especialmente en térreos aledafios al mismo

paso del agua, estas pueden presentarse de forma lenta, aluvial, sibita o torrencial.(IDIGER, 2015)

Tipos De Inundaciones

Inundaciones pluviales:
Esta forma de inundacion se presenta en consecuencia a las precipitaciones quetienen lugar

dentro de una zona en especifico, dentro de esto se recalca que para que se

genere este mismo fenémeno natural es necesario que el agua excedente se logre aglomerar en una
zona haciendo que esto pueda prevalecer por un tiempo prolongado y a sea horas o dias. (Sanchez,

2018)
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Estas se presentan debido a que el agua de los rios se desborda y alcanza la parte de zonas

Inundaciones fluviales:

urbanas que puedan estar cerca de este mismo cauce, este se presenta como uno de los fenémenos

mas comunes referente al cambio climatico. (Sanchez, 2018)

Inundaciones costeras:
Este tipo de inundaciones se presentan especialmente cuando se generan de acuerdo a
diferentes intentos de vientos como ciclones tormentosos, estas se desarrollan mas que todo en las

zonas costeras y pueden cubrir grandes partes de tierra. (Sanchez, 2018)

Consecuencias De Las Inundaciones
Las inundaciones son un problema que trae consigo otros problemas mas, asi mismo se ha

evidenciado a lo largo de historia, podria decirse que las consecuencias causadas son:

Econdmicas:

Estos cambios naturales ocasionan un dafio de grandes bienes materiales y de
infraestructura, en muchas ocasiones superan los costos econémicos para su misma
reconstruccién. Ademas de esto, cuando se presentan estas mismas inundaciones se genera que fias
personas puedan quedar sin viviendas o sin hogar, perdiendo la mayor parte de los bienes que

poseian. (Sanchez, 2018)
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Por otra parte, estas pueden presentar diferentes aspectos negativos al medio ambiente, por

Medio ambientales:

ejemplo, el dafio existe en tierras, asi como los dafios a cosechas, de igual modo, a la produccion
de alimentos. lgualmente, las inundaciones por desbordamiento, permiten que se dé la

contaminacion, dafiando a los animales y a las personas en general. (Sanchez, 2018)

Salud:

Estas también presentan un problema que causan diferentes problematicas mas, asi mismo
se ha visto como las inundaciones son principales fuentes de enfermedades y por ende afecta la
salud de todas las personas:

Estos fendmenos naturales pueden aumentar diferentes riesgos en enfrentar o desarrollar
enfermedades especialmente aquellas que poseen una trasmision directa con material fecal lo cual
pueden generar enfermedades, si mismo, se pueden presentar afectaciones en las personas que
proceden de arboles caidos o infraestructuras derrumbadas por estos mismos caudales. (Sanchez,

2018)
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CAPITULO IV: DISMINUCION DEI CONTENIDO DE REGULACION HIDRICA

DELAS CUENCAS URBANAS POR PROCESOS DE URBANIZACION

El siglo XXI ha sido acelerado los procesos de urbanizacion. Como resultado, la
poblacion que vive en &reas urbanas aumento en gran cantidad desde un 40% en 1951 al 78% en
2018 (Agudelo R y Duque G, 2018). Sin duda alguna Estos cambios han provocado cambios
importantes en las cuencas. Entre los cambios primordiales se encuentran la reduccién o
remocion de cubierta vegetal para situar viviendas y otra infraestructura caracteristica de las
ciudades y la impermeabilidad de la misma cuenca.

Estos cambios a su vez producen cambios importantes en el ciclo hidrolégico urbano,
reduciendo el contenido regulatorio de agua en las cuencas. Primero, los cambios -de cobertura
superficial a cobertura sin vegetacion reducen la capacidad de bloquear la escorrentia, como se ve
en la Figura (WoodsBallard et al. 2007). Esto implica que, durante los aguaceros, no hay forma

de retener el agua mediante el bloqueo y / o la transpiracion.

Es decir, que, debido a los procesos de urbanizacién, se les ha recortado espacio a las
cuencas urbanas, y por ende las aguas no tienen por donde salir, y es por ello que cuando hay
situaciones donde hay lluvias extensas, se vuelve solo cuestion de horas para que las inundaciones

se den
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CICLO HIDROLOGICO URBANO ‘
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Figura No 1: Cambio del pre y post desarrollo de procesoshidroldgicos
Fuente: Hoban y Wong, 2006

En segundo lugar, los métodos de urbanizacion cambian la cubierta hacia materiales
directos duros y mucho menos gruesos que el follaje original, lo que da como resultado grandes
areas impermeables. Los suelos pavimentados no son capaces de absorber el agua de lluvia y, por
lo tanto, una mayor cantidad de escorrentia superficial, es decir, la escorrentia superficial,
provoca mas inundaciones debido a este fendmeno (Fernandez, 200). Un aumento de las zonas
aisladas repercute en una disminucion en la reposicion de los acuiferos y, por tanto, en el caudal
base de las cuencas. Ademas, también aumentan los caudales maximos, la erosion de las orillas y
el transporte de sedimentos (Brattebo y Booth, 2003).

Por otra parte es importante sefialar que el proceso de urbanizacion ha afectado
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considerablemente las formas en como la misma naturaleza se constituye y permite que se genere

esta mismo desarrollo ecoldgico que con ello genera esa estabilidad frente a lo que es el cambio
climatico, la disminucién de la cobertura vegetal ha sido evidente y con ello ha generado esa misma
vulnerabilidad frente a la escases de espacios que permitan que la capacidad hidroldgica sea
eficiente, asi mismo, esta urbanizacion genero la disminucion en infiltracion y con ello el aumento
con respecto al volumen de escorrentia superficial, asi mismo por el incremento del flujo hidrico
hace que dentro de la red haya un aumento del caudal el cual puede provocar fallos dentro de las
redes que permiten la evacuacion de esta misma esto a su vez se intensifica cuando hay presencia
de sedimentos que interfieren con la normalizacion en este tipo de sistemas y con ello que se genere
una serie de inundaciones, asi pues, al momento en que se empiezan a crear estos nuevos eventos
urbanisticos, no se tienen en cuenta esta serie de necesidades por parte de la naturaleza y otro tipos
de aspectos necesarios para evitar esta serie de problematicas que ponen en riesgo la
infraestructura urbanistica, (Valencia & Zambrano, 2017)

Asi pues, dentro de esta misma evolucién y crecimiento de la urbanidad, también se pone
en énfasis las inundaciones pluviales resultado de este mismo desarrollo urbanistico, el hecho de
que se construya dentro de un espacio donde se sefiala como cuenca, hace que las posibilidades de
inundaciones sean ,mas elevadas especialmente por las mismas caracteristicas del terreno, en
Colombia por ejemplo en el territorio andino se presentan diferentes zonas donde prevalecen las
cuencas, esto no es un problema como tal, la problematica se presenta cuando hay una
transformacion lluvia escorrentia la cual se presenta con mayor velocidad y permite esta misma

incidencia en inundaciones, de esta forma, en las zonas urbanas se presenta un volumen de
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escorrentia elevado el cual también evidencia como uno de los factores que generen estas mismas
inundaciones, no obstante también se evidencia que en la zona urbana se puede generar un menor
efecto de este comportamiento hidrolégico frente a aquellas zonas que son menos intervenidas. De
acuerdo con estas mismas afectaciones entonces se hace la necesidad de crear una cobertura de
suelo dominantemente urbano que permita de cierta forma equilibrar estos volimenes de
escorrentia y con ello mejorar el estado de inundaciones en la zona. (Valencia & Zambrano, 2017)

De esta manera se expone entonces que el recurso hidrico es esencial, ya que permite que
se dé una evolucion de las personas y en general de los seres vivos ya que es un generados de
estabilidad en la mayoria de los ecosistemas en la cual se encuentran las personas, sin embargo se
pueden presentar una serie de eventos poco deseables por parte de actividades antropicas como el
cambio climético, actividades de agricultura o por procesos de construccion la emision de
sustancias contaminantes y el tratamiento de aguas residuales y también se presentan como
factores importantes dentro del desarrollo de inundaciones, no obstante a pesar de estos factores, el
hecho de que se genere una urbanizacion elevada en zonas que no corresponden hace que se
modifique los ciclos hidroldgicos especialmente frente a los volimenes de agua almacenados en
estas zonas urbanisticas, de esta forma la urbanizacién en las ciencias es un proceso donde las
superficies de estas son ocupadas y por ello carecen se vegetacién o ambientes que permitan que
este mismo sistema hidraulico se logre llevar de la mejor forma y con ello evitar cualquier tipo de
inconveniente urbanistico como las inundaciones. (Rojas & L6pez,2016)

En coherencia con lo anterior, se debe contar con una serie de aspectos necesarios no solo

para resguardar la estética sino también para brindar esta proteccion ambiental e integridad de las
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personas por medio de espacios donde existan zonas de infiltracion profunda y almacenamientos
de agua de lluvia y de esta manera se genere una solucion eficiente y coherente frente al manejo de
las inundaciones, ademas de esto también se tiene que tener en cuenta los procesos asociados al
ciclo hidrolégico y el almacenamiento del agua en los suelos y cuerpos de agua, que pueden
también intervenir en areas de degradacion o adquisicion de sedimentos que puedan alterar estos
drenes naturales, de esta manera aln se expone que esta misma urbanizacién genera una
alteracion en estos drenajes naturales que permiten resguardas y mejorar este tipo de procesos
hidricos, la infraestructura de estos espacios urbanos afectan de cierta forma las vias necesarias
para la mismo drenaje. (Rojas & Lépez, 2016)

Por otra parte, también se sefiala que el efecto de la urbanizacion produce un elevado
volumen de escorrentia procedentes de zonas urbanizadas lo cual puede generar una serie de
erosiones y rapido incremento de los caudales haciendo que se produzca un cambio en este mismo
sistema hidraulico, ademas de esto la sedimentacion que son una serie de particulas erosionadas
bajo el agua también influye directamente en el flujo del agua. En coherencia con esto, cuando la
zona impermeable del sector urbano se encuentra por debajo del 10% puede generar que cauces
empiecen a presentar una serie de alteraciones y a infiltrarse provocando que este almacenamiento
de aguas pluviales no se lleve de la mejor forma, de acuerdo con esto, se hace necesario que se
cree un Sistemas de Drenaje Urbano Sostenible que permita resguardar los ambientes ecoldgicos
y con ello construir sistemas que disminuyan esta misma infiltracién respectando los drenajes

dispuestos para lo mismo. (Rojas & Lopez, 2016)
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CAPITULO V: LAS CUENCAS URBANAS Y SU VULNERABILIDAD FRENTE EL

CAMBIO CLIMATICO

AUn se hace imposible poder predecir con exactitud los cambios climaticos y asi mismo las
consecuencias que estos generan, es por ello que de una u otra forma las cuencas urbanas se
encuentran en una posicion vulnerable, ejemplo d ello es lo que se ha vivido en el periodo de 2021-
2, donde las lluvias han dado lugar a diferentes inundaciones, por todo el pais, demostrando asi que
las cuencas no estan funcionando a cabalidad.

Asi mismo, referente al escenario del cambio climatico, este se representa como
situaciones que pueden ser plausibles y simplificadas que pueden alterar los climas a futuro, de
esta forma, este mismo fenédmeno que actualmente se encuentran emergidas las sociedades se
pueden ver como una serie de climas antropogénicas que no necesariamente estén dentro de los
mismos pronosticos climaticos ya que dentro de estas se derivan diferentes factores que pueden
generar que un clima se desarrolle por si solo sin tenerlo en cuenta dentro de las mismas
estadisticas.

Es decir, entonces, que debido a que son escenarios que pueden suceder o no, es dificil
poder reaccionar conforme a lo que se quiere, esto es por no tener exactitud en como se comporta
el cambio climatico. A su vez; de esta forma, de acuerdo al informe de Stern, el IPCC y la
UNESCO, mencionan que el cambio climatico procede necesariamente de aspectos humanos que

se reflejan en el mismo comportamiento del agua.
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De acuerdo con lo anterior entonces se establece que los diferentes escenarios de los desastres que

se pueden presentar debido a este cambio climatico son:

. Existe, una alteracion en el ciclo hidrolégico donde el mismo ciclo del agua empieza a tener
unas variaciones extremas que ponen en riesgo el mismo clima.

. Se presentan un conjunto de alteraciones frente a la porosidad, magnitud y duracion de estas
mismas precipitaciones donde pueden elevar los niveles a los cuales comunmente se esta

normalmente acostumbrado.

. Existen mayores riesgos en la falta de agua,

. También se presentan riesgos mayores por el desbordamiento de agua

. Ademas de que las zonas costeras estan propensas a fenémenos meteorolégicos

. Existe un incremento de enfermedades que se encuentran relacionadas con el agua
. Se pueden presentar una afectacion a los cultivos.

Sabiendo entonces las diferentes situaciones que genera el cambio climatico, se afirma que las
cuencas se encuentran en un panorama mucho mas vulnerable de lo que parece, asi mismo, el
descuido de las cuencas y su respectivo tratamiento, llevan a estas a no estar preparada para los

cambios climaticos.
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Indiger, (2021), menciona que las inundaciones se presentan cuando en ciertas zonas existe

Inundaciones En Cuencas Urbanas

un exceso de agua la cual puede desplazarse a zonas donde no deberian o estan completamente
secas afectando lo que se encuentra a su alrededor, este mismo fendmeno también es importante
dentro de la regulacion de los sistemas hidricos, lo cual hace que se modifiquen dichos sistemas
para evitar que se pueden generar esta serie de inundaciones dafiinas.

De igual modo, la organizacion Indiger, (2021), hizo un estudio sobre ello identificando que el
IDEAM por medio de un estudio realizado se logré determinar que en el pais existen 190.935 km2
con prevalencia en inundaciones, lo cual se hace énfasis a que se presenta en el 17% del territorio
nacional.

Ahora bien, los tipos de inundaciones que se pueden presentar en las cuencas urbanas son las

siguientes:

Inundacion aluvial (inundacion lenta)

Se da por lluvias continuas y pueden generalizarse dentro de una misma cuenca, asi
mismo se presenta un incremento masivo en los caudales de los grandes rios lo cual hace que se
supere su mismo almacenamiento, lo cual conlleva a que se generen desbordamientos e
inundaciones en areas que no estan dispuestas para este tipo de eventos, generando

afectaciones a terceros. (IDIGER, 2015)

Inundacion torrencial (inundacion subita)
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Esto sucede en rios de zonas montafiosas, son producidas por lluvias fuertes, frente a
determinadas cuencas y por lo tanto tiene una gran pendiente, también el mismo aumento en los
caudales. Hace que la cuenca reciba todos los efectos de esta tormenta proveniente de las
montafas en épocas especificas del afio, por lo que esas mismas inundaciones podrian representar

una mayor amenaza para la poblacion. (IDIGER, 2015)

Encharcamiento

Esta puede generarse por lluvias normales, y saturacion de los suelos, de igual modo, esta
se caracteriza especialmente por estar presente en zonas que son planas, dentro de las ciudades
esto se presenta durante diferentes dias especialmente por la falta de drenajes. (IDIGER, 2015)

De esta forma, la estructura urbana permite que se genere una interaccion entre la misma
sociedad que genera una mayor contaminacion y con ello la incidencia en este cambio climatico,
haciendo que este impulso por el crecimiento urbano genere un incremento de la densificacion
urbana, el cual se evidencia que por medio de los carros, el consumo, el incremento de la poblacion,la
fabricacion de alimentos y el aprovechamiento de recursos naturales produzca una alteracion
evidente frente al proceso normal del clima, de este modo, los cambios producidos en el clima quese
dan por esta interaccion que hay entre el ser humano y el ecosistema, lo cual trae como efecto una
serie de complicaciones y problematicas ambientales especialmente por este mismo funcionamiento
socioecondémico que afecta en gran medida el resguardo del medio ambiente. (Jensen y Birche,
2017)

De este modo, existen temporadas anuales donde las precipitaciones de aguas lluvias se
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encuentran intensificadas por u tiempo mas prolongado haciendo que de cierta manera se presenten

una serie de inundaciones en la medida en que los mismos cascos urbanos no puedan responder de
forma satisfactoria a este proceso de drenaje, infiltracién y almacenamiento, por ende el mismo
cambio climatico se presenta como un factor fundamental y de base que también genera esta serie
de vulnerabilidad frente a las cuencas las cuales permiten la formacién de inundaciones dentro de
esta zona urbanistica. (Jenseny Birche, 2017)

En la medida en que las mismas ciudades vayan creciendo y provocando esta misma
urbanizacion se empezara a intensificar esta misma, conlleva a riesgos en las cuencas urbanas 'y con
ello se dara lugar a riesgos ambientales a los cuales las personas pueden estar expuestos, esto se
deriva especialmente, frente a la misma decadencia o desequilibrio de la sociedad con respecto al
enfrentamiento y manejo de estas dificultades derivadas de falencias en la estructura urbanistica
que cohibe de cierta forma el manejo uniforme del cuidado del medio ambiente, de esta forma se
presenta que la infraestructura es clave frente a esta serie de efectos sistémicos que pueden provocar
una serie de consecuencias en cascadas derivadas de esta misma contaminacion urbanistica,
aspectos que se ven reflejados en el abastecimiento de agua, el saneamiento de diferentes recursos,
y las mismas relaciones que se pueden presentar dentro de la misma organizacion tanto politica
como social para abordar este tipo de problematicas ambientales.(Siclari, 2021)

Dentro de las causas que se presentan en cuanto a este cambio climatico frente a la
consolidacién de ciudades urbanisticas tenemos que: dentro del tipo meteorolégico se puede
esperar que exista una precipitacion por diferentes tormentas de lluvia que pueden generar esta

alteracion de las cunecas existentes en esta misma organizacion social, ademas frente al factor
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hidrolégico lo cual ocasiona diferentes inundaciones ya sea repentina, costera, del rio,

subterranea, a nivel del mar o del océano de acuerdo a las mismas caracteristicas que posee esta
urbanizacion generando una alteracion evidente dentro de esta misma zona o sector. (Siclari, 2021).

Aragon (2015), Menciona que existen diferentes alteraciones frente a los fendmenos
meteoroldgicos, entre ellos, el incremento en magnitud e intensidad en eventos
hidrometeoroldgicos los cuales desencadenan una serie de complicaciones especialmente en estas
zonas donde existen cuencas cercas a la urbanizacion o esta construidas sobre estas, los efectos
que produce este mismo cambio climéatico se pueden encerar en una serie de eventos climaticos,
esto de igual forma tienen una relacion directa frente al desarrollo de inundaciones dentro de esta
misma urbanizacion de las ciudades. Asi mismo el incremento del nivel del mar también es otro
factor que se encuentra involucrado dentro de estas mismas alteraciones climaticas, asi mismo
como el nimero elevado de poblacion cerca a estas cuencas que inhiben la formacion de
vegetacion necesaria para la regulaciéon y disminucién del cambio climatico, asi pues dentro de
las causas y relaciones especificas dentro de estas inundaciones producidas en las cuencas
urbanas se centra mas que todo como una falta de conciencia frente al cuidado del medio
ambiente, aspecto que se ve reflejado en el cambio climatico y con ello el desarrollo de
afectaciones ambientales como estoseventos catastréficos, asi mismo las areas urbanas en algunas
ocasiones carece de estos sistemas de filtracién que limitan el manejo de aguas subterraneas o
fluviales que terminan en estas cuencasy por ende no poseen un mecanismo de salida, lo cual
hace que se acumulen y afecten la infraestructura de la misma ciudad, generando perdida tanto

materiales como humanas representativas.
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CAPITULO VI: RIESGOS EN CUENCAS URBANAS POR INUNDACION

Asi como muchos otros instrumentos usados por la ingenieria para que haya un crecimiento
social, y a la vez para que solucione una problematica, las cuencas son una herramienta que es util,
y permite dar solucién a un problema que ha estado en la sociedad desde hace cientos de afios, sin
embargo, estas cuencas también representan riesgo para la misma zona donde se encuentren, estos

riegos pueden ser riegos catalogados como naturales, y que a su vez se subdividen en otros riesgos.

Riesgos Naturales:

Debido a que en las zonas urbanas existe una alta interaccion entre los procesos naturales y
la accion humana hay una zonificacién de riesgo. Ahora bien, los riesgos naturales los riesgos
naturales estimados especialmente en las cuencas urbanas se presentan especialmente por eventos

de inundacion o por sismos.

Amenaza por inundacion

Las amenazas que se presentan especialmente en las cencas se derivan por el resultado del
modelamiento hidrolégico o hidraulico del flujo de las precipitaciones que se presentan. De alli
entonces se originan inundaciones que pueden llevar a su vez enfermedades. Desde este punto,

entonces se origina una amenaza sanitaria
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Amenaza sanitaria.

Esta esté asociada sin duda alguna al grado de duracion del evento de la inundacion, esto
es dado que una inundacion muy prolongada, es decir, puede traer enfermedades perjudicando a
las personas

Asi mismo, debido al crecimiento poblacional ha generado que de cierta forma se generen una serie
de restructuraciones urbanisticas que generan la manipulacién del suelo, esto a su vez hace que se
utilicen diferentes materiales o elementos dentro de las construcciones que intervienen de gran
forma con la infiltracion de estas aguas pluviales, asi mismo como la escases de vegetacion y
sistemas de flujos saturados provoca que se presente esta precipitacion a causa de nulos sistemas de
drenajes naturales. (Correa., et al, 2018)

Por otra parte las inundaciones se describen como fenédmenos naturales que en algunas
circunstancias estas no se presentan como un peligro para las personas, no obstante existen
inundaciones que superan este nivel de peligrosidad y con ello generan diferentes tipos de dafios
elevados tanto para la infraestructura urbanistica como para la sociedad, estas se presentan cuando la
cuencas urbana es utilizada de forma intensiva que intervienen con su uso normal o comun y por
ente son manipuladas por parte del hombre el cual altera las mismas caracteristicas fisioldgicas de
las cuencas, y esto genera un cambio en la cobertura vegetal y asi mismo la alteracion en los

tiempos de concentracién y almacenamiento de las aguas en estasmismas cuencas. (Salas, 2015)
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Estas inundaciones se puede presentar igualmente cuando existen lluvias en exceso las
cuales sobrepasan este nivel de capacidad de los drenajes y causan una serie de desbordamientos,
asi mismo también se pueden presentar cuando existe una falla en el embalse o por fallas en los
alcantarillados o sistemas de desague que no estan condicionados para enfrentar este tipo de niveles
de agua que pueden presentarse en épocas donde las lluvias son masivas, esto también permite que
se presente un aumento del nivel del agua subterrdnea que puede provocar dafios, desastres y
afectaciones en la mismo sector. (Salas, 2015)

Hay diferentes tipos de inundaciones, hay aquellas que son lentas y se presentan en suelos
que son facilmente saturables y que poseen una pendiente tipografica baja, las inundaciones rapidas
0 sUbitas se encuentran con mayor exactitud en una topografia de elevada pendiente de su cauce,
especialmente cuando estas se ubican en zonas montafiosas, algunos de los factores que se
presentan en el desarrollo de estas mismas inundaciones son: factores climéaticos como:
precipitacion ciclonica, orogréfica, colectiva, fusion de nieve o hielo y precipicio del mar, en los
factores hidrolégicos se tiene que existe una nivel de saturacién en el suelo, no existe un nivel de
permeabilidad de la cobertura en la cuenca, hay una aportacion del escurrimiento sub-base en las
superficies del suelo, también hay una presencia de cubierta impermeable, hay una formacion y
variacion de la seccién del canal en el espacio y tiempo, esto quiere decir que existe una socavacion
y deposito que no puede ser uniforme, asi mismo se puede generar una presencia 0 ausencia de

laderas de amortiguamiento del flujo de los canales generando remasos, también puede que se
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generen escurrimientos superficiales de varias partes de la cenca de captacion y un volumen

superior a la capacidad de conduccidon del cauce generando este desbordamiento. (Salas, 2015).

Dentro de los factores humanos se encuentra que hay una alteracion del suelo, hay una
ocupacion de cauces naturales, hay una ineficiencia en el disefio y mantenimiento de la misma
infraestructura, existe un manejo inapropiado de cortes y rellenos durante el desarrollo de la
misma urbanizacién, hay una deficiencia de drenajes aguas arriba que educe el tiempo de
concentracion presentando el volumen almacenamiento de esta en menos tiempo, asi mismo los
efectos de los fendmenos climéaticos permite un aumento en la magnitud y constancia de
precipitaciones lo que conlleva también a que las inundaciones se intensifiquen dentro de esta
misma zona, ademas de esto también se puede presentar que el microclima urbano altere este
mismo proceso de precipitacion, de acuerdo con esta serie de factores predisponentes en los
riesgos de inundaciones en los cascos urbanos, se puede sefialar que el desarrollo exhaustivo de
estas mismas areas, permute que se genere una fuerte tendencia en la aplicacion del concepto
sanitario que permita de alguna forma la conduccion de las aguas que se encuentran subterraneas
0 aquellas que también se encuentran en la superficie para mejorar este tipo de drenaje y
filtracion, asi mismo como la explotacion indiscriminada de las areas verdes, la contaminacion
por el vertimiento de diferentes residuos solacios hace que se incremente de cierta forma esta
probabilidad de inundacién especialmente por la gran cantidad de aguas pluviales especialmente
que se originan por las fuertes lluvias excesivas esto de cierta manera se presenta por la misma
expansion de las zonas urbanas e industriales que en algunas circunstancias se hace de forma

indiscriminada. (Salas, 2015)
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En la misma linea, la escorrentia superficial también se presenta como un componente dentro del
ciclo hidroldgico que puede provocar una serie de alteraciones en las zonas urbanas, dentro de
esta misma se deben evaluar una serie de aspectos como las entradas de las precipitaciones, asi
mismo, la interaccion de las lluvias por parte de los drenajes dispuestos para esto y la infiltracion
de éareas permeables, esto de cierta forma permitira identificar el volumen de las aguas
almacenadas en el suelo y por ende que se puedan desarrollar una evapotranspiracion y la recarga
de acuiferos necesarios para poder manejar las presentes inundaciones que se dan en cuencas
urbanas. Por otro lado, es de sefialar que, debido al desarrollo en ciudades ha permitido que de
cierta forma se mantenga unos indices frente al manejo de la permeabilidad especialmenteporque
se han generado diferentes procesos de pavimentacion que afectan de cierta manera el drenaje
urbano, asi como otros factores como: el incremento de las lluvias causadas por el calentamiento
global, crecida en cuencas en proceso de urbanizacion, los disefios de los sistemas de drenaje
elaborados que de cierta forma alteran esta misma permeabilidad necesaria para el manejo de la
escorrentia, de cierta forma la urbanizacion debe poseer la adecuacion necesaria conrespecto a la
infraestructura pluvial y con ello que se beneficie estos riesgos frente a las inundaciones mediante
la disminucion de la precipitaciones por medio de estrategias sinérgicas que reduzcan los
volimenes de salida de esta escorrentia y con ello aumentar el volumen de agua interceptada y
absorbida en los receptaculo generados en estos sistemas de drenaje. (Zimmermann y Bracalenti,

2017)

De esta forma, las inundaciones se presentan después de generarse una serie de factores en

conjunto que permiten que estas mismas puedan provocar una serie de dafios a la misma urbanidad,
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estos factores se pueden identificar por: las precipitaciones por encima de la media, las napas
freaticas las cuales se presentan por medio de una saturacion que genera una presion hacia arriba,
y el libre escurrimiento de los arroyos, de esta forma en la medida en que esta urbanizacion se
intensifica genera una serie de problemas especialmente en espacios cerrados como en centros
comerciales, barrios y centros urbanisticos que impactan negativamente a la misma infraestructura
provocando una serie de inundaciones derivadas de su ubicacion en cuencas medias y partes bajas,
asi pues uno de las principales problematicas que se encuentra aqui, la falta de compromiso sobre
el proceso continuo del trabajo o manipulacion que se hace del terreno natural, la extension de la
urbanizacion de forma indiscriminada y subdivisién en parcelas urbanas en general donde se
pueden presentar estados de inundacion. (Aversa., et al 2018)

De acuerdo con esto, las razones que subyacen también frente este tipo de desastres
naturales es que también en esta expansion urbanistica se presentan una serie de factores quimico
tecnoldgicos, con ello también se generan una serie de acumulaciones de desechos sélidos, que
afectan al medio ambiente , que pueden generar que se altere el ecosistema en el cual conviven las
personas y con ello que la misma naturaleza no tenga las herramientas necesarias para disminuir
este mismo impacto, ademas de que las actividades terciarias que se desarrollan frente a procesos

urbanos que perjudiquen al medio ambiente.
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Asimismo, el hecho de que la urbanizacion se presente, da lugar a la pérdida de espacios verdes los

cuales son cambiados por pavimentaciones que afecta fuertemente las areas de infiltracion natural
de agua de lluvia y por ende aumenta la tasa de escorrentia de agua que enfrentan, surgiendo riesgos

de desastres naturales como inundaciones. (pefia, 2017)
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CONCLUSION

En primer lugar, se puede determinar que las cuencas urbanas de primera mano no estan en

capacidad para afrontar los diferentes cambios que se pueden producir por el cambio climético

En segundo lugar, se puede establecer que entre mas haya una alta concentracion de
personas en zonas urbanas, sera mucho mas dificil evitar las inundaciones, ya que las
precipitaciones y el alto volumen de agua se incrementara en las cuencas por no tener salida, esto

porque las edificaciones le quitan el espacio a que estas corresponde

En tercer lugar, el cambio climatico, es la principal razén de las inundaciones, junto con la

urbanizacion de las zonas urbanas, debido a la contaminacion que se produce en ella.
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