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Titulo

Modelamiento digital de Estudios de Amenaza, Vulnerabilidad y Riesgo por
eventos de inundaciones en un territorio, con base en Sistemas de Informacion
Geografica.

Resumen

Implementar un proyecto de modelamiento para estudios de amenazas,
vulnerabilidad y riesgos AVR por fendmenos naturales, disponiendo de una
infraestructura de hardware, software, y equipos que permita realizar
actividades relacionadas con georreferenciacién, modelamiento, simulaciéon y
generacién de productos cartograficos integrados con bases de datos, que
permitan desarrollar una metodologia propia que pueda ser socializada por la
universidad ante los diferentes entes nacionales, regionales y locales, mostrando
la estandarizacion de referenciar zonas de amenaza, cuantificar la vulnerabilidad
y valorar el riesgo de un territorio.

Lo anterior, se alcanzard con 5 ejes bdsicos que son: (i) Disposicion de hardware
y software relacionado con Modelamiento Hidrico y de Sistemas de Informacidn
Geogriéfica. Incluye entrenamiento. (ii) Andlisis de las metodologias existentes
para la definicién de estudios de AVR; (iii) Definir una metodologia estandar
conforme con las ventajas y limitaciones de los estudios analizados, (iv) Modelar
un estudio piloto en alguna regidn de Colombia, y (v) Presentar los resultados.

Palabras clave

Modelamiento
Amenaza
Vulnerabilidad
Riesgo

SIG

Problema de investigacidn con ajustes pertinentes
El problema bdsico surge en dos sentidos: (1) la necesidad que al interior de La

Facultad de Ingenieria Civil se fortalezca el uso de software aplicado a Sistemas
de Informacién Geografica como soporte tecnoldgico para la realizacién de
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pruebas pilotos de diferentes proyectos, en especial los que se desarrollen en

tematicas de estudios de Amenaza, Vulnerabilidad y Riesgo y (2) formular por
parte de la Universidad Santo Tomds un modelo propio para el estudio de una
AVR por inundaciones que se utilice como herramienta de decisién predictiva
para nuestros gobernantes.

De aqui se desprende la pregunta de: ¢ Cudl seria un édptimo modelo hidrico que
se pueda transformar en una herramienta digital de decisién para los municipios
en Colombia, en caso de Amenaza, Vulnerabilidad y Riesgo por eventos de
inundaciones?

v' Objetivos de investigacidn con ajustes pertinentes

Implementar un modelo para el estudio de Amenazas, Vulnerabilidad y Riesgo
soportado en Sistemas de Informacién Geografica para eventos naturales
relacionados con inundaciones.

v" Marco tedrico y ajustes pertinentes (teorias y conceptos abordados)

El articulo 366 de la Constitucidon Politica de Colombia establece que: “el
bienestar general y el mejoramiento de la calidad de vida de la poblacién son
finalidades sociales del Estado. Serd objetivo fundamental de su actividad la
soluciéon de las necesidades insatisfechas de salud, de educacién, de
saneamiento ambiental y de agua potable”.

Los departamentos y municipios deben establecer planes para gestionar el
riesgo y afrontar los cambios climaticos.

Se deben incluir procesos de Gestion del Riesgo en los Planes de Ordenamiento
Territorial de los Municipios y en los Planes de Ordenacién y Manejo de
Cuencas Hidricas.

A partir de la expedicién de la ley 1523 de 2012, relacionada con la gestion del
riesgo de desastres, todos los municipios del pais deben realizar estudios de
riesgos naturales como parte esencial de las politicas encaminadas a la
planificacion del desarrollo seguro y a la gestion ambiental territorial sostenible.

Esta ley establece que la gestién del riesgo es un proceso que incluye tres
componentes principales: el conocimiento del riesgo, la reduccién del riesgo y el
manejo de desastres.
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El riesgo contempla sus causas y fuentes, sus consecuencias y la probabilidad de
que dichas consecuencias puedan ocurrir, mediante la relacién cualitativa,
semicuantitativa o cuantitativa de la amenaza y la vulnerabilidad, con el fin de
determinar los posibles efectos sociales, econémicos y ambientales, y sus
probabilidades.

La Amenaza es definida como un peligro latente de que un evento fisico de
origen natural, o causado por la accién humana de modo 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 bienes, la
infraestructura, los medios de sustento, la prestacidn de servicios y los recursos
ambientales. La caracterizaciéon de la amenaza debe incluir su ubicacion,
clasificacién, magnitud o intensidad, y se evalta en funcién de la probabilidad de
ocurrencia espacial y temporal.

La magnitud o intensidad de la amenaza se pueden expresar en términos de
volumen, area, velocidad, intensidad o energia.

La Vulnerabilidad es la susceptibilidad o fragilidad fisica, econdmica, social,
ambiental o institucional que tiene una comunidad de ser afectada o de sufrir
efectos adversos en caso de que un evento fisico peligroso se presente.
Corresponde a la predisposicién a sufrir pérdidas o danos de los seres humanos
y sus medios de subsistencia, asi como de sus sistemas fisicos, sociales,
econdmicos y de apoyo que pueden ser afectados por eventos fisicos peligrosos.

El Riesgo es la medida de la probabilidad y severidad de un efecto adverso a la
vida, salud, propiedad o el ambiente. Corresponde a los dafos o pérdidas
potenciales que pueden presentarse debido a eventos fisicos peligrosos de
origen natural, socionatural, o antrépico no intencional, en un periodo especifico
y que son determinados por la vulnerabilidad de los elementos expuestos.

Metodologia (instrumentos disefiados o empleados, poblacién o muestra)

(i) Determinar el grado de afectacién que ha tenido Colombia por eventos
naturales de inundaciones.

(ii) Identificar las entidades que actian en Colombia para realizar estudios
de AVR.

(iii) Establecer cudles son los estandares/procedimientos mas relevantes,
utilizados para realizar estudios de AVR.
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(iv)

(v)

(vi)

(vii)

(viii)

(ix)
(x)

(xi)
(xii)
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Acceder a la mejor herramienta de SIG y de modelamiento hidrico para

el desarrollo del estudio.

Identificar un municipio piloto: Preferiblemente se seleccionaran areas
construidas cercanas a rios, cafios, quebradas, humedales, en las cuales
exista la posibilidad de presentarse un desbordamiento o evento natural
por inundacién.

Inventariar la informacién existente en el territorio de estudio: Se
accedera a informacién geomorfolégica que permita la identificacién de
las diferentes unidades geomorfoldgicas asociadas a los paisajes
aluviales, con especial énfasis en las geoformas asociadas a la llanura de
inundacion.

Se accederd a informacion cartografica que permita la identificacion de
las zonas inundables e inundadas; a informacidén hidrolégica que permita
la metodologia para el analisis del comportamiento de las lluvias dentro
del area de interés que permita identificar los periodos de retorno de
lluvias donde se estan presentando las afectaciones y las dreas afectadas.

El ideal es tener informacién cartografica, fotografica y de imdagenes de
alta calidad y a gran escala y recopilar, clasificar y analizar estudios de
AVR realizados por diferentes entidades del orden nacional, regional y
municipal.

Interactuar con alguna Universidad o Entidad que tenga experiencia en
este tipo de estudios.

Formular un modelo de desarrollo de estudios por AVR: Se realizara a
partir de la interpretacién de fotografias e imdagenes de satélite
seleccionadas. La amenaza se caracterizard como alta, media 6 baja
segun la zonificacién que se elabore con el cruce de los diferentes
insumos e interpretacioén grafica y digital.

Aplicar el modelo propuesto.
Obtener resultados: informes, reportes y mapas del evento estudiado.
Ajustar los resultados.

Socializar y difundir los resultados a partir de generar boletines y articulos
para las revistas de la Universidad.
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v' Actividades de formacidn: describir actividades especificas de formacidon en

investigacion hasta la fecha para los estudiantes vinculados a los proyectos de
semilleros (requerido) y grupos (con auxiliares y asistentes de investigacion).

Se vinculé como apoyo investigativo y académico el proyecto de grado de la
Especializacion en Gestion Territorial y Avaluos titulado: “Metodologia para la
referenciacién de la amenaza, cuantificacién de la vulnerabilidad y valoracién del
riesgo para eventos de inundacién. Caso piloto: municipio de Choachi,
Cundinamarca”, de los estudiantes Tania Stefania Agudelo Mendieta y David
Alexander Olivera Sanabria.

Consideraciones éticas (para trabajos de investigacion que involucren
intervencion con participantes humanos o animales)

No Aplica

Relacidon con el curriculo: Describir posibles aportes del proyecto al curriculo los
programas y unidades académicas.

El aporte del proyecto estd encaminado a tematicas relacionadas con Ia
Geomatica, Recursos Hidricos y Gestion del Riesgo.

v" Avance alcanzado con respecto al cronograma inicial y ajustes pertinentes.

El avance alcanzado de manera general se resume en:

Determinar el grado de afectacion que ha tenido Colombia por eventos
naturales de inundaciones. Ejecutado 100 %

Identificar las entidades que actian en Colombia para realizar estudios de AVR.
Ejecutado 100 %

Establecer cudles son los estandares/procedimientos mas relevantes utilizados
para realizar estudios de AVR. Ejecutado 100 %

Acceder a la mejor herramienta de SIG y de modelamiento hidrico para el
desarrollo del estudio. Ejecutado 100%

Identificar un municipio piloto: Preferiblemente se seleccionaran dreas
construidas cercanas a rios, cafios, quebradas, humedales, en las cuales exista la
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posibilidad de presentarse un desbordamiento o evento natural por inundacién.

Ejecutado 100 %

Inventariar la informacidn existente en el territorio de estudio: Se accedera a
informacién geomorfoldgica que permita la identificacién de las diferentes
unidades geomorfoldgicas asociadas a los paisajes aluviales, con especial énfasis
en las geoformas asociadas a la llanura de inundacién.

Se accederd a informaciodn cartografica que permita la identificacion de las zonas
inundables e inundadas; a informacién hidroldgica que permita la metodologia
para el analisis del comportamiento de las lluvias dentro del drea de interés que
permita identificar los periodos de retorno de lluvias donde se estdn
presentando las afectaciones y las areas afectadas.

El ideal es tener informacidn cartografica, fotografica y de imagenes de alta
calidad y a gran escala y recopilar, clasificar y analizar estudios de AVR realizados
por diferentes entidades del orden nacional, regional y municipal. Ejecutado 100
%

Interactuar con alguna Universidad o Entidad que tenga experiencia en este tipo
de estudios. Ejecutado 100 %

Formular un modelo de desarrollo de estudios por AVR: Se realizara a partir de
la interpretacion de fotografias e imdagenes de satélite seleccionadas. La
amenaza se caracterizara como alta, media 6 baja segun la zonificacidn que se
elabore con el cruce de los diferentes insumos e interpretacion grafica y digital.
Ejecutado 70%

Aplicar el modelo propuesto. Ejecutado 70%

Obtener resultados: informes, reportes y mapas del evento estudiado. Ejecutado
70%

Ajustar los resultados. 0%

Socializar y difundir los resultados a partir de generar boletines y articulos para
las revistas de la Universidad. Ejecutado 50%

Los anteriores resultados se han logrado con el apoyo de la firma espafiola
INCLAM, del aporte de la investigacion de los estudiantes Tania Agudelo y David
Olivera, en el desarrollo de su proyecto de grado de la Especializacién en Gestién
Territorial y Avallos.

Logros generales de la investigacion hasta la fecha.
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Las actividades realizadas a la fecha en desarrollo del proyecto de investigacion son:

1. Articulo: Presentacién del articulo titulado “Aplicacién de modelos numéricos
para la zonificacion de la amenaza para eventos hidrolégicos y geoldgicos. Caso
colombiano”, presentado ante el VI Congreso de Ingenieria Civil realizado en el
mes de septiembre de 2016 en la ciudad de Tunja, Colombia. Elaborado por:
Jaime Alberto Duarte Castro y Jordi Barrachina Montes.

Articulo que fue aprobado por los organizadores del evento y publicado en las
memorias del VI Congreso de Ingenieria Civil.

Revista Facultad de Ingenieria Civll Universtdad Santo Tomds Secclonal Tunja 1

Aplicacion de modelos numéricos para la zonificacion de la
amenaza para eventos hidrologicos y geologicos.
Aplicacion al caso colombiano

BARRACHINA M. Jordi
Grupo INCLAM, jordi barrachina@inclam.com
M.Sc. ingenieria geologica. MBA
Gerente Inclam Sucursal Ecuador

DUARTE C. Jaime
Grupo INCLAM, jaime.duarte(@inelam.com
M. Sc. en Cooperacion Internacional
Docente-Investigador, Universidad Santo Toms
Gerente Inclam Sucursal Colombia

2. Ponencia: “Aplicacion de modelos numéricos para la zonificacion de la amenaza
para eventos hidrolégicos y geoldgicos. Caso colombiano”. VI Congreso de
Ingenieria Civil realizado en el mes de septiembre de 2016 en la ciudad de Tunja.
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Fraternal Saludo
El presente documento tiene como fin informar que el articulo titulado: CARACTERIZACION

Y_ZONIFICACION DE LA AMENAZA PARA EVENTOS HIDROLOGICOS Y
GEOLOGICOS. APLICACION AL CASO _COLOMBIANO fue aprobado para realizar
PONENCIA en el marco del desarrollo del VI Congreso de Ingenieria Civil.

3. Convenio Interinstitucional: Convenio suscrito entre la Universidad Santo Tomas
e INCLAM Sucursal de Colombia para apoyar el desarrollo eficiente del proyecto
de Investigacién, firmado el 18 de agosto de 2016.

&2 [UNIVERSIDAD 9ANTO TOMAS
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CONVENIO ESPECIFICO DE COOPERACION INTERINSTITUCIONAL PARA
INVESTIGACION CELEBRADO ENTRE INCLAM SUCURSAL DE COLOMBIA Y LA
UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

Entre los suscritos, a saber Fr. Juan Ubaldo LOPEZ SALAMANCA, O.P. mayor de edad,
domiciliado v residenciado en Bogotd, identificado con cédula de ciudadania No. 79.615.728
expedida en Bogota, quien en su condicion de Rector General, obra ennombre y representacion de
la UNIVERSIDAD SANTO TOMAS, institucién privada de educacién superior, de utilidad
comun, sin ammo de lucro, NIT 860012357-6, con personeria juridica reconocida mediante
Resolucién No. 3645 del 6 de agosto de 1965 expedida por el Ministerio de Justicia, quien para
efectos de este convenio se denominardi LA UNIVERSIDAD por la otra FRANCISCO
BORREGO PIORNO, ideniificado con Cédula de Extranjeria No. AAT517168 de Madrid, Espatia,
quien en su calidad de Representante Legal, actia en representacion de INCLAM SUCURSAL DE
COLOMBIA, debidamente inscrita en la Cimara de Comercio de Bogotd con Matricula No.
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4. Proyecto de Grado para optar al titulo de Especialista en Gestion Territorial y
Avaluos, titulado: “Metodologia para la referenciacién de la amenaza,
cuantificacién de la vulnerabilidad y valoracién del riesgo para eventos de
inundacion. Caso piloto: municipio de Choachi, Cundinamarca”, de los
estudiantes Tania Stefania Agudelo Mendieta y David Alexander Olivera
Sanabria.

Sustentado en el mes de junio de 2017 y calificado como Meritorio.

METODOLOGIA PARA LA ZOMIFICACION DE LA AMENAZA, EVALUACION DE LA
VULNERABILIDAD ¥ VALORACION DE RIESGO PARA EVENTOS DE INUNDACION

CAS0 PILOTO MUNICIPIO DE CHOACHI, CUNDINAMARCA

TANIA STEFANIA AGUDELD MENDIETA
DAVID ALEXANDER OLIVERA SANABRIA

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS
FACULTAD DE INGENIERLA CIVIL
ESPECIALIZACION GESTION TERRITORIAL ¥ AVALUOS
BOGOTA D.C.
i

5. Participacién en la Primera Jornada de Socializacion de Proyectos de
Investigacion de la Universidad Santo Tomas - Unidad de Investigaciéon 2017,
realizado el 8 de junio de 2017 en Bogota. Se presentd el proyecto de
investigacion al grupo de investigadores de diferentes sedes de la Universidad.

10
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TITULD DEL PROYECTOD

Modelamiento digital de Estudios de
Amenaza, Vulnerabilidad y Riesgo
por eventos de inundaciones en un
territorio, con base en Sistemas de
Informacion Geografica.

" | EMCUENTRO NACIONAL WMULTHCAMPLS DE INVESTIGA0KN EN
INGEMIERIA CTVIL - BOVGOTA 2017,

6. Colciencias: Actualizacién de la hoja de vida del investigador Jaime Alberto
Duarte Castro en el CvLAC de Colciencias donde se reporta el proyecto de
Investigacion.

N % CURRICULUM VITAE
CV DE LATINOAMERICA
/j g YELCAREE

@ Scent

" Imumm mrrm

Jaime Alberto Duarte

=

Proyectos

A continuacion puede visualizar la informacion de los proyectos que usted ha registrado. Para registrar un nuevo proyec
Crear proyecto

E

Escriba aqui para filtrar. Escriba aqui para i

| Modelamiento digital de Estudios de Amenaza, Yulnerabilidad y Riesgo por eventos de inundaciones en un territorio, con base en Sistemas 016
de Informacion Geografica

Resultados 1 - 1 de 1.
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Proyectos dirigidos y terminados a la fecha dentro del programa de Especializaciéon en
Gestion Territorial y Avallos, reportados en el Cvlac:

Produccicn bibliografica

Produccisn técnica y
tecnolégica

Demis trabajos
Proyectos
Reconocimientos

Imgrimir curriculo
Verificador de informacién

Resultado analisis de
convocatoria

Solicitud de aclaracién
Manual de usuario

Salir

15

Metodologia para el manejo digital de rieszas por inundaciones. Caso piloto: Choachi , Cundinamarca

Estudio Multitemporal del Cultivo de Cafia de Aziicar en el Municipio de Palmira de Acuerdo al Plan de
Ordenamiento Territorial 2001-2014

Estudio Multitemporal del Cultivo de Cafia de Azicar en el Municipio de Palmira de Acuerde al Plan de
Ordenamiento Territorial 2001-2014

Diagndstico por la afectacién de minas antipersona en un municipio y su impacto en la gestién del
territorio.

Andlisis Multitemporal de los Impactos Socio-Ambientales Generados por la Gestién Inadecuada del
Suelo en el Humedal del burro ; Barrio Kennedy

Guia metodologicas para la presentacidn de informes de avaltios rurales en obras de infraestructura vial.

Analisis del impacto en el componente econémico y social a causa de la implementacién de la primera
linea del cable aéreo en la localidad de ciudad bolivar, caso barrio juan pablo Il.

La estadistica en Valorizacién Inmabiliaria y aplicacion de los avaldos en la gestidn del suelo
Vivienda Prioritaria en el territorie. Duitama Boyacd

Propuesta de mitigacion ambiental como factor de gestin territorial en Tunja

El Impacto de los Proyectos de Infraestructura Vial en los Aspectos socioecondmices y los Cambios en los
Valores del Terreno en una Zona del Dpto. del Cesar.

Primera Linea Del Metro En Bogota Trama IIl y VI Estaciones Lourdes A Estacién Calle127 ;Un Impacto
Positivo O Negativo Para La Ciudad?

Aplicacion de Modelo Internacional para la realizacion de Avaliios de bienes inmuebles Patrimoniales en
Colombia

Aplicacién de Herramientas de Sistemas de Informacién Geogréfica como complemento a la
Investigacion de la Incidencia en la Estabilidad de Taludes y Caracterizacion en dos Zonas de Extraccion
Minera. M/pio de Duitama ;Boyaca

Metodologia para la Obtencidn del Valor del Suelo como una Herramienta de Decisin para los M/pias.
Caso Piloto Cuadrante 2 de Funza

Resultados 1- 15 de 19.

[Escriba aqui pal

Trabaj
ma
médica

de grado de
= o especialidad

Trabajos dirigidos/ Tutorfas
de otro tipo
Trabajos dirigidos/Tutorias
de otro tipo
Trabajos dirigidos/Tutorias
de otro tipo
Trabajos dirigidos/Tutorias
de otro tipo
Trabajos dirigidos/Tutorias
de otro tipo
Trabajos dirigidos/ Tutorfas
de otro tipo
Trabajos dirigidos/ Tutorfas
de otro tipo
Trabajos dirigidos/ Tutorfas
de otro tipo
Trabajos dirigidos/ Tutorfas
de otro tipo
Trabajos dirigidos/Tutorias
de otro tipo
Trabajos dirigidos/Tutorias
de otro tipo
Trabajos dirigidos/Tutorias
de otro tipo
Trabajos dirigidos/ Tutorias
de otro tipo

Trabajos dirigidos/ Tutarias
de atro tipo

[Escriba aqui

2016

2016

2016

2017

2015

2015

2015

2015

2014

2015

Detalles

Detalles
Detalles
Detalles
Detalles
Detalles
Detalles
Detalles
Detalles
Detalles

Detalles

Detalles

Detalles

Detalles

Detalles

Editar Eliminar

Editar Eliminar
Editar Eliminar
Editar Eliminar
Editar Eliminar
Editar Eliminar
Editar Eliminar
Editar Eliminar
Editar Eliminar
Editar Eliminar
Editar Eliminar
Editar Eliminar

Editar Eliminar

Editar Eliminar

Editar Eliminar

Taller: Programacion de un taller en tematicas hidricas a finales del mes de

septiembre de 2017 como apoyo al desarrollo del proyecto de Investigacion.

No evidenciadas

Proyeccion de productos:

Proponer el modelo de desarrollo del estudio propuesto
Publicar un articulo en una revista

Realizar el taller sobre la tematica propuesta
Socializar el proyecto

Dificultades enfrentadas en la realizacién del proyecto hasta la fecha.

Se ha avanzado en la metodologia propuesta en un 70% de su ejecucion.
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v" Rubros globales que inicialmente fueron aprobados en la propuesta y los que se

han ejecutado hasta la entrega del informe.

Hasta el momento no se han utilizado rubros presupuestales.
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