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Å Conocimiento emisiones GEI y medidas para la reducción de emisiones

Å Recomendaciones para aumentar la resiliencia ante los desastres considerando el cambio 
climático

Å Directrices y recomendacionespara el planeamiento urbano

Å Identificación de operaciones urbanas transformadoras y estudios de factibilidad

Å Medidas para para la mejora de la eficiencia y sostenibilidad de las ciudades

Å Análisis comparativo con ciudades ICES. Red de conocimiento

RECOMENDACIONES PARA EL DISEÑO DEL PLAN DE ACCIÓN

ESTUDIO DE VULNERABILIDAD Y 
RIESGOS NATURALES

ESTUDIO DE MITIGACIÓN DEL 
CAMBIO CLIMATICO

ESTUDIO DE CRECIMIENTO 
URBANO

Estudios Base ICES:



2- ESTUDIO DE VULNERABILIDAD Y 
RIESGOS NATURALES

1- ESTUDIO DE MITIGACIÓN 
DEL CAMBIO CLIMATICO

3- ESTUDIO DE CRECIMIENTO 
URBANO

Los escenariosde cambio climático globales
inciden en el aumento de amenazas de
inundaciones, huracanes, costeros, sequías,
entre otros

Lospeligros naturales inciden en
el crecimiento urbano, en
especial,en elάsmart growthέΣya
que el crecimiento se planifica
considerando los mapas de
amenazasy riesgos.

Los escenarios de crecimiento
urbano a 2030y 2050, población,
huellaurbanay usosdel suelo,se
constituye en un insumo en los
escenariosde CC.

Las recomendaciones 
de mitigación se 

consideran en los 
escenarios de 

crecimiento

Los escenarios de 
crecimiento 
urbano inciden en 
la exposición y 
vulnerabilidad de 
los riesgos 
naturales

Relación entre los Estudios Base



Módulo 1 Mitigación del cambio climático



Å El cambio climático generará una serie de impactos en nuestro entorno. Los
impactosseránmayorescuantomayorseael aumentode temperatura

Å No existe relacióndirecta entre una reducciónde las emisionesde GEIlocalesy
una reducciónde los impactoslocalesdel cambioclimático. Porello senecesitala
colaboraciónglobalparala reducciónde lasemisiones.

Fuente: IPCC, 2015 ð5º Informe de Evaluación Fuente: PNUD, 2007 ðInforme sobre Desarrollo Humano 2007-2008. La 

lucha contra el cambio climático: Solidaridad frente a un mundo dividido

IMPACTOS DEL CAMBIO CLIMÁTICO OBJETIVO INTERNACIONAL DE MITIGACIÓN: 2ºC

Emisiones máximas Geis2 t CO2/ haby año

El cambio climático a nivel global



¿Porquéactuardesdela escalalocal?

Å Entre el 60 y 70% de los gases de efecto invernadero
mundialesse producen en áreasurbanas(NacionesUnidas,
2011)

Razón 1: El impacto 
de las ciudades

Å El transporte,losresiduosy el sectorresidencialy serviciosson
los que generan mayores aportes de Geis que están
desarrollandoa nivel mundial una tendenciade aumento de
emisiones

Å Las municipalidades tienen competencias sobre dichos
sectores

Razón 2: 
Competencias 
municipales

Å Resoluciónde los problemas al nivel administrativo mas
cercanoa la población

Razón 3: 
Subsidiariedad 

El nivel municipal



Diagnóstico: Inventario de GEI 2013

Emisiones per cápita de 1,12 t CO2e. El principal sector emisor es la 
movilidad (58%), y después el sector residuos.



En el escenariotendencial las
emisionesper cápitaaumentan
hasta2,05 (+87%). Lossectores
que más aumentan sus
emisiones son AFOLU y
residuos.

Escenarios de emisiones de GEI 2050

ESCENARIO TENDENCIAL A 2050

ESCENARIO SMART A 2050

No superaren 2050el nivel de
emisionesper cápita de Pasto
existente entorno a 1,12 t de
CO2e en2050)
Los sectores con un mayor
potencial de mitigaciónson el
sector residuos (83% de
reducciónsobreel tendencial),
el sector AFOLU(65%) y el
sectormovilidad(38%).

1,12  t 
de CO2e

2,05t 
de CO2e

1,12  t 
de CO2e



Hoja de ruta. Escenario Smart

Å Seplanifican18 accionesconcretas,suficientespara alcanzar
el objetivo.

Å Lasqueconsiguenunamayorreducciónson:



Conclusiones y recomendaciones

Å Pastotiene bajasemisionesde GEIS1,12 t CO2e, por debajo
del objetivo PNUDy ciudadesICES; Se debe promocionar
Pastocomoterritorio verdey solidarioconel cambioclimático

Å Lossectoresquemasemitensonmovilidady residuos; aunasí
las emisionespor movilidad (58%) son bajascon respectoa
otrasciudades; ciudaddensay distanciascortasconpotencial
parael usode mediosno motorizados

Å Destacael efecto sumiderode los ecosistemasdel municipio
queeliminanCO2

Å La situación tendencial establece un escenario de una
duplicaciónde los GEIa 2050hasta2,05 t CO2e, por encima
del objetivo PNUD; los sectores que mas crecerán son
movilidad (aumento del transporte privado y congestión
vehicular)y AFOLU(deforestacióny cambiode usosdel suelo)

Å Sefija un objetivo de mantenerlasemisionesen 1,12 t CO2e;
para ello se estableceuna hoja de ruta con 18 actuaciones
quesecoordinanconel módulo2 y módulo3



Módulo 2 Vulnerabilidad y Riesgos



Procesos seleccionados Nivel de análisis

Inundaciones Riesgo

Deslizamientos Susceptibilidad

Colapsos Susceptibilidad

Vulcanismo Existente

Mapa de multiamenaza

Selección de amenazas y tipo de análisis



MÓDULO DE AMENAZAMÓDULO DE AMENAZA MÓDULO DE VULNERABILIDADMÓDULO DE VULNERABILIDAD

MÓDULO DE DAÑOS Y

PÉRDIDAS (RIESGO)

MÓDULO DE DAÑOS Y

PÉRDIDAS (RIESGO)

MÓDULO DE EXPOSICIÓNMÓDULO DE EXPOSICIÓN

CALCULO AMENAZASCALCULO AMENAZAS CALCULO VULNERABILIDADCALCULO VULNERABILIDAD CALCULO RIESGO-DAÑOCALCULO RIESGO-DAÑO

ESTIMACIÓN DE PÉRDIDASESTIMACIÓN DE PÉRDIDAS

ESCENARIOS DE 
CAMBIO 

CLIMÁTICO

ESCENARIOS DE 
CAMBIO 

CLIMÁTICO

ANÁLISIS

COSTO/BENEFICIO

ANÁLISIS

COSTO/BENEFICIO

ESTRATEGIAS DE 
PROTECCIÓN FINANCIERA

ESTRATEGIAS DE 
PROTECCIÓN FINANCIERA

PLANES DE ORDENAMIENTO 
TERRITORIAL

PLANES DE ORDENAMIENTO 
TERRITORIAL

PLANES DE GESTIÓN 
DE RIESGOS

PLANES DE GESTIÓN 
DE RIESGOS

UTILIDADES

MÓDULO DE EXPOSICIÓNMÓDULO DE EXPOSICIÓN

PLANES DE DESARROLLO 
URBANO

PLANES DE DESARROLLO 
URBANO

MODELOS DE DESARROLLO PARA CIUDADES 
EMERGENTES SOSTENIBLES

MODELOS DE DESARROLLO PARA CIUDADES 
EMERGENTES SOSTENIBLES

Metodología análisis de riesgos



Estudiohidrológico

MÉTODO DE ABSTRACCIONES. 
NÚMERODECURVA

GEOLOGIA USO DEL SUELO NÚMERO DE CURVA

Riesgo de inundaciones fluviales



Estudiohidrológico: Como la lluviase convierteencaudal enel cause. 

Se analizaron15 ríosςprincipalmente el río Pasto y el Miraflores

MODELO MATEMÁTICO. HEC-HMS 

Riesgo de inundaciones fluviales



Estudiohidráulico: Que velocidady profundidadalcanzanenel cause. 

MODELO HIDRÁULICO. RÉGIMEN UNIDIMENSIONAL DE VELOCIDADES

Ejemplo Río Pasto

Riesgo de inundaciones fluviales



Estudiohidráulico
MODELO HIDRÁULICO. CALADOS (profundidad) Tr= 100 
AÑOS(probabilidad que ocurra 1 vez en un periodo de 100 años)

Riesgo de inundaciones fluviales

A

B

A

B



Estudiohidráulico

MODELO HIDRÁULICO. VELOCIDADES Tr= 100 AÑOS

Riesgo de inundaciones fluviales



Estudiode peligrosidad
Elanálisisde la peligrosidadpor inundacionesestárelacionadono solamentecon
laszonasinundablessinoconlasvelocidadesalcanzadasen cadapunto.
Paradeterminarla peligrosidaden cadapunto de estudiosetendránen cuentalos
caladosy lasvelocidadesasícomouna función de ambasque puedasuponerun
peligro

Peligroalto:
yҗ1 m
vҗ1 m/s
ȅϊǾҗ0.5 m2/s

Peligrobajo: Elrestode zonasdondealcanzael agua.

Río Pasto

Riesgo de inundaciones fluviales



Riesgo de inundaciones fluviales

PERIOD DE 

RETORNO 

(años)

SUPERFICIE 

EXPUESTA (Has)

POBLACIÓN 

EXPUESTA

PML (US$)

3 18 12 mil 8 millones

25 30 20 mil 18 millones

50 39 26 mil 21 millones

100 45 33 mil 24 millonesEscenario PAE (US$)

Clima Actual 6 millones

PAE: Perdida anual esperada= frecuencia+ valor 
del activo + vulnerabilidad



Cambio Climático

Riesgo de inundaciones fluviales

Å Modelo de proyección basado en 3
estacionespluviométricascercanasa Pasto

Å Incertidumbre por la dispersión de
resultados

Å Posible incremento de la precipitación
máximadiaria

Å Mas días lluviosos y mas precipitación
anual

Å AnálisisriesgosconsiderandoCC



Medidas de mitigación

ACCIONES ESTRUCTURALES

AMPLIACIÓNDELENCAUZAMIENTODELRÍOPASTO:

Á Encauzamiento: 8.2 millonesde US$

Á Estructurasde cruce: 1.7 millonesde US$

Á Reubicación: 2.5 millonesde US$

Á TOTAL: 12.4 millonesde US$

AMPLIACIÓNDELENCAUZAMIENTODELRÍOMIRAFLORES:

Á Encauzamiento: 1.5 millonesde US$

Á Estructurasde cruce: 2.3 millonesde US$

Á Reubicación: 2 millonesdeUS$

Á TOTAL: 5.8 millonesde US$

AHORROANUALENPÉRDIDAS: 6 MILLONESDEUS$

Riesgo de inundaciones fluviales



Medidas de mitigación

ACCIONES NO ESTRUCTURALES

Laregulaciónconsisteen diferenciar zonasprogresivamentemenossujetasa limitacionesde
uso. (Rondashídricas,Art. 206Ley1450de 2011)

1. Caucenatural. Esel terreno cubiertopor lasaguasen lasmáximascrecidasordinarias. Tr
= 2.33 años

2. Márgenes. Sonlosterrenosquelindanconloscauces. 30 metrosmedidosdesdeel cauce.

3. Zona de restricción: Puedeser alcanzadapor la inundacióncon una probabilidadmuy
baja. Zonainundablepara100añosde periodo de retorno.

Riesgo de inundaciones fluviales



FACTORES
Condicionantes                             Desencadenantes

ZONAS SUSCEPTIBLES

Å GEOLÓGICO
Å GEOMOROFOLÓGICO
Å VEGETACIÓN
Å USOS DEL SUELO
Å MDT

Å ORIENTACIÓN
Å PENDIENTES

Factores condicionantes y desencadenantes

Å PRECIPITACIÓN
Å SISMOS
Å DEFORESTACIÓN 
Å ACTIVIDAD ANTRÓPICA 

Losfactorescondicionantesson los que establecen lascaracterísticasresistentesde lasvertientesy los esfuerzosque
se generan en ellas, mientras que los factores desencadenantesson los que producen variacionesen dichas
característicasy esfuerzos,rompiendo el equilibrio estático existente entre ellos. Los factores condicionantesson
prácticamente constantes: tipo de material y estructuración del mismo en la ladera, que permiten definir la
susceptibilidaddel terreno a losdeslizamientos; mientrasque los factoresdesencadenantessonmodificables

Susceptibilidad por deslizamientos



Gravitacional Cantidad

Inventario coronas 72

Inventario de campo

Susceptibilidad por deslizamientos

Fuente. Servicio Geológico de Colombia



Mapa resultado de Susceptibilidad por deslizamientos

Susceptibilidad por deslizamientos

DESLIZA-

MIENTOS

SUPERFICIE 

EXPUESTA 

(Has)

POBLACIÓN 

EXPUESTA

VALOR 

EXPUESTO 

(US$)

ALTA 55 3500 33 mil

MEDIA 129 8500 86 mill

A

B A

B



Estudio de Ingeominas

Las subsidencias del terreno provienen por el colapso de 
galerías mineras para la explotación de un nivel de 
depósitos volcánicos (lapillis)  de composición silícea, 
conocida como la Capa de Arena que se extiende en toda 
la zona del municipio de Pasto

Aspecto ŘŜ ƭŀ ŎŀǇŀ ŘŜ ŀǊŜƴŀ Ŝƴ Ŝƭ ǎŜŎǘƻǊ ŘŜƭ ƭŀ ƎƭƻǊƛŜǘŀ ŘŜ ά5ƻǎ tǳŜƴǘŜǎέΣ 
estación VC-96. 

Colapsos-socavones



La explotación se realiza mediante túneles en los taludes existentes de las laderas produciéndose los 
colapsos ladera arriba de los túneles. También se emplean pozos de ataque verticales de acceso a la zona 
minerable.

Estudio de Ingeominas

Se trata  en su mayoría de actividades 
abandonadas en zonas en las que la 
ciudad se ha ido expandiendo.

Colapsos-socavones

AFLORA LA CAPA DE ARENA



Mapa resultado de susceptibilidad por colapsos

Colapsos-socavones

DESLIZA-

MIENTOS

SUPERFICIE 

EXPUESTA 

(Has)

POBLACIÓN 

EXPUESTA

VALOR 

EXPUESTO 

(US$)

ALTA 22 1500 23 mil

MEDIA 4 300 3 mill

A

B

A

B



Mapa de Amenazas múltiples

Amenazas múltiples



Análisis adicional al contrato

MODELO HIDRÁULICO. ANÁLISIS DE INFRAESTRUCTURA URBANA

Análisis de la red de drenaje urbana


