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Resumen

A través de la presente investigacion se buscé tocar un tema poco tratado, o al menos no
con el rigor necesario: El riesgo por mercancias peligrosas en el municipio de Rio de Oro.
Basandose en una metodologia tipo exploratoria, se llevé a cabo la construccion del diagnostico
situacional del transporte de mercancias en el sector, encontrando que, el municipio tiene
identificado los riesgos mas apremiantes a nivel general, sin embargo, se queda corto a la hora de

puntualizar en mercancias peligrosas.

Dentro de este contexto, se encontraron ciertas dificultades en incumplimiento de la
normatividad legal vigente, inexistencia de mecanismos para respuesta, crecimiento de la
urbanizacion sobre zonas de alto riesgo y demas aspectos relacionados. Por otra parte, el
municipio tiene priorizados riesgos por diversos temas, pero, es insuficiente en el &mbito del
transporte de mercancias peligrosas. Por ello, se establecieron lineamientos centrados en
participacion ciudadana, uso de recursos disponibles y gestion de cooperacidon con entes

competentes para el fortalecimiento de la atencion de emergencias en el municipio.



X

Introduccion

El panorama actual de las actividades humanas, es un constante replanteamiento y
adaptacion a los nuevos cambios fomentados por los avances tecnoldgicos y por el mismo
cambio en el planeta. Producto de esto, se generan riesgo contra la integridad de las personas, los
bienes materiales y el medio ambiente, pues cada actividad conlleva la presion contra un medio
en especifico, en el caso del transporte de mercancias peligrosas, su presion se traduce en riesgos

latentes contra los vecinos de la via por donde se realiza esta actividad.

En este sentido, en el contexto del municipio de Rio de Oro este tema no ha sido tocado
con la significancia del caso, siendo indispensable un mayor protagonismo dado los riesgos
presentes en el casco urbano por cuenta de la via nacional que cruza al municipio. En este
sentido, se hace necesario la identificacion de los riesgos especificos presentes, las amenazas, asi

como las vulnerabilidades que presenta el contexto de la zona para hacer frente a esta situacion.

Por ello, la presente investigacion centra su atencion en el estudio de estas variables en el
municipio, con el fin principal de contribuir al conocimiento del riesgo por transporte de
mercancias peligrosas y al establecimiento de lineamientos para la atencion de emergencias en el

municipio de Rio de Oro, Cesar.



Capitulo 1. Zonificacion del riesgo por transporte de mercancias
peligrosas, por medio de herramientas SIG, en la via de primer nivel San
Andrés - Ocaiia del municipio de Rio de Oro, Cesar; como insumo para la

atencion de emergencias

1.1 Planteamiento del problema

En la cotidianeidad de las actividades productivas, el transporte de materias primas y
mercancias, es un proceso fundamental para el buen desarrollo de las dindmicas de la industria.
En este sentido, es oportuno pensar en los riesgos potenciales a la salud humana, el medio
ambiente y los bienes materiales que acarrea esta actividad; sobre todo, cuando se trata de
transporte de sustancias quimicas (AIChE, 2000). Estos riesgos, vienen dados por las
caracteristicas intrinsecas de las sustancias, las cuales son, segun Pérez (2007) de tipo explosivas,
oxidantes, corrosivas, inflamables o toxicas, donde el principal peligro es la pérdida y/o escape
de la sustancia del recipiente que la contiene; provocado éste, por eventos fortuitos durante el

transporte.

Las situaciones inesperadas mencionadas, son provocadas en la mayoria de los casos por
choques, imprudencias del conductor y fallas del vehiculo segin lo plantea Lopez, Fernandez,
Cruz, y Duran (2010). Asi mismo, las condiciones de la via juegan un papel importante, asi lo
expone Aristizabal, Gomez y Londoino (2008), los cuales manifiestan que una via que no cuente
con barreras de contencion, tiende a aumentar la vulnerabilidad de las construcciones y entornos
aledanos a sufrir dafios, producto de un accidente. Esto, es particularmente significativo,
teniendo en cuenta las condiciones estructurales de la red vial nacional, asi como la morfologia y

el relieve del territorio colombiano, y mas concretamente del departamento Norte de Santander.



Con base a lo anterior, es importante resaltar que, en el contexto local, en los ultimos afios
se ha presentado eventos relacionados con accidentes de cisternas transportadoras de mercancias
peligrosas. En el afio 2015 por ejemplo, un carrotanque cargado con hidrocarburos se vio
inmerso en un accidente en la via Ocafna — Abrego, dando como consecuencia del volcamiento,
un derrame de crudo sobre el rio Algodonal; fuente abastecedora de agua para consumo humano
del municipio de Ocana. Este suceso, obligd a la suspension del servicio de agua potable por
varios dias, dejando al descubierto la baja respuesta que tienen las autoridades de la zona para
atender una emergencia de este tipo. Recientemente, ocurrié un hecho similar donde

afortunadamente, no fue de la magnitud del presentado en el afio 2015.

El municipio de Rio de Oro, Cesar, no es ajeno a los riesgos producidos por el transporte
de sustancias quimicas. Por ejemplo, la cabecera municipal es cruzada por la via nacional
denominada San Andrés-Ocaia, que comunica al departamento Norte de Santander con el sur del
Cesar y demas territorio colombiano (hacia el centro, norte del pais y viceversa), donde
diariamente pasa un flujo significativo de carro tanques con diversidad de mercancias de tipo
peligroso; estando Rio de Oro sobre esta importante arteria vial. En este sentido, cabe destacar la
mencion a los accidentes de transito con riesgos potenciales por el transporte de sustancias
peligrosas en el Plan Departamental para la Gestion del Riesgo en el Cesar, donde se reconoce la
existencia de estos riesgos; sin embargo, la prioridad en las acciones estd enfocadas a situaciones
de avalanchas, remocion en masa y vendavales (Gobernacion departamental del Cesar, 2012a).
Asi mismo, en el diagnostico del plan de desarrollo municipal 2016-2019, se expone la
inexistencia de secretaria de transito, lo cual ha suscitado el bajo control a escenarios riesgos
sobre las vias principales del municipio, exponiendo de esta manera a la poblacion vecina. Por

otra parte, cabe resalta que las acciones tomadas en el tema de gestion del riesgo son



mayoritariamente correctivas, dejando de lado la prevencion (Alcaldia Municipal de Rio de Oro,

2016a).

A raiz de esto, surgid una inquietud, relacionada con las posibles zonas que presentan
riesgos potenciales en el transporte de mercancias peligrosas dentro del municipio de Rio de Oro,
la magnitud y consecuencias producto de la ocurrencia de un evento de este tipo y los dafios
colaterales en la salud, el medio ambiente y los bienes materiales del area de influencia del

accidente.

1.2 Formulacion del problema
(Cuales son las posibles zonas de riesgo, y los efectos colaterales en la salud humana, el
medio ambiente y los bienes materiales por cuenta del transporte de mercancias peligrosas dentro

del municipio de Rio de Oro, Cesar?

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General
Zontificar el riesgo por transporte de mercancias peligrosas, por medio de herramientas
SIG, en la via de primer nivel San Andrés - Ocafia del municipio de Rio de Oro, Cesar; como

insumo para la atencién de emergencias

1.3.2 Objetivos Especificos

Elaborar el diagnostico de la situacion actual del municipio para la atencion de
emergencias por transporte de mercancias peligrosas; incluyendo, ademas, la caracterizacion de
las condiciones fisicas de la via de primer nivel San Andrés — Ocana, comprendida dentro del

area urbana del municipio de Rio de Oro



Realizar el inventario y las zonas de riesgo y vulnerabilidad que estan situadas en el
municipio por mercancias peligrosas transportadas por la via de primer nivel San Andrés —

Ocana, del municipio de Rio de Oro, Cesar, utilizando herramientas SIG.

Formular lineamientos generales para la atencion de emergencias por accidentes en el

transporte de mercancias peligrosas, dentro del casco urbano del municipio de Rio de Oro, Cesar.

1.4 Justificacion

En Colombia, segun cifras de la ANLA (2013), la mayor causa de accidentes en el
transporte de mercancias peligrosas, es el volcamiento del vehiculo, con un 55% de los casos
presentados. No obstante, choques y en general, accidentes viales representan un 16% de los
eventos con este tipo de mercancias. En este sentido, en el territorio colombiano, el transporte de
mercancias peligrosas representaba para 2004 el 6,86% de la totalidad de la carga. De estas, el
43,55% eran productos quimicos. Igualmente, estudios realizados han demostrado que el 81% de
los accidentes con mercancias peligrosas, han ocurrido en el transporte; donde el 96% de estos

casos ha sido por via terrestre Hernandez (Como se cit6 en Bastidas y Monsalvo, 2011).

En este orden cronolégico, seglin cifras del Ministerio de Transporte (2013), la
participacion de mercancias peligrosas en los viajes realizados entre el 2002 y el 2009, fue del
6,50%; donde la mayor cantidad se moviliz6 por tractocamiones (79,77%). De la misma forma,
en este intervalo de tiempo, el petroleo, el ACPM y la gasolina, fueron las mercancias peligrosas
con mayor participacion, con un 68,17% en conjunto. Cabe resaltar, que, para este mismo
periodo, los 4cidos tuvieron una participacion del 1,21%. Por otra parte, en este intervalo entre
2002-2009, de acuerdo con la clasificacion de las Naciones Unidas para este tipo de mercancias,

los liquidos inflamables tuvieron una participacion del 81,9% y un 13,5% para gases; el 4,6%



restante se distribuye para sustancias comburentes, corrosivas, peroéxidos organicos y demas

categorias.

Por otra parte, Forigua (2014) sostiene que en el pais no se conoce exactamente la tasa de
accidentes donde estan presentes vehiculos transportadores de mercancias peligrosas, no
obstante, estima que esta asciende al 8% anual, lo que representa 1300 accidentes por afio. Por
otro lado, Alfaro (2011), afirma que en el pais no se han hecho modelaciones y analisis de riesgo
por transporte de mercancias peligrosas. No obstante, Fernandez (2015), realizé un aporte
significativo en la materia, a través de su estudio llevado a cabo en Pereira, Dosquebradas y la
Virginia, en el departamento de Risaralda. En esta investigacion, se pudo concluir que, en este
tipo de accidentes, las mercancias peligrosas que mayor inciden en la integridad de las personas
son: Acido nitrico, 4cido clorhidrico, amoniaco y Acetona. Asi mismo, concluye que la
afectacion depende del grado de exposicion y cercania a la via; donde, ademas, menciona que los

vientos nocturnos ayudan magnificar las consecuencias del accidente.

Rio de Oro, Cesar, posee las caracteristicas necesarias, para desatar una catéstrofe por
cuenta de accidentes en el transporte de mercancias peligrosas. La alta densidad poblacional
aledafia a la via, dentro del casco urbano, somete a riesgos potenciales a los residentes de la zona.
Por ende, la poblacion se encuentra constantemente expuesta a estos eventos resultantes del
transporte de sustancias quimicas. Asi mismo, la comunidad no conoce clara y concretamente
esta situacion; ignorando las consecuencias de una eventual emergencia por accidente de

vehiculos que transportan mercancias peligrosas dentro del casco urbano del municipio.

Estos efectos, dependen del evento en cuestion, sea este, explosiones, exposicion a

radiacion térmica, fuga de sustancias peligrosas; que ocasionan desde dafios leves a



construcciones, hasta la destruccion total de estas, asi mismo, la salud de la poblaciéon puede

verse afectada hasta el escenario de muerte (Castro y Arcos, 1998).

En este sentido, dentro del Plan de desarrollo municipal, en su version 2016-2019, se
menciona la existencia de la oficina de prevencion y atencion de desastres, la cual tiene como
funciones la coordinacion de actividades de prevencion y manejo de desastres, asi como también
la elaboracion del plan de contingencias municipal. No obstante, s6lo se mencionan riesgos por
remocion en masa, por incendios y por inundaciones; pero, en no se hace clara mencion a riesgos

por transporte de mercancias peligrosas (Alcaldia Municipal de Rio de Oro, 2016b).

Como se ha evidenciado, existen claros vacios de informacion en lo que respecta al
transporte de mercancias peligrosas y sus riesgos asociados. Es por ello que esta investigacion, se
realiza con el fin de generar el conocimiento sobre el tema, permitiendo tener el insumo
necesario para la formulacion de medidas de gestion, para manejar y reducir los riesgos; a través
de una primera etapa consistente en el conocimiento del riesgo. Esto permitira, la preparacion
ante emergencias tanto de los cuerpos de socorro como de la poblacion en general; propendiendo

por el aseguramiento de la integridad humana, el medio ambiente y los bienes inmuebles.

1.5 Delimitaciones

1.5.1 Geografica

El proyecto de investigacion, se llevard a cabo en el municipio de Rio de Oro, Cesar. Por
otra parte, el proyecto estara delimitado como centro de estudio, la via principal del municipio, la

cual a su vez hace parte de la arteria vial Nacional, tal y como se ilustran en la Figura 1.



Identificacion del tramo a estudiar
Municipio de Rio de Oro, Departamento del Cesar 4 . ;S : * Riode Oro
: &» Tramo objeto de estudio

Figura 1. Ubicacion geografica. Fuente: Autoras 2020

1.5.2 Conceptual

Para una mejor comprension del objetivo y razon de ser de esta investigacion, es oportuno
tener claros los conceptos descritos a continuacion: Amenaza, Analisis y evaluacion del riesgo,
Conocimiento del riesgo, Conocimiento del riesgo, Sistemas de Informacion Geogréfica, riesgo

ambiental.

1.5.3 Temporal
Para el abordaje completo de todos los objetivos de la presente investigacion, y llevar a
buen término el proyecto, se estimo6 una duracion de cuatro (4) meses a partir de la aprobacion

del ante proyecto.



1.5.4 Operativo

Para el desarrollo de este proyecto, se emplearan herramientas SIG, como lo es el analisis
espacial, que permitira el manejo y analisis de la informacion levantada en campo y la obtenida
de las entidades e instituciones consultadas (Alcaldia municipal, CORCESAR, Bomberos,
Defensa civil). Este manejo de datos permitira la generacion de resultados, para dar
cumplimiento a los objetivos planteados. La investigacion se centrara en el analisis espacial de

riesgos por transporte de mercancias peligrosas.



Capitulo 2. Marco referencial

2.1 Marco historico

2.1.1 Historia de la zonificacion

La zonificacion se consagro a través del tiempo como uno de los instrumentos urbanisticos
mas poderosos que, desde el punto de vista de la regulacion constructiva, fuese capaz de operar
sobre un territorio precisamente acotado, a partir del concepto de division en zonas, para

potenciar las propiedades intrinsecas de los diferentes fragmentos resultantes (Tella, 2010).

La ciudad del siglo XIX es producto de la Revolucion Industrial. Los efectos del abandono
de las areas rurales y de las condiciones extremas de hacinamiento fueron los temas centrales a
los cuales se buscd dar respuesta. El problema de la ciudad era su concentracion poblacional y su
celeridad de crecimiento. La pobreza histéricamente ha sido un mal endémico, pero se

redimension6 cuando miles de ricos tomaron contacto con millones de pobres (Tella, 2010).

Mediante un viraje en los sistemas y formas de produccion, surgié en Inglaterra un
movimiento filosofico-social en torno a la figura de Adams Smith, padre del laissez faire y de la
economia capitalista liberal; en el que la industria quedaba consagrada como el sistema
autorregulador del equilibrio social e individual, basado en la division del trabajo y en la
produccion en serie. A poco de ponderar sus bondades, comenzaron a evidenciarse los efectos

negativos producidos por el modelo, ya consagrado en toda Europa central (Tella, 2010).

Las ciudades crecian con la misma intensidad con que una fabrica realizaba su produccion
seriada. En busca de fuentes de trabajo, la poblacion rural se trasladd masivamente a las areas

urbanas en breve lapso, y ello gener6 crecimientos sin planificacion previa, con altos indices de
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hacinamiento e insalubridad urbana, con propagacion de enfermedades infecto-contagiosas y

parcelamientos sin infraestructuras ni condiciones de asoleamiento (Tella, 2010).

Las penosas situaciones a las que llego6 la Europa industrializada en menos de cincuenta
afios dieron origen a fuertes conflictos sociales. El proletariado aparecié como fuerza organizada
a la que el propio capital que lo habia creado llego6 a temer. Ese temor impuls6 a reformar las

viejas ciudades y a mejorar los “infectados” suburbios (Tella, 2010).

A mediados del siglo XIX comenzaron a evidenciarse los signos de deterioro producidos
por la segunda fase de la industrializacion europea: tanto la opresion y la desigualdad social
como el hacinamiento y la insalubridad urbana habian resultado situaciones no contempladas,

pero ya instaladas en el seno mismo de la ciudad (Tella, 2010).

En Buenos Aires, las incesantes migraciones del campo a la ciudad en busca de fuentes de
trabajo produjeron en las areas centrales un severo incremento de las densidades, con el
consiguiente colapso de los sistemas higiénico-sanitarios. Asimismo, la venta financiada de lotes
junto con la expansion de las redes de transporte (con tarifa reducida) permitieron adosar al
casco tradicional franjas cada vez mas amplias, e indujeron a la generacion del primer anillo de

conurbacion metropolitano (Tella, 2010)

En pleno apogeo de la ciudad industrial, insalubre y hacinada, emergieron propuestas
utopistas que articulaban de modo autosuficiente la relacion entre el campo y la ciudad. En ese
marco, son los higienistas quienes advierten acerca de los perjuicios instalados en la ciudad y los
que lanzan las primeras leyes sanitarias con las que posteriormente se construira la legislacion

urbanistica contemporanea (Tella, 2010).
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2.1.2 Historia del sistema nacional para la atencion y prevencion de desastres

De acuerdo con la informacion recopilada hasta la fecha sobre la ocurrencia e impacto6 de
los fendmenos naturales a través de la historia de nuestro pais, se considera que Colombia es un
pais expuesto a casi la totalidad de dichos fendmenos sin contar con aquellas amenazas de tipo
antropico. Sin embargo, el impacto socioecondmico que han generado estas amenazas en la
poblacioén, no habia sido evaluado de tal manera que a partir de estas experiencias se pudieran
establecer lineamientos para asi en un futuro, lograr tomar acciones con respecto a prevencion y

respuesta ante la eventual ocurrencia de estos eventos.

Solo fue hasta el 13 de Noviembre de 1985 con el desastre ocurrido por la avalancha
provocada por la activacion del Volcan del Ruiz, el cual afect6 a los departamentos de Tolima y
Caldas, provocando 25.000 victimas y pérdidas econdmicas alrededor de los 211.8 millones de
ddlares, de acuerdo con cifras suministradas por el PNUD, que se detectdé como necesidad
prioritaria para el pais contar con un Sistema que coordinara todas las acciones encaminadas a la
prevencion y atencion de desastres en todo el territorio nacional. En consecuencia, se crea el
Sistema Nacional de Prevencion y Atencion de Desastres - SNPAD como red institucional para

el cumplimiento de esta funcion.

A partir de este momento se da inicio a toda la gestion y organizacion a nivel
interinstitucional para la determinacion de lineamientos y directrices claros con respecto a la
prevencion y atencion de desastres (Ley 46 de 1988 — Decreto Ley 919 de 1989), los cuales
enmarcan las funciones y responsabilidades de cada uno de los actores del Sistema Nacional de
Prevencidn y Atencidon de Desastres. Posteriormente y con el fin de establecer y regular las
acciones del Sistema, se adopta el Plan Nacional para la Prevencion y Atencidon de Desastres -

PNPAD mediante Decreto 93 de 1998.
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Al ser el PNPAD un esquema esencial para el desarrollo sostenible a nivel nacional, se
determina mediante el Documento CONPES 3146 de 2001: Estrategia para consolidar la
ejecucion del Plan Nacional para la Prevencion y Atencion de Desastres, un conjunto de acciones
prioritarias para mejorar el desarrollo del Plan con respecto a elementos tales como el
conocimiento, la incorporacion del tema en la planificacion, el fortalecimiento institucional del
Sistema Nacional de Prevencion y Atencion de Desastres y el mejoramiento de los programas de

educacion y divulgacion entre otros.

En este sentido se determind como estrategia, el manejo de la gestion del riesgo como
componente importante de los Planes de Ordenamiento Territorial (POT) y Planes de Desarrollo
Sectorial (PDT), configurados como instrumentos de planificacion en el corto y mediano plazo y
a su vez herramienta para la toma de decisiones sobre el futuro econémico y social de los

municipios, departamentos y nacion.

Con el fin de dar continuidad al manejo de la prevencidn y atencion de desastres a nivel
nacional, regional y local, se adoptd mediante la Ley 812 de 2003 Plan Nacional de Desarrollo:
“Hacia un Estado Comunitario” criterios claros con respecto a la ejecucion del PNPAD en temas
especificos tales como:

a) Profundizacion del conocimiento en riesgos naturales y su divulgacion
b) Inclusion de la prevencion y mitigacion de riesgos en la planificacion de la inversion
territorial y sectorial y

¢) Reduccion de la vulnerabilidad financiero del Gobierno ante desastres.

De esta manera se viene consolidando el Sistema Nacional de Prevencion y Atencion de
Desastres como un mecanismo para la toma de decisiones en respuesta al impacto y repercusion

de las amenazas naturales y antropicos en el territorio colombiano (UNGRD, 2014)
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2.1.3 Historia de los sistemas de informacion geografica

El primer sistema de informacion geografica computarizado fue desarrollado en los afios
1960s, pero su real utilizacion empezd en los afios 1970s. El primer SIG empleado para
zonificar los deslizamientos, fue reportado por Newman y otros (1978) para un trabajo en

California.

Posteriormente, se han reportado en la literatura centenares de casos que usan diferentes
técnicas y concepciones tedricas. La mayoria de estos casos, corresponden a investigaciones
relacionadas con la zonificacidn cualitativa de amenazas, con énfasis en la entrada de

informacion geomorfoldgica y con modelos muy sencillos pero reales.

La utilizacion de SIGs para el analisis de susceptibilidad a los deslizamientos, ha sido
reportada en varias ocasiones por el U.S. Geological Survey (Brabb 1978, 1984, 1995). Estos
estudios tuvieron en cuenta otros factores como geologia, pendientes y deslizamientos activos.
Posteriormente, se realizaron trabajos basados en el andlisis estadistico multivariado
especialmente por Carrara, en Italia. Recientemente, se ha popularizado la utilizacion de SIGs

para modelos deterministicos, con el uso de factores de seguridad (Suarez , 2013, p.531).

2.2 Marco conceptual
El gobierno Nacional a través de la ley 1523 del afio 2012, reglament6 la gestion del riesgo
de desastres en el pais. En este marco, se definen los siguientes conceptos, de acuerdo a (Ley

1523, 2012):

Amenaza: Peligro latente de que un evento fisico de origen natural, o causado, o inducido
por la accién humana de manera accidental, se presente con una severidad suficiente para causar

pérdida de vidas, lesiones u otros impactos en la salud, asi como también dafios y pérdidas en los
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bienes, la infraestructura, los medios de sustento, la prestacion de servicios y los recursos

ambientales (p.16).

Analisis y evaluacion del riesgo: Implica la consideracion de las causas y fuentes del
riesgo, sus consecuencias y la probabilidad de que dichas consecuencias puedan ocurrir. Es el
modelo mediante el cual se relaciona la amenaza y la vulnerabilidad de los elementos expuestos,
con el fin de determinar los posibles efectos sociales, econdmicos y ambientales y sus
probabilidades. Se estima el valor de los dafios y las pérdidas potenciales, y se compara con
criterios de seguridad establecidos, con el proposito de definir tipos de intervencion y alcance de

la reduccion del riesgo y preparacion para la respuesta y recuperacion (p.16).

Conocimiento del riesgo: Es el proceso de la gestion del riesgo compuesto por la
identificacion de escenarios de riesgo, el analisis y evaluacion del riesgo, el monitoreo y
seguimiento del riesgo y sus componentes y la comunicacion para promover una mayor

conciencia del mismo que alimenta los procesos de reduccion del riesgo y de manejo de desastre

(p.17).

Emergencia: Situacion caracterizada por la alteracion o interrupcion intensa y grave de las
condiciones normales de funcionamiento u operacion de una comunidad, causada por un evento
adverso o por la inminencia del mismo, que obliga a una reaccion inmediata y que requiere la
respuesta de las instituciones del Estado, los medios de comunicacion y de la comunidad en

general (p.17).

Igualmente, en la citada ley de la republica, se define el concepto de riesgo de desastres, la

cual textualmente dice:
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Corresponde a los dafios o pérdidas potenciales que pueden presentarse debido a los
eventos fisicos peligrosos de origen natural, socionatural, tecnologico, biosanitario o humano no
intencional, en un periodo de tiempo especifico y que son determinados por la vulnerabilidad de
los elementos expuestos; por consiguiente, el riesgo de desastres se deriva de la combinacion de

la amenaza y la vulnerabilidad (p.19).

En este sentido, la citada ley, define la vulnerabilidad, como la susceptibilidad y/o
fragilidad que posee una comunidad a ser afectada y sufrir los efectos resultantes de la
materializacion de un hecho fisico de connotaciones peligrosas. Estos efectos, estan asociados a

pérdidas y dafios, ya sea a nivel material o en la integridad de la poblacion (Ley 1523, 2012).

Dentro del contexto normativo nacional, mas concretamente, el decreto 1609 del afio 2002,
por la cual se reglamenta el manejo y transporte terrestre de mercancias peligrosas; se definen las

anteriormente mencionadas asi:

Materiales perjudiciales, que, durante su fabricacion, manejo, transporte, almacenamiento
0 uso, pueden generar o desprender polvos, humos, gases, liquidos, vapores o fibras infecciosas,
irritantes, inflamables, explosivos, corrosivos, asfixiantes, toxicos o de otra naturaleza peligrosa,
o radiaciones ionizantes en cantidades que pueden afectar la salud de las personas que entran en

contacto con éstas, o que causen dafio material (Decreto 1609, 2002, p.5).

Por otra parte, entrando a los Sistemas de Informacion Geografica, Puerta, Rengifo y

Bravo (2011), definen un SIG de la siguiente manera:

29 ¢¢

Es un conjunto de “hardware”, “software", datos geograficos y personal capacitado,
organizados para capturar, almacenar, consultar, analizar y presentar todo tipo de informacion

que pueda tener una referencia geografica. Un SIG es una base de datos espacial (p.8).
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Por ultimo, se denomina riesgo ambiental a la posibilidad de que se produzca un dafio o
catastrofe en el medio ambiente debido a un fendémeno natural o a una accion humana. El riesgo
ambiental representa un campo particular dentro del mas amplio de los riesgos, que pueden ser

evaluados y prevenidos

2.3 Marco teorico

2.3.1 Zonificacion de amenaza y riesgo

La ocurrencia de los deslizamientos es el producto de las condiciones geologicas,
hidrolégicas y geomorfoldgicas y la modificacion de éstas por procesos geodindmicos,
vegetacion, uso de la tierra y actividades humanas, asi como la frecuencia e intensidad de las

precipitaciones y la sismicidad (Suarez , 2013, p. 527).

La presencia de deslizamientos es un fendmeno sujeto a muchos grados de incertidumbre,
debido a que los éstos incluyen diferentes tipos de movimientos, velocidades, modos de falla,
materiales, restricciones geologicas, etc., y el valor del factor de seguridad, puede no ser
confiable, debido a que no tiene en cuenta la incertidumbre de la ignorancia con respecto a la
confiabilidad de los datos para el analisis, las incertidumbres de los modelos matematicos y las
incertidumbres humanas (Morgenstem, 1997, p.15). Cuando existe incertidumbre sobre la
posibilidad o no, de la ocurrencia de un fendmeno, generalmente se toman decisiones
equivocadas de disefio. El costo de un proyecto puede resultar muy alto o se tienen que asumir

riesgos de caracteristicas y magnitudes no determinadas (Suarez , 2013, p. 528).

La zonificacion de amenazas y riesgos permite evaluar, parcialmente, esa incertidumbre y
es una herramienta muy Util para la toma de decisiones, especialmente, en las primeras etapas de

planeacion de un proyecto. La zonificacion consiste en la division del terreno en areas
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homogéneas y la calificacion de cada una de estas areas de acuerdo con el grado real o potencial

de amenaza o de riesgo (Suarez , 2013, p. 528).

El mapeo puede realizarse sobre un area donde se tiene informacion de la ocurrencia de
deslizamientos o se tiene un inventario de estos eventos, o sobre areas en las cuales no se tiene
conocimiento de deslizamientos en el pasado, pero se requiere predecir la posibilidad de
amenazas hacia el futuro. En el primer caso, se trabaja con una metodologia de mapeo directo
con base en la experiencia y en el segundo, una de mapeo indirecto con base en los factores que

contribuyen a su ocurrencia (Suarez , 2013, p. 528).

Se debe diferenciar entre técnicas de analisis relativo y técnicas de analisis absoluto. El
analisis relativo presenta la posibilidad diferencial de ocurrencia de deslizamientos sin dar
valores exactos y en el andlisis absoluto, se presentan factores de seguridad o probabilidad real

de ocurrencia de movimientos (Suarez , 2013, p. 528).

La zonificacion de amenazas generalmente es imprecisa debido a que la inestabilidad de
los taludes y las laderas es un problema de alta complejidad y todavia muy poco entendido. El
mapeo de zonas de riesgo todavia es una evaluacion tipo ejercicio y aunque es indispensable en
muchos casos, cominmente no provee informacion suficiente para el disefio de las soluciones
(Leroi, 1996, p.36). Sin embargo, esta herramienta es util para la planeacion, sobre la

localizacion de obras o asentamientos humanos (Suarez , 2013, p. 528).

2.3.2 Analisis del riesgo
El analisis de riesgo y los conceptos de seguridad y confiabilidad, sin duda, han sido
aportes notables de la ingenieria para el estudio de la probabilidad de fallo de un sistema. Las

técnicas de convolucion probabilista, los arboles de fallo y la modelizacion estocastica han sido
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utilizados para estudiar problemas complejos donde existe la interaccion de multiples
componentes este tipo de enfoques sumados a los conceptos de fuentes y parametros de
incertidumbre, han contribuido al entendimiento del riesgo desde una perspectiva cuantitativa. A
este enfoque algunos le han llamado analisis de riesgo objetivo. Muchos estudios de amenaza se
han podido realizar utilizando el analisis probabilista, lo que ha permitido respaldar estimaciones

que de otra forma podrian calificarse como simples especulaciones o apreciaciones.

Antes de revisar aspectos como la evaluacion de la vulnerabilidad y del riesgo mismo, es
necesario hacer claridad acerca del uso de la palabra “riesgo”, la cual en muchos casos se ha
utilizado como un sinénimo de “probabilidad”. Para ingenieros y expertos en estadistica la
palabra riesgo no es mas que otra forma de referirse a la probabilidad de ocurrencia de un suceso.
Por ejemplo, cuando se utiliza como “el riesgo (i.e la probabilidad de ocurrencia) de tormenta es
del 20%”. Pero para la mayoria de las personas el suceso tiene otro significado que causa
preocupacion: la posibilidad de dafio o efectos adversos (Stewart y Melchers 1997). Es decir,
tiene mas bien la connotacion de “estar en riesgo” o sea de: consecuencias, que es la manera
como se interpreta desde el punto de vista de la industria del seguro. Es importante indicar que
desde la perspectiva de los desastres es ain mas amplio su significado, pues se le asocia ademas
con las “implicaciones” de los dafios, lo que hace que la lectura sea definitivamente mas amplia
que la que se tiene desde el punto de vista de la ingenieria. Podria decirse que existen niveles de

analisis de riesgo (BVPAD, 2020).

2.4 Marco legal
En el marco legal, se referencia las normas y leyes por las cual se rige el presente proyecto

de grado, destacando las siguientes:
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2.4.1 Constitucion colombiana de 1991

En su Articulo 79, la Constitucion Nacional (CN) consagra que: ~ Todas las personas
tienen derecho a gozar de un ambiente sano. La Ley garantizara la participacion de la comunidad
en las decisiones que puedan afectarlo. Es deber del Estado proteger la diversidad e integridad
del ambiente, conservar las areas de especial importancia ecoldgica y fomentar la educacion para

el logro de estos fines ™.

2.4.2 Ley 99 de 1993

La ley 99 de 1993 crea el Ministerio del Medio Ambiente, en ella se plantea en el numeral
9 del articulo 1, que: —La prevencion de desastres serd materia de interés colectivo y las
medidas tomadas para evitar o mitigar los efectos de su ocurrencia serdn de obligatorio

cumplimientol.

2.4.3 Ley 1523 de 2012
Por la cual se adopta la Politica Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres, que se
concentra en responsabilidades, principios y definiciones basicos; ademas se establece el Sistema

Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres.

2.4.4 Decreto 1715 del 4 de agosto de 1978 ley 154 de 1976 del medio ambiente

Por el cual se reglamenta parcialmente el Decreto Ley 2811 de 1974, la Ley 23 de 1973 y
el Decreto Ley 154 de 1976 en cuanto a proteccion del paisaje. 2.4.5 Decreto No. 919 de 1989.
Por el cual se organiza el Sistema Nacional para la Prevencion y Atencion de Desastres y se

dictan otras disposiciones.
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2.4.6 Decreto No.93 de 1998
Aqui se definen los objetivos del Plan, los Principios Generales, y Estrategias Generales.

También se definen los programas del plan de riesgos.

2.4.7 Documento CONPES 3146 de 2001
—Estrategia para consolidar la ejecucion del Plan Nacional para la Prevencion y Atencion

de Desastres —PNPAD- en el corto y mediano plazo15.

2.4.8 Plan Municipal de Gestion del Riesgo de Desastres 24 de Julio de 2012
MUNICIPIO DE OCANA, Departamento Norte de Santander. Consejo Municipal para la

Gestion del Riesgo de Desastres (CMGRD) 41

2.4.9 Decreto 1974 DE 2013
Por el cual se establece el procedimiento para la expedicion y actualizacion del Plan

Nacional de Gestion del Riesgo.

2.4.10 Decreto 1807 de 2014 (Septiembrel9)
Por el cual se reglamenta el articulo 189 del Decreto-ley 019 de 2012 en lo relativo a la
incorporacion de la gestion del riesgo en los planes de ordenamiento territorial y se dictan otras

disposiciones.
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Capitulo 3. Diseiio metodologico

3.1 Tipo de investigacion

El tipo de investigacion seleccionada es de un enfoque cuantitativo “tipo exploratorio” que
segun (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2010, p.4), usa la recoleccion de datos para probar
hipotesis, con base en la mediciéon numérica y el analisis estadistico, para establecer patrones de

comportamiento y probar teorias.

Desde su disefio metodoldgico involucra como terreno estratégico de trabajo el estudio de
caso, a partir del cual el investigador pudo reconocer y describir situaciones, comprender la
realidad social y conocer los eventos asociados al fendémeno de estudio; tal y como lo describe
Yin (1994 en (Jiménez, 2012), los estudios de caso permiten la realizacion de un analisis al
fendmeno objeto de estudio, donde es de gran relevancia el uso de diferentes fuentes de

informacion. (p.142).

3.2 Poblacion

La poblacion comprende a toda la comunidad de Rio de Oro ya que segiin Morles (1994)
“La poblacion o universo se refiere al conjunto para el cual seran validas las conclusiones que se
obtengan: a los elementos o unidades (personas, instituciones o cosas) involucradas en la

investigacion” (p.22).

Tamayo y Tamayo (2004), define esta como: “La totalidad de fenomenos a estudiar en
donde las unidades poseen una caracteristica comun, la cual se estudia y da origen a los datos de

la investigacion” (p.81).
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3.3 Seleccion de la muestra
Se considera a toda la comunidad de rio oro ya que Segiin Sudman (1976) estable que “La
muestra suele ser definida como un subgrupo de la poblacion para seleccionar la muestra deben

delimitarse las caracteristicas de la poblacion” (p. 262).

Hurtado (2007) la define “como el conjunto de operaciones o procedimientos que se

realizan para seleccionar a los integrantes de la muestra” (p.104)

Tamayo y Tamayo (2007) describe el muestreo “como un instrumento de gran validez en
la investigacion, con el cual el investigador selecciona las unidades representativas a partir de las
cuales se obtendran los datos que permitiran extraer inferencias de la poblacion sobre el cual se

investiga” (p.104).

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion
Para llevar a cabo la realizacion de este proyecto es de tener en cuenta que al consistir se
llevaran a cabo entrevistas, encuestas, monitoreos entre otros, teniendo disponibilidad y acceso

para la recoleccion de toda la informacion existente.

Sabino (2007) la define como “un instrumento de recoleccion de datos cualquier recurso
metodolédgico del que puede valerse el investigador para acercarse a los fendémenos estudiados y

atraer de ellos la informacion necesaria para analizarla” (p.107).

Segtin Tamayo y Tamayo (2007) estable que la recoleccion de datos tiene que ver con el
planteamiento de una buena metodologia adecuada, ya que es de gran importancia porque
permite garantizar las relaciones que se establecen y los resultados o los nuevos conocimientos

obtenidos que tengan el maximo grado de exactitud y confiabilidad para la investigacion.

(p.107).
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Palella & Martins (2006) define la encuesta como una técnica destinada a obtener datos de
varias personas cuyas opiniones interesen al investigador, para ello, a diferencia de la entrevista,
se utiliza un listado de preguntas escritas que se entregan a los sujetos quienes, en forma
andnima las responden por escrito. La encuesta permite el conocimiento de las motivaciones, las
actitudes y las opiniones de los individuos en relacion con su objetivo de investigacion (Palella et

al, 2006, p.11).

3.4.1 Revision de fuentes documentales

Se realizara una busqueda de cada una de las bases datos existentes en linea (internet) que
arrojen informacién, que ayuden al conocimiento tedrico, historico, funcionamiento y realizacion
de una zonificacion del riesgo, también que aporten una recopilacion de informacion valida que
sea provechoso para realizacion de este estudio. Posteriormente a esto se analizara la
informacion recolectada comparada con los objetivos de investigacion logrando asi implementar
la zonificacion del riesgo por transporte de mercancias peligrosas. Por lo tanto, para el desarrollo
de este ejercicio analitico empleado se requieren de fuentes documentales en las que se

reconocen las siguientes:

a) Recoleccion de informacion sobre el transporte de mercancias peligrosas, analizando
todos los datos recolectados en cada una de las etapas de los procesos que se realizan

dentro de éste, también la revision visual del area de estudio.

b) Consolidacion de informacion existente, todo ello en relacion directa con los objetivos

especificos

c) Obtencidn de resultados y andlisis, para lo cual se utilizan herramientas de tipo mixto —

vinculado elementos de orden cuantitativo y cualitativo, en donde se determina la
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utilizacion de software especializado que facilitan el manejo significativos de todos los
datos recolectados, por tal razén se utilizan en la ejecucion de este estudio: la utilizacion
de tablas de Excel para la realizacion de formatos, matrices de evaluacion de impacto
ambiental, para la tabulacion de las encuestas a realizar al grupo poblacional a encuestar;
el manejo del software ArcGIS en el campo de sistemas de informacion geografica que

permite recopilar, analizar informacion geografica para la investigacion presente.

3.4.2 Observacion directa
Esta técnica es empleada como herramienta donde se tiene contacto directo con los
elementos donde se presenta el area que se pretende investigar, lo cual es muy ttil para los

resultados estadisticos.

3.4.3 Encuesta
Segun Visauta (1989) determina que la encuesta trata de conseguir de manera sistematica y
ordenada, la informacion requerida para las variables que intervienen en una investigacion sobre

una muestra o poblacion establecida.

3.4.4 Entrevista

Taylor & Bodgan (1986) comprenden la entrevista como aquella que retne un conjunto de
frecuentes encuentros cara a cara con el entrevistador y su entrevistado, estos van siendo
dirigidos hacia la comprension de las expectativas que tienen los informantes acerca de sus
experiencias o situaciones. Por otro lado, Alonso (1994) establece que la entrevista se forma
mediante un discurso enunciado, especialmente por el entrevistado y que a su vez este
comprende las intervenciones de su entrevistador y cada uno con un sentido establecido. Por ello
se incluye la entrevista como eje fundamental en este trabajo de investigacion para la

recopilacion de datos y resultados.
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Capitulo 4. Administracion del proyecto

4.1 Recursos humanos
Investigadoras
Camila Andrea Marquez Uribe
Esteika Yesnith Mejia Contreras
Director

Juan Carlos Rodriguez Osorio

Para el desarrollo del proyecto y sus etapas, se ha determinado un cronograma de

actividades en el cual, se exhibe un listado de las actividades a ejecutar y un tiempo considerado

para su ejecucion.

Tabla 1

Cronograma

Actividad Mes 1 Mes 2
Semanas 12 3 4 1 2 3

Caracteristicas geologicas,
geomorfoldgicas y geotécnicas
Amenazas del transporte de

mercancias peligrosas
Evaluacion de la amenaza
Probabilidad de ocurrencia
Periodo de retorno de las
amenazas

Parametros de analisis
Utilizacion de SIG para
realizacidon de mapeo
Factores geologicos
Calculo del coeficiente de
certeza

Analisis de equilibrio limite

Fuente: Autoras (2020)
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Tabla 2
Recursos financieros
Recursos Financieros para Trabajo de Grado

Descripcion Contrapartida Total
Papeleria $260.000 $260.000
Transporte $450.000 $450.000
Equipos $75.000 $75.000
Personal $100.000 $100.000
Adiestramiento Software  $200.000 $200.000
Recurso técnico $1600.000 $1600.000
Salidas de campo $700.000 $700.000
Materiales bibliograficos  $350.000 $350.000
Total $3735.000

Fuente: Autoras (2020)
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Capitulo 5. Informe de resultados

5.1 Elaborar el diagnostico de la situacion actual del municipio para la atencion de
emergencias por transporte de mercancias peligrosas; incluyendo, ademas, la
caracterizacion de las condiciones fisicas de la via de primer nivel San Andrés — Ocaiia,
comprendida dentro del area urbana del municipio de Rio de Oro

A continuacion, se presentan las actividades ejecutadas para el continuo desarrollo del

presente objetivo especifico:

5.1.1 Caracteristicas geologicas, geomorfologicas y geotécnicas

5.1.1.1 Geologia. En el departamento del Cesar afloran rocas igneas metamorficas y
sedimentarias, con edades que varian desde el Precambrico hasta el reciente, distribuidas
estratégicamente en 51 unidades geolodgicas.

Estructuralmente, el Departamento del Cesar presenta dos sistemas de fallas principales
que marcan el zocalo de la Sierra nevada de Santa Marta, al norte, y el de la serrania del Perija,
al oriente, fallas caracterizadas por altos dngulos de inclinacion e importantes desplazamientos

laterales. Los dos sistemas de fallas enmarcan amplios pliegues, poco tectonizados.

Los mas importantes recursos minerales del Cesar corresponden a los extensos yacimientos
de carbon en la parte central y oriental del departamento; actualmente en la explotacion
intensiva. Posee igualmente importantes reservas de cinc, cobre, baritina y materiales para la
construccion (arenas, gravas, calizas y arcillas). En cuanto a recursos hidricos, el departamento
presenta buenas perspectivas para la utilizacion de aguas subterraneas para el consumo humano,

con capacidad de suplir la escasez y la contaminacion del agua superficial.
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En cuanto a amenazas geoldgicas que pueden afectar el departamento, la principal la
constituyen las inundaciones que se presentan periodicamente por el desbordamiento del rio
cesar y sus principales afluentes en épocas de invierno, debido a sus consecuentes flujos

torrenciales, los cuales pueden afectar aproximadamente a una quinta parte de la poblacion.

La region de la Sierra Nevada de Santa Marte en el Departamento del Cesar fue estudiada
por Tschanz et al. (1969), quienes la denominaron como la Provincia III. Comprende la pare sur
de la Sierra Nevada, y se localiza al noroccidente de la ciudad de Valledupar. En ella se
encuentran los picos nevados de mayor altitud del pais como es el pico Simoén Bolivar con 5.775
msnm. En esta region afloran rocas igneas, metamorficas y sedimentarias, las mas abundantes
son las primeras, mientras que las ultimas estan restringidas a la parte mas sur de la Sierra. La

edad de las rocas varia desde Precambrico hasta el Reciente.

La region norte de la Cordillera Oriental, Comprende el area meridional del Departamento
del Cesar, que se prolonga desde el Municipio de Rincon Hondo hacia el sur hasta el limite con
Departamento de Santander, geologicamente corresponde a la parte mas septentrional del Macizo
de Santander. En esta region es conocida la presencia de rocas metamorficas, igneas y
sedimentarias cuyas edades varian del Pre cambrico hasta el Reciente; las rocas que presentas
mayor cobertura son las igneas, tanto intrusivas como volcanicas, seguidas por las metamorficas
y, €n menor proporcion, se encuentran las rocas sedimentarias; las tltimas constituyen,

principalmente, la parte plana del departamento.



Tabla 3

Estratigrafia region norte de la cordillera oriental
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Region Tipo de Roca Unidades
Sierra Nevada de Metamorfica Neis de Bucaramanga (P€b).
Santa Marta Ortoneis (P€o)
Unidad Metasedimentaria de La Virgen (PZmv)
igneas Tonalita (Tt)
Granito (Jg) y Cuarzomonzonita (Jc)
Unidad intrusiva -efusiva (Jcr)
Riolitas (Jr)
Sedimentarias Formacién Floresta (Df)

Formacion Bocas (Jb)

Formacion La Quinta (Jq)

Unidad Conglomeratica de Arenal (Jsa)
Formacion Tablazo (K1t)

Formacién Simiti (K15s)

Formacién La Luna (K2I)

Formacion Umir (K2u)

Grupo Real (N1r)

Formacion Algodonal (N1a)

Fuente: Mapa geologico generalizado del departamento del Cesar, Memoria Explicativa, INGEOMINAS,

1999.

Depositos recientes en los cuales se describen los sedimentos que conforman las partes

planas del Departamento del Cesar, que por su composicion y caracteristicas se consideran de

edad cuaternaria. Ellos son: terrazas (Qt), abanicos aluviales (Qcal), morrenas (Qm), depositos

de pendiente (Qp), llanuras aluviales (Qlla), aluviones (Qal) y depdsitos fluviolacustres (Qfl).
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5.1.1.2 Geomorfologia. Para entender la génesis de los suelos y la formacion de los
paisajes donde se encuentran distribuidos, es necesario tener en cuenta que, ademas de los
movimientos tectonicos que culminaron con el plegamiento de los estratos y elevacion de las
cordilleras, han ocurrido en el tiempo otros fenomenos que han ejercido profunda influencia en
el relieve y naturaleza de los suelos del departamento. Estos son: cambios climaticos, actividad
volcanica, glaciaciones, erosion y movimientos en masa en las zonas montafiosas. En las zonas
planas acumulacion de materiales finos, medios y gruesos provenientes de los rios Magdalena y
Cesar, sus afluentes y los relieves mas fuertes y adyacentes.

Desde el punto de vista de las formas de la tierra, los suelos se han formado en unidades
genéticas de relieve dominadas por paisajes montafiosos y colinados denudativos y estructural
denudativos, planicies o llanuras aluviales de piedemonte y desborde, piedemontes y altillanuras
lacustres y fluviales degradadas. Las formas altas y onduladas han sido modeladas por procesos
glaciaricos y tectodindmicos endogenos (plegamiento y fracturamiento), procesos
morfodinamicos exdgenos como la accion fluvio-gravitacional y la erosion, que actiian sobre los

anteriores, ya sea modificandolos o modelandolos.

Las partes bajas han sido modeladas por procesos agradacionales producto de la accion de

procesos geomorfoldgicos diluviales, coluviales, edlicos, aluviales o fluviales.

En las zonas montafiosas del departamento, especificamente en la Sierra Nevada de Santa
Marta, la actividad glaciarica ha sido muy importante por el modelado del paisaje y el aporte de
materiales y cenizas volcanicas, los cuales han dado origen a suelos con caracteristicas muy

particulares y fertilidad muy baja.

Los fendmenos de glaciacion, los cuales se hicieron sentir en los Andes, han producido

varias formas del relieve como morrenas, circos y valles glaciales, los cuales se extienden desde
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los 3500 msnm hacia los picos nevados. Son formas denudativas de origen igneo, modeladas por
erosion glacidrica que afecta las laderas largas e irregulares en clima de paramo y las laderas

largas y rectilineas en clima muy frio, en relieves escarpados.

Las geoformas estan afectadas por tres procesos degradacionales especificos: escurrimiento
superficial del agua, manifiesto en el arrastre de capas delgadas de suelo por disgregacion y
transporte de materiales (erosion laminar y erosion en cércavas originando erosion remontante);
flujos subsuperficiales de agua ocasionando arrastre de particulas bajo la cobertura vegetal
(escurrimiento difuso); y remocion en masa tipo desplazamientos multiples y movimiento de
materiales rotacional y traslacionalmente por accion del agua y la gravedad. En el clima de
paramo, en proximidades al cinturdn de nieve, la gelifraccion causa el fracturamiento de rocas
acentuando los desprendimientos de materiales y depositacion de arenas en las partes bajas.
Dichos procesos se presentan en las laderas de alta montafia, en la parte nor-occidental del

municipio de Valledupar.

Montafias denudativas: Se distribuyen desde los 2800 msnm hasta alturas inferiores a los
800 m, en ambientes climaticos periglaciares frios, medios y calidos humedos y calidos secos en
materiales igneo-metamorficos y sedimentarios en el sector de la Sierra Nevada y, en rocas

sedimentarias y/o metamorficas en clima templado y célido humedo, en la Serrania del Perija.

En el relieve quebrado a escarpado, el drenaje de las corrientes de agua que nacen en las
partes altas de las montafias denudativas de la Sierra Nevada y la Serrania del Perija, han
modelado, por accion de la gravedad, el paisaje originando actualmente laderas irregulares con
cimas agudas y/o redondea 1 4rea de clima frio en limites con el templado en la Sierra Nevada,
esta afectada por complejos procesos de degradacion. En general es una zona donde la erosion

superficial se observa en todo lugar; al norte de esta geoforma, en la cuenca media del rio
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Guatapuri, se observan desprendimientos y caida de rocas y suelos por efecto de la gravedad,
escurrimiento difuso y concentrado y erosion inducida por efecto del pisoteo del ganado en

suelos de materiales de baja cohesion (erosion en caminos de ganado o “patas de vaca”).

En la Serrania del Perija, en clima templado himedo y seco, municipios de Rio de Oro y
Gonzalez, los procesos degradacionales han afectado y transformado severamente los
ecosistemas naturales y la calidad de vida de la poblacién local. Simultdneamente, dada la
pérdida total de la vegetacion natural, la topografia y el clima, se produce escurrimiento
superficial del agua evidenciandose en erosion laminar, en surcos y carcavas, en grado moderado
a severo, produciéndose flujos subsuperficiales de agua (escorrentia difusa y concentrada) en las
zonas de escasa cobertura o donde no hay cubrimiento multiestrata de ésta. En el area son
evidentes los procesos de remocion en masa como deslizamientos traslacionales, derrumbes,

flujo de detritos y suelo por accion de las aguas de escorrentia y la gravedad.



5.1.1.3 Amenazas del transporte de mercancias peligrosas.
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Figura 2. Mapa de amenazas Municipio de Rio de Oro. Fuente. Alcaldia municipal Rio de oro.
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Para el desarrollo de la presente actividad, debido a la contingencia sanitaria por la cual
padece el pais, se procede a buscar informacion secundaria con la cual se pide a la alcaldia del
Municipio de Rio de oro dicha informacidn para lo cual, segun la Figura 2 se logra evidenciar los
puntos criticos de amenazas que se toman similitud con la vulnerabilidad, el riesgo y las

amenazas de mercancias peligrosas las cuales se pueden presentar.

5.1.1.4 Evaluacion de la amenaza. Una de las amenazas que se han podido identificar son:

e Incumplimiento de la normatividad legal vigente

e Posibilidad ante la generacion de riesgos sin ningiin mecanismo para
contrarrestarlos

e Las inundaciones por crecientes subitas por parte del rio, Rio de oro las cuales
afectaran las urbanizaciones que ocupan la mayor parte de su terraza aluvial.

e Los movimientos de vertiente, deslizamientos, desplomes y remocion en masa de
menor proporcion, pero significativos y activos durante la época durante la época
de invierno, son especialmente peligrosos cuando afecta asentamientos humanos y
restringe las zonas de uso urbano y rural

e FEl aumento de las urbanizaciones en zonas permitidas como en zonas de alto
riesgo, la perdida de la cobertura de proteccion de laderas y la inexistencia de
practicas adecuadas de construccion, acompanado de la degradacion del suelo por

la sobreexplotacion, los monocultivos, y por deforestacion
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5.2 Realizar el inventario y las zonas de riesgo y vulnerabilidad que estan situadas en el
municipio por mercancias peligrosas transportadas por la via de primer nivel San Andrés —
Ocaiia, del municipio de Rio de Oro, Cesar, utilizando herramientas SIG.

Para la subregion sur se priorizaron: Inundacion por desbordamiento de los rios
Magdalena, San Alberto y otros afluentes afectando los municipios de Aguachica, Gamarra,
Gonzélez, La Gloria, Pelaya, Rio de oro, San Alberto y san Martin. Deslizamientos afecta
medianamente a la poblacion y el territorio en mas del 50% de los municipios. Vendavales
principalmente se presentan en los municipios de Gonzélez, Rio de Oro y zonas bajas.
Accidentalidad vial se presenta a lo largo de las vias principales por choques vehiculares con

pérdidas de vida e involucra materiales peligrosos.

El escenario de deslizamiento en la subregion sur presenta ocurrencia de eventos a causa
de saturacion de agua en los suelos en las temporadas de lluvias, la deforestacion y la agricultura
ya que los suelos son arenosos poco cohesivos con baja estabilidad estructural, la ocurrencia de
deslizamientos en la subregion sur se presentaron en mayor proporcion en la temporada de
lluvias y por causa del fenomeno de la nifia 2010 — 2011 en los municipios de Aguachica,
Gonzélez (corregimientos de Burbura, La Floresta y Bujaravita, veredas de Mata de Fique y
Vijagual ), La Gloria, Pelaya, Rio de Oro (se presentan en la carretera Nacional en el tramo Rio
de Oro Aguachica a la altura de las veredas piletas y la especial, en el corregimiento La
Palestina) y San Alberto con afectaciones en establecimientos educativos, la economia y

taponamiento de vias.
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5.2.1 Identificacion de Escenarios de Riesgo Segun el Criterio de Fenomenos

Amenazantes

5.2.1.1 Escenarios de riesgo asociados con fenomenos de origen hidrometereologico.

Riesgo por:

a) Inundaciones por corrientes subitas en las margenes hidricas del rio, Rio de Oro en la

parte rural y urbana y la Quebrada los llanos parte plana.

b) Sequias que afectan el drea Urbana y rural del municipio de Rio de Oro especialmente

en el fenomeno del nifio

Escenarios de riesgo asociados con fendmenos de origen geoldgico

Riesgo por:

a) Movimientos en masa en las zonas de laderas en la via que conduce de Rio de Oro —

Aguachica por la apertura agricola de cultivos transitorios sobre los derechos de via.

b) Sismos con una clasificacion de amenaza intermedia al encontrarse una ramificacion de

la falla Bucaramanga - Santa Martha que atraviesa el municipio en cordillera occidental.

5.2.1.2. Riesgo asociado con la actividad minera.

Riesgo por:

a) Acumulacion de escombros

b) Transporte de productos toxicos

¢) Incremento del flujo vehicular
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5.3 Formular lineamientos generales para la atencion de emergencias por accidentes en el
transporte de mercancias peligrosas, dentro del casco urbano del municipio de Rio de Oro,
Cesar.

Accion participativa. El Plan Nacional de Contingencia implica una serie de
responsabilidades y compromisos de orden sectorial, local, regional y nacional para autoridades e

industria, por lo cual debe manejarse con criterios de participacién y concertacion.

Utilizacion de recursos estratégicos disponibles. Por diferentes vias, todos los insumos
necesarios para la puesta en marcha del Plan Nacional de Contingencia han sido de una u otra
forma desarrollados por entes estatales o privados, y presentan diferentes niveles de avance: El
Sistema Nacional de Prevencion y Atencion de Desastres provee el sistema de coordinacion a
través de los Comités Técnicos y Operativos Nacionales, el Ministerio del Medio Ambiente
como entidad coordinadora del Sistema Nacional Ambiental, la cual desarrolla instrumentos
juridicos e institucionales, el Consejo Colombiano de Seguridad - CCS - como miembro
coordinador de la Comision de Riesgos Industriales y Tecnoldgicos aporta el apoyo en la
formulacion de programas de implementacion de sistemas de control de emergencias en la

Industria entre otros.

Descentralizacion tactica y operativa. La Coordinacion del Plan Nacional de
Contingencia aporta sistemas de apoyo y fortalecimiento de la capacidad de respuesta en casos:
a) Cuando las capacidades locales y los sistemas regionales hayan sido desbordadas por la
magnitud y severidad de la emergencia, y b) Cuando la emergencia sea causada en y por

situaciones fuera de jurisdiccion local o regional.

Organizacion y coordinacion. El Plan Nacional de Contingencia es una herramienta de

coordinacion de prevencion y atencion de emergencias de orden local o regional que actua con
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niveles de respuesta Establecidos dentro de sus esquemas estratégicos y en el contexto de

prevencion y atencion de derrames de Mercancias Peligrosas, derivados y sustancias nocivas.

Planes de contingencia locales y planes de ayuda mutua. Las industrias del sector
petrolero y quimico deben contar con planes de contingencia locales y planes de ayuda mutua

actualizados.

Responsabilidad de atencion del derrame. Para casos de derrames de Mercancias
Peligrosas, derivados o sustancias nocivas que puedan afectar cuerpos de agua, el responsable de
la instalacidn, operacion, duefio de la sustancia o actividad de donde se originé el derrame, lo
serd asi mismo integralmente de la atencion del derrame. En su defecto las entidades que
conozcan de la ocurrencia del derrame y no sean responsables o las personas que tengan
entrenamiento en la atencion de este tipo de autbnomos, operativos, suficientes y adecuadamente
equipados, divulgados y participativos para enfrentar el maximo nivel de riesgo probable. Los
Comités Locales y Regionales para la Prevencion y Atencion de Desastres apoyaran

complementariamente las actividades de respuesta.

Apoyo a terceros. Los estamentos operativos (operadores de Mercancias Peligrosas,
derivados y sustancias nocivas) y de coordinacion del Plan Nacional de Contingencia deberan
prestar apoyo a terceros por cualquier tipo de emergencias e igualmente estaran dispuestos para
atender emergencias primarias de derrames sin responsable definido. Los costos y gastos
derivados de la atencion de derrames a terceros deberan ser reembolsados por el responsable del
derrame previo la presentacion de las respectivas facturas avaladas por el Comité Técnico

Nacional del Plan Nacional de Contingencia.
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Entrenamientos y simulacros del plan nacional de contingencia. Todas las personas y
entidades involucradas en el Plan Nacional deberan participar en los entrenamientos y
simulacros, para la adecuada implementacion del Plan Nacional. La periodicidad de los
entrenamientos y simulacros se establecen en los planes de emergencia de acuerdo con el nivel

de activacion, ya sea local, regional o nacional.
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Capitulo 6. Conclusiones

Se logro realizar el diagndstico de la situacion actual en el Municipio de Rio de Oro, Cesar
con respecto a la atencion por mercancias peligrosas, condiciones fisicas de la via entre San
Andrés — Ocaiia, realizando y describiendo las caracteristicas geoldgicas, geomorfoldgicas, las
amenazas del transporte por mercancias peligrosas, evidenciados en un mapa de amenazas del
municipio de Rio Oro, entre las cuales las mas relevantes son: incumplimiento de la
normatividad legal vigente, posible generacion de riesgos y amenazas y sin ningiin mecanismo

para contrarrestarlo.

Por otro lado, en el inventario de zonas de riesgos se toma informacion secundaria para
situar las zonas de riesgo y vulnerabilidad que son comprendidas en el tramo de la via San
Andrés — Ocafa, que las principales identificadas son: inundaciones, sequias, movimientos de

tierra, sismos e incremento de flujo vehicular pesado y transporte de productos peligrosos.

Por ultimo, en la formulacion de los lineamientos generales para la atencion de
emergencias, por el transporte de dichas mercancias, en donde se logré por medio de
informacion base secundaria, plantear la accion participativa por el plan nacional de
contingencia, la utilizacion de recursos estratégicos disponibles, organizacién y coordinacion,

apoyo a terceros, entrenamientos y simulacros del plan nacional de contingencia entre otros.



Capitulo 7. Recomendaciones

Se recomienda dictar capacitaciones a los entes de control encargados de la atencion de
amenazas y riesgos del municipio de rio de oro, con respecto al transporte de mercancias

peligrosas.

Se recomienda implementar simulacros con el plan nacional de contingencias, para asi

disminuir el riesgo y amenazas.

Se recomienda actualizar el diagndstico actual geologico y geomorfoldgico por parte del

gobierno departamental.

41
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