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ALCALDIA DE PASTO

AMERICA LATINA Y EL CARIBE
CIUDADES RESILIENTES ANTE EL CAMBIO CLIMATICO

BB de D, 1ok ricano {BID) impulsaa través del Progr

Ciudades Emergentes y Si ibles” {ICES), el d o de cludades i diasde

América Latina y el Caribe (ALC) con un riapido crecimiento demogrifico y urbano,
@n un entorna fisico vulnerable 3 los rlesgos derivados del camblo climitica,

D dela inicistiva. Idom disefia k ARG iblesy resiientss,
con capacidad de adaptarse y sobreponerse ante los riesgos naturales, considerando

escenarios de crecimiento urbano (2030 y 2050) més compacto y habitable, que
" i "

cala ilidad, la

ialocal y ka g

1DOM ES LA CONSULTORA LIDER EX ESTOS ESTUDIOS

HARIENDO TRABAJADD EN:

ECUADOR

Cuenca, ciudad que duplicara su
poblacién en 2050

ARGENTINA

Parana, dreas vulnerables junto al rio
Parand y los suelos sin riesgo

BRASIL

Joldo Pessoa, Identificando zonas de
riesgo ¢ impactos socioecendmicos

GHILE

Valdivia, con balance positivo en las
amlisiones de gases etecto Imvernadero

PARAGUAY

Asuncién con cerca de 3 millones de
habitantes, mejorando la resiliencia
frente a las inundaciones

HONDURAS

Tegucigalpa, priorizando medidas ante
inundaciones, deslizamientos y sequias

ACTUALMENTE, LIDERA NUEVDS PROYECTOS EN:

BRASIL

Cludades costeras de Flariandpolls,
Vitoriay Palmas

REPUBLICA DOMINICANA

Santlago de los Caballeros, la segunda
ciudad del pais

BARBADOS

Bridgetown, la capital y su Area
metropolitana

COLOMBIA <A

Pasto, la cludad mas densa y compactade %
lainiciativa, paca FINDETER

ARGENTINA

Neuquen y Aflelo, cludades petroleras
con uno de los mayores yacimientos de
extraccidn no convencional del mundo en
|a Patagonia, para la Fundacion YPF




Estudios Base ICES:

ESTUDI®E MITIGACION D
CAMBIO CLIMATICO

TL

ESTUDIO DE VULNERABILID
RIESGOS NATURALES

A|D

ESTUDIO DE CRECIMIENTD

URBANO

~ >

~ >

~ >

RECOMENDACIONESRA EDISENO DEL PLANAECION

climatico

To 3o To o Io Do

Directrices y reomendacionegara el planeamiento urbano
Identificacion de operaciones urbanas transformadoras y estudios de factibilidad
Medidas para para la mejora de la eficiencia y sostenibilidad de las ciudades

Analisis comparativo con ciudades |IG®S.de conocimiento

Conocimiento emisiones GEI y medidas para la reduccion de emisiones
Recomendaciones para aumentar la resiliencia ante los desastres considerando el cambia

ANALISIS

PRE-INVERSION MONITOREO

INVERSION
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Relacion entre los Estudios Base

- Los escenariosde cambio climatico globales
| — s inciden en el aumento de amenazas de

} o } o ] ot inundaciones, huracanes, costeros, sequias,
:-'”Zl ;S‘,i ,--_z — entre otros
1- ESTUDIO DE MITIGACION 2- ESTUDIO DE VULNERABILIDAD Y
DEL CAMBIO CLIMATICO RIESGOS NATURALES

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

Las recomendaciones
de mitigacion se
consideran en los
escenarios de
crecimiento

Los peligros naturales inciden en
el crecimiento urbano, en
especial,en el csmartgrowthé ¥a
gue el crecimiento se planifica
considerando los mapas de
amenazagy riesgos

Los escenarios de crecimiento
urbanoa 2030y 2050 poblacién,
huellaurbanay usosdel suelo,se
constituye en un insumo en los
escenariogle CC

3- ESTUDIO DE CRECIMIENTO
URBANO

/7] idom



Modulo 1

Mitigacion delcambio climatico



El cambio climatico a nivel global @ Findeter;#

A El cambio climéatico generard una serie de impactos en nuestro entorno. Los
Impactosseranmayorescuanto mayor seael aumentode temperatura

A No existerelaciéndirecta entre una reducciénde las emisionesde GEllocalesy
unareduccionde los impactoslocalesdel cambioclimatica Porello se necesitala
colaboracidorglobalparala reduccionde lasemisiones

1. CA-NSA: Central America, North South America |

Emisiones per capita para la estabilizacion a 460 ppm de CO,e (t de CO, per cdpita)
u ,0 .} 8

Paises desarrollados y en transicion e

t ‘() ‘ l t ' s { : Paises en desamollo

Total mundial ===

3.TAnd: Tropical Andes : | 8

| £ 7‘% 3
1 l O t '

Fuente: IPCC, 2015 85° Informe de Evaluacion Fuente: PNUD, 2007 &Informe sobre Desarrollo Humano 2007-2008. La
lucha contra el cambio climéatico: Solidaridad frente a un mundo dividido
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El nivel municipal s

¢,Porqué actuardesdela escalalocal?

A Entre el 60 y 70% de los gases de efecto invernadero

mundialesse producen en areas urbanas (NacionesUnidas,
2011

Razon 1: El impactc
de las ciudades

A B transporte,losresiduosy el sectorresidencialy serviciosson
los que generan mayores aportes de Geis que estan

Razon 2: ) ) :
. desarrollandoa nivel mundial una tendenciade aumento de
Competencias ..
municipales €MISIoNes
A Las municipalidades tienen competencias sobre dichos
sectores
Razon 3: A Resolucionde los problemas al nivel administrativo mas
Subsidiariedad cercanoa la poblacion
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Diagnostico: Inventario déEI 2013

Emisiones per capita de 1,12 t GOEI principal sector emisor es la
movilidad (58%), y después el sector residuos.
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Escenarios de emisiones de GEI 2050

Emisiones totales (t CO,e/ano) per capita

2,500
2,05t
2,000 de CO2e
1,12 t
1,500 de CO2e
QO—— e 1121
1,000 de CO2e
0,500
0,000
2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055

ESCENARIO TENDENCIAL O BUSINESS AS USUAL
SMART GROWTH
-===0BIETIVO (t CO2 ¢)

inanciera del Desarrollo
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ESCENARIO TENDENCIAL A Z
En el escenariotendencial las

emisionesper capitaaumentan
hasta2,05 (+87%). Lossectores

gue mas aumentan sus
emisiones son AFOLU vy
residuos

ESCENARIO SMART A 2050

No superaren 2050el nivel de
emisionesper capita de Pasto
existente entorno a 1,12 t de
CQ@een2050

Los sectores con un mayor
potencial de mitigaciénson el
sector residuos (83% de
reduccioénsobreel tendencial),
el sector AFOLU(65%) vy el
sectormovilidad(38%).
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Hoja de ruta. Escenario Smart e Flndegerf’

A Seplanifican18 accionesconcretas suficientespara alcanzar
el objetivo.

A Lasque consiguerunamayorreduccionson

2 g
g g g g g g 2
M.3 - Mejorar la red de ciclovias e impiantar un sistema de bicicleta

M.1- Reducir las necesidades de movilidad a través de la
incorporacién de criterios amblentalesy de movilidad a la planificacién

2010
2015

M.4 - Implantacién de un
sistema de transporte

masivo: BRT o tranvia

M.2 Reorganizacion del tréfico en supermanzanas, creando una red de
dreas peatonales para fomentar los desplazamientos a pie

——BAU ~——SMART GROWTH m m




Conclusiones y recomendaciones EEHQEE%«;

A Pastotiene bajasemisionesde GEISL,12 t CCe, por debajo
del objetivo PNUDYy ciudadesICES Se debe promocionar
Pastocomoterritorio verdey solidarioconel cambioclimatico

A Lossectoresgue masemiten sonmovilidady residuos aunasi
las emisionespor movilidad (58%) son bajascon respectoa
otras ciudades ciudaddensay distanciascortascon potencial
parael usode mediosno motorizados

A Destacael efecto sumiderode los ecosistemasiel municipio
gue eliminanCQ®

A La situacion tendencial establece un escenario de una
duplicacionde los GEla 2050 hasta2,05t CQe, por encima ..
del objetivo PNUD los sectores que mas creceran son
movilidad (aumento del transporte privado y congestion |
vehicular)y AFOLUdeforestaciony cambiode usosdel suelo)

A Sefija un objetivo de mantenerlasemisionesen 1,12t CQe;
para ello se estableceuna hoja de ruta con 18 actuaciones
gue secoordinanconel médulo2 y médulo3
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Modulo 2 | Vulnerabilidad y Riesgos



Seleccién de amenazas y tipo de analisis @ E!ﬂgﬁf‘iﬁ!;q

Procesos seleccionados Nivel de analisis

Inundaciones Riesgo
Deslizamientos Susceptibilidad
Colapsos Susceptibilidad
Vulcanismo Existente
Mapa demultiamenaza




Metodologia analisis de riesgos

MODULO DE AMENAZA

MODULO DE EXPOSISI

CALCULO AMENAZAS

|:> MODULO DE VULNERABILIDAD

MODULO DE OHOS Y
PERDIDAS (RIESGO)

MODULO DE EXPOSISI

CALCULO VULNERABILIDAD

UTILIDADES

Findeter
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CAMBIO
CLIMATICO

ESCENARIOS D

CALCULO RIESG@NO

ESTIMA@N DE ERDIDAS

N

ANALISIS
COSTO/BENEFICIQ)

ESTRATEGIAS DE
PROTECON FINANCIERA

URBANO

TERRITORIAL

DE RIESGOS

PLANES DE DESARROLLQ PLANES DE ORDENAMlENW’@ PLANES DE GESVI

e

.

. L

.

MODELOS DE DESARROLLO PARA CIUDADE!
EMERGENTES SOSTENIBLES
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Riesgo de inundaciones fluviales

Estudiohidroldgico: comoa lluviaseconvierteen caudalenel cause.
Seanalizaronl5riosc principalmenteel rio Pasto yel Miraflores

MODELO MATEMATICO. HEGS

T e neaurs

Subbasin-1 &3 Basin Model [Basin 1] Current Run [Run T25] =TT

& Junction-1
- 15 Reach-1 \\/k\ W/
1S Subbasin-4
Junction-4
- (& Reach-4
-3 Pasto Urbano
#1125 Subbasin-6
i
[ Bocatoma Migitayo
& Reach-10
& Junction-6 L
+1- 1A Reach-6 1
[l & Subbasin-7
Junction-7
1% Reach-7

1S9 Subbasin-5

QHJSubbasini

€3 Junction-5 Subbdsin?
Subhbasint
(& Reach-5 idad ’
Subbasin-3 ’J
12 Hon-;
f &;”Er:jigz Graph for Sink "Universidad” o [ [
B 2 Subbasin-2 A g Sink "Universidad" Results for Run "Run T23"
Ef Junction-2 I~ Sl
; a0
115 Reach-2 A
Subbasin 3 Vi o4
Junction-8 lunkgion K '
. -tk Reach-3 A ) i
A - w Ufction-i &0
Graph for Subbasin "Centenaric }._._
Subbasin "Centenario” Results for Run "Run T25" ¥ ”“" & 507
0 \ &2 Junction-2 .
<, @
— 4: g unelionTeog | oynuasinz £ i
£ ] F T, ubbasin2 s
£ 81 ’ by 2 30
= ] [
= 127 o Subibagin
o 1 == 20
O 167
20 B SuddRend 0]
40
- 0- 1 T
= 307 12:00 00:00 12:00 00:00
i 01Janz000 02Jan2000 03Janz000
£ 207 ¥, Subhagin-4
; 10 Legend (Compute Time: 150ct2014, 20:51:27)
=4 | Run:Run T25 Element:Universidad Result:Outflow
L0 U I U U — —— Run:Run T25 ElementReach-1 Result:Dutflow
12:00 0o:00 12:00 L T ot Y (T AN NN (P Run:Run T25 ElementReach-4 Result:Outflom
01Jan2000 | 02Jan2000 03Janz000 —-— Run:Run T25 ElementPasto Urbano Result:Outflow
Legend (Compute Time: 160ct2014, 20:51:27) —--— Run:Run T25 ElementReach-5 Result:Outflow
’ e —=a— Run:Run T25 ElementReach7 Result:Dutilom
W Run:Run T25 ElementCentenario Result:Frecipitation — = — Run:Run T25 ElementReach-5 Resul:Outilom
[ Run:Run TZ5 ElementCentenario Result:Frecipitation Loss ==ee Mn R 728 SlenreriERensih® ResuB O
Run:Run T25 Element:Centenario Result: Dutflow f T m RuniRun T25 BlementReach2 Result:Dutflon
— # — Run:Run T25 ElementReach-2 Result:Outflom

— —— Run:Run T26 ElementCentenario ResultBaseflow m I
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Riesgo de inundaciones fluviales (2 E!Qgﬁiﬁiq

Estudiohidraulico Quevelocidady profundidadalcanzarenel cause.

MODELO HIDRAULICO. REGIMEN UNIDIMENSIONAL DE VELOCIDADES

e —

Ejemplo Rio Past

Bolivar
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Estudiohidraulico

MODELO HIDRAULICO. CALADOS (profundidad)00

ANOSprobabilidad que ocurra 1 vez en un periodo de 100 afios)
‘ Calados (m)

1. B

-0

~ Sindefinir

BT 7

N 4 Y,
. ‘,'

v'ﬁ’w. 2 :‘
B \y’ RN A
P
R \r.’) 1‘%




Riesgo de inundaciones fluviales

Financiera del Desarrollo

Findeter :

ALCALDIA DE PASTO

Estudiohidraulico
MODELO HIDRAULICO. VELOCIDABERO ANOS

a

Velocidades (m/s)
e

| sindefinir
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Riesgo de inundaciones fluviales @ E!QQ%E&E«;

Estudiode peligrosidad

Elanalisisde la peligrosidadpor inundacionesestarelacionadono solamentecon
laszonasinundablessinoconlasvelocidadeslcanzadagn cadapunto.
Paradeterminarla peligrosidaden cadapunto de estudiosetendranen cuentalos
caladosy lasvelocidadesasicomo una funcion de ambasque puedasuponerun
peligro

Peligroalto: Peligrobajo: Elresto de zonasdondealcanzeel agua

y X1 m i) . | 4 g "

vXx1lm/s

& @5 m?/s

ALTA
PELIGROSIDADY|
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- : N : V" N L ]
PAE: Perdida anual esperada= frecuencia+ va [ " “h N\

del activo + vulnerabilidad

Riesgo de inundaciones fluviales

PERIOD DFj

RETORNO
afos

3 18 12 mil 8 millones

30 20 mil 18 millones

X ) 3 39 26 mil 21 millones
Escenario PAE (US$ 33 mil 24 millones

Clima Actual 6 millones / m m

SUPERFICIE POBLACION PML (US$)
EXPUESTA (Has)| EXPUESTA




Riesgo de inundaciones fluviales

Cambio Climatico

Findeter -

—~_ V)
9 I 4,0l 0
n.u
9 ¢
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ESTACION OBONUCO

1981 1985 1989 1993 1997 200 2005 2009 2013 2 2021 2025 2029 2033 203 2041 2045 04 2053 2057 2061 2065 2069
A2 A1EH A1BE —— ENSAMBLADO = Clima presente

: A Modelo de proyeccién basado en 3

Indice A2 B2 AlBH A1lBE ENSAMBLADO . . , .
Rxiday 94% 65% 146% 104% 102% estacionedluviomeétricascercanas Pasto
Rx5day 53% 33% 108% 74% 67% . . .,
e A o 1% 1% — Incertidumbre por la dispersion de
w20 o oo e resultados
R40 825% 1325% 825% 1175% 1038% . . - . -,
cwo 121% 105% 208% 296% 205% Posible incremento de la precipitacion
PRCPTOT 23% 13% 33% 49% 30% ;. . .
SOl -24% 31% 5% 0% -15% maximadiaria

A
A
A
A

Mas dias lluviosos y mas precipitacion
anual

AnalisigiesgosconsideranddCC 7] dorn
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Riesgo de inundaciones fluviales

Medidas de mitigacion

ACCIONES ESTRUCTURALES
AMPLIACIORELENCAUZAMIENTRELRIOPASTO

\ /s A EncauzamientoB.2 millonesde US
Estructuragie cruce 1.7 millonesde USh
Reubicacion2.5 millonesde USH
TOTAL12.4 millonesde US$

> > D

oI
AMPLIACIORELENCAUZAMIENTELRIOMIRAFLORES

Encauzamientol.5 millonesde USh
Estructurasie cruce 2.3 millonesde USh
Reubicaciéon2 millonesde USh
TOTALS.8 millonesde USp

v v D

AHORR@ANUALENPERDIDAS MILLONEBEUSH
/71 \domn



. . . . i y
Riesgo de inundaciones fluviales 2 E!Qgﬁfﬁﬁﬁq

Medidas de mitigacion

ACCIONES NO ESTRUCTURALES

Laregulacionconsisteen diferenciar zonasprogresivamentemenossujetasa limitacionesde
uso. (Rondadidricas Art. 206 Ley1450de 2011)

1. Caucenatural. Esel terreno cubierto por lasaguasen las maximascrecidasordinarias Tr
=2.33aMnos

2. Margenes Sonlosterrenosque lindanconlos cauces30 metros medidosdesdeel cauce

3. Zonade restriccion Puedeser alcanzadapor la inundacioncon una probabilidad muy
baja ZonainundableparalOOafnosde periodo de retorno.

® o
i Ronda hidrica final
Q{\’ """"""""""""" Ronda hidrica delimitada seglin metodologia
i

NG 4 .

W B B R
¥ e
\

|

roteccion
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Susceptibilidad por deslizamientos

FACTORES
Condicionantes Desencadenantes

A GEOLOGICO A PRECIPITACION
A GEOMOROFOLOGICO A SISMOS
A VEGETACION A DEFORESTACION
A USOS DEL SUELO A ACTIVIDAD ANTROPIC
A MDT
A ORIENTACION
A PENDIENTES

ZONAS SUSCEPTIBLHE

Losfactores condicionantessonlos que establecen las caracteristicasesistentesde lasvertientesy los esfuerzoqque
se generan en ellas, mientras que los factores desencadenantesson los que producen variacionesen dichas
caracteristicasy esfuerzos,rompiendo el equilibrio estatico existente entre ellos Los factores condicionantesson
practicamente constantes tipo de material y estructuracion del mismo en la ladera, que permiten definir la
susceptibilidaddel terreno a los deslizamientosmientrasque los factoresdesencadenanteson modificables
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Susceptibilidad por deslizamientos Findeterg
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Leyenda
@® Eventos_ldom O ANTECEDENTES
SGC 1:25.000 @ eventos_SGC
I:l D3, Escarpe de movimiento en masa :| Deslztos__DGRD
[ zj D4, Depésito de movimiento en masa sin infraestructura D UNIDADES_TERRITORIALES
- D5, Depésito de movimiento en masa con infraestructura ]:J Subsidencias_DGRD

BUESAQUILLOI

=

MAPACHICO,

\  SANFERNANDO AL e
N

OBONUCO,

&

A % 1
£ JONGOVITO ), WLy MOCONDINO
@l o~

1 (s

4

(R JAMONDINO
GUALMATAN. ’ Y

4

Gravitacional Cantidad

Inventario coronas

CATAMBUC(




Susceptibilidad por deslizamientos @ Findeterf’

33 mil
86 mill




Colapsossocavones

Estudio delngeominas

£

INGEOMINAS

SUBDIRECCION DE AMENAZAS GEOAMBIENTALES

EVALUACION DE LOS EFECTOS ACTUALES DE SUBSIDENCIA Y
COLAPSOS POR ACTIVIDADES DE APROVECHAMIENTO
SUBTERRANEOQ DE RECURSOS MINERALES EN I.A CIUDAD DE
SAN JUAN DE PASTO

INFORME FINAL

Este estudio fue financiado con recursos del Fondo Nacional de Regalias

Bogoti, diciembre de 2003

Repliblica de Colombia
MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA
INSTITUTO DE INVESTIGACION E INFORMACION GEOCIENTIFICA,
MINERO -~ AMBIENTAL Y NUCLEAR - INGEOMINAS

Financiera del Desarrollo

@" Flndeterg

Las subsidencias del terreno provienen por el colapso de
galerias mineras para la explotacion de un nivel de
depdsitos volcanicosapillis de composicion silicea,
conocida como la Capa de Arena que se extiende en toda
la zona del municipio de Pasto

18 lhll*’_/;//h /)

¢
w

AspectoRS I OF LI} RS FINByl Sy St aSoaGd2N
estacion V6.



Colapsossocavones @ Findeterg
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Estudio delngeominas

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

Polea

Superficie

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

AFLORA LA CAPA DE ARENA

Capa Arena
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1500 23 mil

300 3 mill
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Amenazas multiples Y Findeterf’

Financiera del Desarrollo

7 ~ —s
7/';2 Amenaza Volcan Galeras

- Susceptibilidad alta de colapso por mineria
"\ . I : )
\ Susceptibilidad alta de deslizamientos

Amenaza de inundacion

D Limite municipal
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Andlisis de la red de drenaje urbana y findeter <

MODELO HIDRAULICO. ANALISIS DE INFRAESTRUCTURA URBANA
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