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RESUMEN

El presente proyecto se desarrolla en la ciudad de Tunja, Boyacd, Colombia. En este se
evalUan las subcuencas que atraviesan la zona urbana, la del Rio Jord&n y del Rio La Vega,
para analizar comunidades y sectores con problemética de inundaciones. La finalidad que
tiene la investigacion, es brindar estrategias que promuevan la correcta Gestion del Riesgo
de Inundaciones en el municipio, contando con tres tematicas prioritarias, la planificacion y
gestion urbana, la gestion del riesgo de inundacion (amenaza — vulnerabilidad desde la
percepcion social — riesgo) de los barrios seleccionados al haber sido afectados previamente
y una propuesta con alternativas de solucion basadas en la informacién analizada. Se apunta
a la promocién oportuna de la prevencion y reduccion de afectaciones, a vidas humanas y
sus bienes materiales, que se pueden presentar en la ciudad, producto de eventos fuertes de
precipitacion por variabilidad climética.

Dentro de la metodologia usada, se resaltan procesos que encierran la investigacion, la
accion y la participacion. Se realiza la recoleccion de datos a analizar, la revision de
informacidn documental suministrada por parte de entidades oficiales, el estudio de las zonas
prioritarias a evaluar, el uso de técnicas como entrevistas, visitas de campo, el
reconocimiento de sectores escogidos y finalmente, se evalta la Gestion del Riesgo de
inundacion en la zona de estudio, aportando una propuesta de lineamientos estratégicos para
su aplicacion en el municipio de Tunja. Este proyecto también analiza la gestién local del
riesgo del municipio, desde la identificacion y percepcién del riesgo, la reduccidn del riesgo,
el manejo del desastre y la gobernabilidad. Todo esto, siendo de gran utilidad para las
entidades tomadoras de decisiones y para la misma comunidad que puede verse abatida por
situaciones de desastre.

Palabas clave: Gestion del Riesgo, Inundaciones, Planificacion Urbana, Subcuencas,
Vulnerabilidad.
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INTRODUCCION

En el contexto mundial, las personas estan optando por establecerse en los centros
urbanos. Las ciudades son consideradas actualmente, como los motores del crecimiento
econdmico. Los individuos que migran de las areas rurales a las urbanas, persiguen un mayor
estandar de vida. Sin embargo, no hay que dejar de lado la necesidad de afrontar el cambio
climatico, con la ayuda y la promocion de la gestion del riesgo. Puede que las ciudades que
tienden a crecer significativamente a través de los afios, traigan incrementos en la economia
regional, pero también pueden generar peligros si no se planifican y desarrollan
adecuadamente y en concordancia con el medio que las rodea.

La necesidad se enfatiza en establecer ciudades mejor planificadas y sobre todo,
dignas y seguras para sus habitantes. Mientras la Organizacion Meteoroldgica Mundial,
revela que nueve de cada diez desastres acaecidos en el mundo estan relacionados con el
tiempo, el clima o el agua, los desastres naturales siguen teniendo mayores repercusiones en
economias de paises en desarrollo. En Colombia, las consecuencias de los eventos de
precipitacion por el fendmeno de la nifia, evidencian las falencias nacionales existentes en
cuanto a la organizacion territorial. Por ello, es de gran importancia que se genere un
seguimiento continuo de los cuerpos de agua y se prevengan desastres naturales que afecten
vidas, infraestructura y bienes.

En Tunja, se presentan riesgos que pueden llegar a afectar a la poblacién, los bienes y
la infraestructura existente en el territorio. Entre los cuales, se pueden mencionar las
inundaciones, los deslizamientos, los eventos sismicos, las aglomeraciones de publico, los
riesgos tecnoldgicos, entre otros. Estos riesgos, de distintos origenes y diversa forma en su
manifestacidn, representan retos para la politica publica, la cual debe ser coherente con las
transformaciones institucionales que se han dado en el pais en afios recientes. Con la
expedicion de la Ley 1523 de 2012 se transformd la conceptualizacion que hasta ese
momento se tenia respecto a la prevencion de desastres, concibiendo asi la gestion de riesgos
como un proceso social.

El documento se presenta con caracter analitico y descriptivo, enfocandose en la
generacion de aportes tedrico-practicos en el campo de la Gestién del Riesgo ante
Inundaciones del municipio de Tunja. Los periodos de analisis mas importantes para esta
investigacion, resultan de los acontecidos en los afios 2010-2011, cuando se presento el
Fendmeno de la Nifia en Colombia y los posteriores avances legales que surgieron finalizada
la exposicion. Se busca que con los resultados de este proyecto, se ocasionen mejoras en las
actividades de prevencion y mitigacion de dafios producto de futuros fendmenos naturales
que puedan generar desastres en las zonas con alta amenaza de inundacion.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROYECTO

1.1. Problema de investigacion

- ldentificacidon del problema

El desarrollo territorial de la ciudad de Tunja se ha generado y sigue expandiéndose,
en sitios bajo amenaza de inundacién que no cuentan con estudios localizados y actuales de
Gestion del Riesgo de este desastre en zonas expuestas. Esto genera impactos negativos sobre
la sociedad vulnerable, frente a la variabilidad climatica existente.

1.1.1. Descripcion del problema

Es bien sabido que el incremento de la vulnerabilidad genera mayores riesgos por la
inadecuada transformacion del espacio de las ciudades y de quienes las rodean. El caso de
Tunja no es ajeno. Se observa que el municipio, ha ocupado dentro de su territorio zonas bajo
amenaza de eventos de inundacion a lo largo del tiempo y sigue creciendo de forma
permanente en estos sectores, donde por maultiples circunstancias se van generando
concentraciones demograficas (mayor vulnerabilidad) en lugares que peligran frente a las
variaciones climéticas. Esto unido a las condiciones sociales, economicas, culturales,
educativas y politicas de la region, pueden ser factores desencadenantes de un incremento en
la vulnerabilidad existente. La poblacién Tunjana requiere estar al tanto de este factor de
riesgo que puede estar asociado a su modo de vida y a sus actividades diarias.

Teniendo en cuenta que el cambio climatico crea riesgos dindmicos para las sociedades
actuales, se hace necesaria una gestioén correcta y oportuna de aquellos provenientes de
comportamientos medioambientales. EI aumento de la intensidad y la frecuencia actual de
los eventos extremos de precipitacion, proyectados como consecuencia del calentamiento
global, plantea importantes retos para la toma de decisiones acertadas. La gestion del riesgo
de inundacion y la toma de medidas basadas en la “mejor estimacion” de escenario, esta
ligada a instrucciones dadas por grandes instituciones a nivel nacional o hasta internacional,
que no logran representar adecuadamente la situacion local que vive y presenta un territorio.
Las diferencias considerables en los escenarios medioambientales, pueden representar
grandes cambios en la adaptacion de las poblaciones y su capacidad de respuesta ante
emergencias.

Los fendmenos naturales, resaltando las inundaciones, han generado desastres tanto a
nivel mundial como nacional. En Colombia y en otros paises, las temporadas invernales han
despertado, aunque desafortunadamente algo tarde, el interés de los gobernantes y habitantes
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de conocer los temas de Gestion del Riesgo y aceptar el aprendizaje para atender situaciones
de emergencia. Es importante resaltar que a nivel mundial, se han venido desarrollando
estrategias que persiguen la reduccion de desastres, en donde lo primordial es la
concientizacion de las comunidades acerca de las situaciones de riesgo a las cuales estan
expuestas, para formar personas resilientes. Este tema de prevencion y resiliencia es de vital
importancia en todas las sociedades, sin embargo el nivel de educacién actual sobre estos
temas en el municipio de Tunja, como en otros lugares del mundo, se encuentra insuficiente.

La ciudad de Tunja, Boyaca, comprende a lo largo de su paso, los Rios Jordan y La
Vega. Estos rios se caracterizan por haber definido el orden y la distribucion urbanistica de
la ciudad de Tunja. A pesar de que su morfologia de cause, no demuestra amplias
dimensiones de ancho, estos cuerpos de agua han jugado un papel importante en el uso que
les ha dado el municipio y su comportamiento en lo correspondiente a los periodos de 2010
y 2011, en donde se presentaron altas intensidades de precipitaciones y se evidencié una
huella de inundacion en la capital del Departamento. Las zonas de esta huella, corresponden
a los barrios Pozo Donato, Las Quintas, Mesopotamia, Santa Inés, El Asis, Los Muiscas,
Manzanares, El Curubal, Los Rosales, Quince de Mayo, El Triunfo, La Maria, Villa Luz, La
Avenida Universitaria, entre otros sectores que se vieron afectados en ese entonces. Ademas,
segun informe de Corpoboyacé Tunja cuenta con 185 ha susceptibles a inundacion.

De acuerdo a una encuesta desarrollada por la cruz roja seccional Boyacd, en el 2010,
tras la inundacion sufrida en la ciudad de Tunja, se estim6 que el 62% de los afectados
perdieron bienes materiales, el 13% sufrid dafios estructurales en sus viviendas y el restante
25% represento pérdidas totales de automdviles, alimentos y materiales. La alcaldia de Tunja
en el 2012, mostr6 en un informe que el colapso de tres estructuras en el sector de sol de
oriente, pudo haberse evitado si la ciudad contara con tecnologias para la mitigacion y
adaptacion a la variabilidad climatica. La problematica de inundaciones en la ciudad, se debe
a la falta de manejo y gestiobn ambiental de ecosistemas degradados (Manrique Abril,
Manrique, & Manrique Abril, 2007). Simultaneamente, la pendiente pronunciada de la
cuenca, representa una respuesta hidrica méas rapida y, teniendo en cuenta que se han
desarrollado construcciones en zonas aluviales, asi como en laderas sin tener en cuenta
procesos de erosion, se generan afectaciones a las personas que viven en las rondas de los
rios y a los que amenazan las intensas lluvias.

- Preguntas de investigacion, para el presente proyecto:

Mediante el presente proyecto se pretende aportar en la solucion de la problematica
expuesta, evaluando la vulnerabilidad actual de los sectores escogidos y generando
propuestas que contribuyan al sustento de las actividades enfocadas en la Gestion del Riesgo
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municipal. Para ello, se iran resolviendo las siguientes preguntas a medida que se realiza la
investigacion:

-¢,Cuales son los potenciales desastres de una inundacion en la ciudad de Tunja y en
qué sectores?

-¢,Como monitorean, interpretan y responden al riesgo, en la ciudad de Tunja?

-¢La comunidad vulnerable a eventos de inundacion, cuenta con un Plan de Gestién
del Riesgo?

-¢,Como enfrenta, la poblacion, una amenaza de inundacion?
-¢,Qué saben la comunidades sobre las amenazas y las vulnerabilidades?

-¢Cuales estrategias serian indicadas para implementar en la ciudad, frente a la
problematica existente de inundabilidad?
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2. OBJETIVOS DEL PROYECTO

2.1. Objetivo general

Ofrecer herramientas para enriquecer la Gestion del Riesgo y reducir la vulnerabilidad
ante eventos de inundacion, en zonas con alta amenaza de la ciudad de Tunja, Boyaca,
Colombia.

2.2. Obijetivos especificos

- Identificar falencias existentes en la planificacion y el desarrollo territorial del
municipio de Tunja, que involucren sectores inundables.

- Evaluar por medio de encuestas la vulnerabilidad existente, desde la percepcion
social, en las zonas escogidas por su alto nivel de amenaza ante eventos de inundacion en la
ciudad de Tunja.

- Generar lineamientos que promuevan la aplicacion local de la Gestion del Riesgo de
inundacion en la ciudad de Tunja, segun informacién analizada.

P4gina 6



Maestria en Ingenieria Civil con Enfasis en Hidroambiental
Trabajo de Grado - Laura Yaneth Gil Alvarado - 2019

3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El municipio de Tunja, siendo capital del departamento de Boyacd, en Colombia, es
una ciudad intermedia que presenta constante desarrollo en sectores amenazados por
inundacion. A nivel nacional e internacional, se ha observado que el crecimiento acelerado y
desordenado de las ultimas décadas, requiere nuevos modos de pensar las ciudades
emergentes (o intermedias). Estas son las que presentan las mayores tasas de crecimiento,
sobrepasando las “mega ciudades” (Findeter et al., 2017). Los retos que se enfrentan para
lograr un desarrollo sostenible, se dirigen a la mitigacion de problematicas que han tenido
lugar en diversas ciudades y que no se repitan los errores en las nuevas comunidades. En la
ciudad de Tunja, se hace relevante el analisis de las principales problematicas existentes en
su desarrollo, frente a las amenazas de inundacion. Desde las existentes en su constante
crecimiento territorial, su apoyo institucional y la misma actitud y percepcion social de los
habitantes de sectores amenazados.

Actualmente existen diversos métodos para tomar medidas frente a las amenazas
existentes de eventos de inundacién. Se han desarrollado estudios en los que se resalta la
responsabilidad administrativa desde politicas publicas o acciones no estructurales, que
incluyen la participacion activa de todas las partes interesadas, asi como la propia promocion
de cultura consciente en sociedades -como la Tunjana- que muchas veces no se encuentran
preparadas al no considerar los eventos poco recurrentes. Otras medidas pueden ser
estructurales y adaptativas al medio ambiente que las rodea, para generar menores impactos
en la sociedad y en la naturaleza. Por medio del desarrollo de esta investigacion se resalta la
relevancia de estudiar estas metodologias, para no esperar que en momentos de desastre
exista improvisacion y total desproteccion en areas amenazadas del municipio.

Dentro de la importancia de este proyecto, esta la priorizacion del punto de vista de
percepcion, para promover la necesidad de una conciencia preventiva en la sociedad actual.
Los indices de afectacion mostrados por el Fondo de Adaptacion en el 2011, demuestran que
en Colombia se presentaron eventos de emergencia que hicieron que la nacién entendiera la
necesidad de priorizar la gestion ambiental y del riesgo en la agenda publica con el propdsito
de contribuir con la seguridad, el bienestar, la calidad de vida de las personas y el desarrollo
sostenible, al adoptarse la politica para la gestion del riesgo de desastres -ley 1523 de 2012-
(Colombia, 2012). Asi es como este proyecto busca motivar las buenas practicas en el
territorio municipal sobre gestion de inundaciones, directamente derivados de la necesidad
de planificar el desarrollo seguro, con la gestién ambiental territorial sostenible y la efectiva
participacion de la poblacion.
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Las pérdidas sociales, econdmicas y ambientales que generan los desastres naturales,
retienen el desarrollo social urbano. Hasta la etapa de recoleccidn de informacion del presente
proyecto de investigacion, la ciudad de Tunja no cuenta con informacion detallada de Gestion
del Riesgo local, frente a eventos de inundacion, en las zonas que presentan alta amenaza de
estas ocurrencias. Por ello, es de gran importancia para los entes gubernamentales y para los
residentes de las propiedades escogidas en este proyecto, que se cuente con un estudio local
de vulnerabilidad social segun informacidn recolectada por medio de encuestas. Se requiere
una vision integradora del riesgo de inundacion, en donde el componente social adquiera
relevancia trascendental para contar con mejores niveles de seguridad colectiva.

El documento tendré un caracter analitico y descriptivo, enfocandose en la generacion
de aportes tedrico — practicos en el campo de la Gestion del Riesgo ante Inundaciones y la
vulnerabilidad desde la percepcion social, existente en las zonas con alta amenaza del
municipio de Tunja. Los periodos de analisis mas importantes para esta investigacion,
resultan principalmente de los acontecidos en los afios 2010-2011, cuando se presentd el
Fendmeno de la Nifia en Colombia y los posteriores avances en temas legales que surgieron
finalizada la exposicion a este fendmeno. Se busca que con los resultados de este proyecto,
se ocasionen mejoras en las actividades de prevencién y mitigacion de dafios producto de
futuros fendbmenos naturales que puedan generar desastres en las zonas con alta amenaza de
inundacion.
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4. MARCO REFERENCIAL
4,1. Estado de Arte

4.1.1. Eventos de precipitacion e inundaciones en Colombia

Colombia es un pais ubicado en el norte de Sur América y asi como su posicién
geografica le ofrece una gama diversa de bosques, flujos de aire y suelos, también se genera
en su extension una dindmica meteorologica e hidrologica compleja. Esta dinamica se
desarrolla tanto por factores de caracter planetario como por factores regionales y locales,
convirtiendo su prevision en un reto cientifico que exige esfuerzos econémicos, logisticos y
de investigacion. El Estado colombiano, durante més de 100 afios, mediante leyes y decretos
se ha esforzado por implementar el manejo adecuado de los recursos naturales; sin embargo,
aun persisten asentamientos humanos y desarrollos productivos en zonas inundables donde
la ocupacion del territorio ha estado acompafiada de desastres. Ademas, la concentracion de
la poblacion en las areas urbanas es cada dia mayor, lo cual suele ubicar a los fenGmenos
naturales extremos (crecidas repentinas, lentas y sequias hidrolégicas) como eventos
indeseados y como causa parcial del malestar econémico y social (IDEAM, 2008).

Durante los ultimos afios, la climatologia de Colombia ha tomado rangos de
precipitaciones mayores a los promedios registrados a través de los tiempos. Principalmente
durante la ola invernal ocurrida entre el afio 2010 y 2011, gracias al fendmeno de la nifia.
Dentro de este periodo de tiempo, los desastres naturales a lo largo del pais fueron dejando
secuelas en cada departamento afectado. La manifestacion de la ola invernal en el territorio
nacional estuvo determinada por periodos de intensas lluvias, afectando diversas
comunidades con inundaciones, avalanchas y remociones en masa. Cada evento de la nifia es
diferente y su repercusion en el clima a nivel nacional esta dado tanto por su intensidad, como
por la interaccién que se puede presentar con otros fenémenos. La informacién histérica
indica que las alteraciones que se producen en el régimen de lluvias en Colombia, pueden
explicarse por la variabilidad climética, causando sequias extremas y lluvias extraordinarias
con un efecto negativo sobre el medio fisico natural que genera impacto social y econémico
negativo en el pais (BID, 2012).

El incremento de las precipitaciones en diversos territorios a nivel nacional, aumenta
de manera significativa la probabilidad de ocurrencia de inundaciones en diferentes zonas,
asi como los deslizamientos de tierra que se generan por la saturacién del agua en los suelos.
En estudios desarrollados a nivel nacional, por desastres ocurridos en departamentos como
Antioquia, se encontré que la creciente proporcion de desastres reportados, se asocia a las
amenazas hidrometeoroldgicas como deslizamientos, inundaciones y avenidas torrenciales.
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Este tipo de desastres, ligados a la consecuente accion humana, se relacionan con los procesos
existentes de degradacion ambiental que caracterizan varias zonas del territorio nacional y
que incrementan su ocurrencia, frecuencia y magnitud (Polanco, 2005).

Existen cinco &reas hidrograficas en Colombia que se asocian a sus principales
vertientes. La del Caribe, Magdalena-Cauca, Orinoco, Pacifico y Amazonia, las cuales
contienen 40 zonas hidrograficas y en estas a su vez identifican 316 sub-zonas hidrograficas.
El IDEAM definié a nivel nacional las areas inundables periodicamente con respecto al area
de los cuerpos de agua. Uno de los factores que afecta el escenario de inundacion es el
generado por la variabilidad y Cambio climéatico. EI IDEAM generd los mapas (shape)
Zonificacion de amenaza por inundacion para Colombia. EI IDEAM, el IGAC y el DANE
elaboraron en 2011 el Mapa de Zonas inundadas en Colombia asociadas al fendmeno de la
Nifia 2010 -2011 (IDEAM, 2015). Los dafios econémicos corresponden aproximadamente al
2% del PIB del afio 2010, siendo los sectores con mayores dafos, el sector vivienda: 39%,
transporte: 38% e infraestructura social: 11% (IDIGER, 2018).

A nivel regional, en Boyaca, se ha observado una problemética ambiental sobre
ecosistemas estratégicos para la region. Estudios identifican los diferentes actores y las
causas mas reportadas de desastres, en los que se resaltan las lluvias. Sin embargo, un
porcentaje es debido a las actividades antrdpicas que integran la intervencién, desviacion e
invasion de cauces, la deforestacion y el sobrepastoreo intensivo, la mineria, diversas
intervenciones inadecuadas sobre la llanura de inundacién como extraccion de materiales
para construccién, movimiento de tierras, malos manejos de aguas lluvias y residuales, entre
otros. Pero a pesar de haberse generado algunas propuestas para intervenir las malas practicas
y desequilibrios ecoldgicos, todavia existen riesgos para la seguridad y salud de las personas
por las actividades inapropiadas en el sector (Torres Cruz, 2009).

4.1.2. Gestion del Riesgo de Inundacién a Nivel Internacional

Con la creciente preocupacion a nivel internacional respecto al aumento en la
frecuencia y severidad de los desastres y las amenazas naturales, debido en parte a factores
relacionados con el cambio climatico, existe cada vez mas voluntad en muchos paises para
poner en marcha medidas politicas, legales, técnicas, economicas e institucionales que
reduzcan los efectos destructivos en los modos de vida de las personas y comunidades (FAO,
2009).

La informacién para la toma de acciones, debe estar evaluada y planificada segun el
entorno. Frecuentemente, se acostumbra a guiarse de experiencias histéricas a la hora de
tomar decisiones, sin embargo, se deben tener en cuenta los diversos escenarios que se
pueden presentar a futuro en determinados lugares, considerando una gama mas amplia de
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opciones de respuesta en funcion de los asentamientos urbanos en las zonas de estudio. Con
el desarrollo tecnoldgico actual y con los avances investigativos de los Ultimos afios, no
deberian ser generalizados los modelos que representan entornos con caracteristicas
medioambientales diferentes a las propias de espacios definidos. La exploracion de las
incertidumbres del cambio climatico, por medio de metodologias y modelizaciones
adecuadas, pueden servir para apoyar el manejo adaptativo de riesgo de inundaciones a
niveles puntuales y especificos de las localidades (Judy Lawrence, 2013).

A través de los afios, se ha observado que una rapida urbanizacion trae consigo un
impacto adverso en los procesos hidroldgicos urbanos, sobre todo en el aumento de los
riesgos de inundacion, lo que ha de ser superior al tener en cuenta los fuertes e inesperados
cambios climaticos. Las inundaciones urbanas también aumentan los riesgos de salud, al
causar enfermedades epidémicas, contaminar el agua potable y dafiar el medio ambiente en
el que se habita. En territorios donde el crecimiento urbano ha llegado a ser extremadamente
desmesurado, se ha logrado estudiar méas a fondo la necesidad de metodologias adecuadas
gue permitan una correcta gestion de riesgos de inundacion urbana (Chen, Zhou, Zhang, &
Du, 2015). Por otro lado, en muchas sociedades todavia no, o hasta ahora, se ve el interés de
promover alternativas que integren actividades sobre la representacion adecuada de
escenarios de problemas urbanos.

La implementacion de una correcta gestion del riesgo de desastres, es cada vez mas
necesaria en todas las comunidades a nivel global. Las multiples raices cientificas y el
desarrollo tecnoldgico, permiten la introduccion de amplios métodos de estudio y prevencion
del riesgo en localidades que poseen altos peligros frente a los fendmenos naturales. La
reduccion del riesgo de desastres, ha sido planificada por las administraciones mundiales,
promoviendo la importancia de inversidn de recursos en investigacién, ciencia y tecnologia,
asi como en politicas publicas por parte de cada administracion local. Existen estudios que
demuestran la importancia de instruirse a fondo acerca de los comportamientos naturales que
rodean a las poblaciones, pues de esta forma se previenen hechos que pueden afectar la vida
de las personas y sus bienes materiales en casos de emergencias por desastres naturales.

Las politicas de adaptacion al cambio climatico y la disminucion del riesgo por medio
de advertencias pertinentes, son cruciales en el desarrollo y crecimiento de las ciudades
(Philippe Quevauviller, 2014). Los mecanismos nacionales, departamentales y municipales,
deben velar por plataformas que logren hacer frente a las brechas existentes entre politica y
ciencia. Dentro de la ciencia se identifican avances tecnolégicos que permiten la
caracterizacion de riesgos por medio de softwares y la definicion de los mismos, por expertos
que promuevan las gestiones de integracion con la poblacion. La posibilidad de unir estas
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dos areas de investigacion, la ciencia del clima y la economia de desastres, puede conllevar
al beneficio de las sociedades presentes y futuras.

Grandes desastres naturales han consumido altos costos econémicos y pérdidas
irreparables de vidas humanas, esto ha logrado disparar al mismo tiempo, el apoyo y socorro
de gobiernos y donantes internacionales. La situacion actual que se vive en el entorno
econdémico a nivel mundial, ha determinado la necesidad de implementar mecanismos que
logren efectivamente la reduccion del riesgo a niveles locales. Este es el caso de paises con
ingresos bajos y medios, pues especialmente son los que han llegado a sufrir
desproporcionadamente las pérdidas econémicas y humanas por desastres (Michel-Kerjan,
2012).

Dentro del ultimo evento mundial realizado en pro del desarrollo sostenible y la gestion
del riesgo, que fue el “Acuerdo Marco para la Reduccion de Desastres 2015-2030 de
Sendai”’, se mencionan por primera vez siete objetivos importantes. Estos incluyen reduccion
sustancial de: la mortalidad mundial en desastres, asi como del nimero de personas afectadas,
de las pérdidas economicas en relacion al PIB mundial, de los dafios del desastre a la
infraestructura y la interrupcion de los servicios basicos, incluidos los servicios de salud y
educacion, el aumento en el nimero de paises con estrategias nacionales y locales para la
reduccion del riesgo de desastres para el afio 2020, una mayor cooperacion internacional, un
mayor acceso a peligros maltiples, los sistemas de alerta temprana e informacion del riesgo
de desastre y evacuaciones (UN, 2015).

4.1.3. Gestion del Riesgo de Inundacion a Nivel Nacional — Colombia

La estrategia del Gobierno Nacional, a partir de la declaratoria de desastre por los
efectos del fendmeno de la nifia en 2010 y 2011, fue de cambios estructurales e inversiones
econdémicas importantes. Actualmente, la Unidad Nacional de Gestion del Riesgo de
Desastres elabor6 el Plan Nacional de Contingencia para la segunda temporada de lluvias y
posible Fendmeno La Nifia 2016-2018, que contiene el contexto del riesgo asociado al
fenémeno de la Nifia, el marco operacional del Plan Nacional de Contingencias, su
Organizacién y Coordinacion. Los cambios estructurales a nivel institucional surgieron con
la aprobacion de la Ley 1523 de 2012 el 24 de abril, después de 2 afios de discusion y analisis.

Se reform¢ toda la politica y manejo de gestion del Riesgo del pais, se modificaron las
funciones de las Corporaciones Autbnomas Regionales y se plantearon herramientas de
planeacion a nivel nacional y departamental para el manejo de riesgos en el pais. De acuerdo
alo aprobado en ésta Ley, el Presidente de la Republica es el conductor del Sistema Nacional
de Gestion del Riesgo de Desastres y a nivel territorial los responsables de manejar el Sistema
de Gestion del Riesgo son gobernadores y alcaldes. Encargados de conservar la seguridad, la
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tranquilidad y la salubridad de la comunidad, a traves de la implementacion adecuada de los
planes de gestion del riesgo necesarios. En los Planes de Ordenamiento Territorial que
adopten los diferentes municipios, deben incluirse los anélisis del riesgo biofisico,
econdmico y socio-ambiental; “el riesgo de desastres podrd ser considerado como un
condicionante para el uso y la ocupacion del territorio, con el propoésito de evitar nuevas
condiciones de riesgo y por ende, nuevas evacuaciones y reasentamientos” (Colombia, 2012).

Segun el Articulo N° 4 de la Ley 1523 de 2012, se apunta un desarrollo que propende
por la implementacidn de los procesos de gestion del riesgo de desastre, teniendo en cuenta:

- Conocimiento del Riesgo: “proceso de la gestion del riesgo compuesto por la
identificacion de escenarios de riesgo, el andlisis y evaluacion del riesgo, el monitoreo y
seguimiento del riesgo y sus componentes y la comunicacién para promover una mayor
conciencia del mismo que alimenta los procesos de reduccion del riesgo y de manejo de
desastre”.

- Reduccion del Riesgo: “proceso de la gestion del riesgo, estd compuesto por la
intervencion dirigida a modificar o disminuir las condiciones de riesgo existentes, entiéndase:
mitigacion del riesgo y a evitar nuevo riesgo en el territorio, entiéndase: prevencion del
riesgo. Son medidas de mitigacion y prevencion que se adoptan con antelacién para reducir
la amenaza, la exposicion y disminuir la vulnerabilidad de las personas, los medios de
subsistencia, los bienes, la infraestructura y los recursos ambientales, para evitar o minimizar
los dafios y pérdidas en caso de producirse los eventos fisicos peligrosos. La reduccion del
riesgo la componen la intervencion correctiva del riesgo existente, la intervencion
prospectiva de nuevo riesgo y la proteccion financiera”.

- Manejo de Desastres: “proceso de la gestion del riesgo compuesto por la preparacion
para la respuesta a emergencias, la preparacion para la recuperacién pos-desastre, la
ejecucion de dicha respuesta y la ejecucion de la respectiva recuperacién, entiéndase:
rehabilitacion y recuperacion”.

Bajo esta perspectiva, el pais tiene el gran reto de implementar los lineamientos
establecidos, a fin de contribuir a la seguridad, el bienestar, la calidad de vida de los
colombianos y el desarrollo sostenible de la nacion (UNGRD, 2015).

Alrededor del territorio colombiano, se ha venido observando la necesidad de contar
con sistemas que permitan predecir con suficiente antelacion los eventos riesgosos para las
poblaciones, producto de actividades naturales. Las advertencias de riesgos por inundacion
oportunas, pueden prevenir situaciones de alteracion publica y material. Para ello, es
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necesario promover los sistemas de alertas tempranas, identificando los fendmenos que
suponen una amenaza para los seres humanos y evaluando su peligrosidad. Normalmente, se
determina el area de inundacion ante determinados eventos, se estudia y se conoce el
funcionamiento del sistema hidrol6gico asociado al cuerpo de agua en estudio y se genera el
modelo del sistema.

Existen diversos estudios que han sido encaminados a la investigacion de los modelos,
presentando las ventajas, las limitaciones y los inconvenientes que presentan para la
utilizacion en determinadas aplicaciones puntuales. De esta forma, se logra hacer un analisis
completo de las posibilidades de uso en determinadas localidades, teniendo en cuenta que
para eso, se debe contar con la informacion adecuada requerida por determinado modelo y
entender el funcionamiento del mismo, para poder comprender los resultados que esta
arrojando e interpretarlos aplicados a la zona. En muchos casos no es necesario el uso de
modelos distribuidos, por ser muy especificos o por que no se requiere sino la zona de
aportacion a la salida de una cuenca homogénea. Los modelos que se plantean normalmente,
buscan una discretizacion eficiente de los terrenos en estudio, segun el caso y las necesidades
(Cea, Vazquez-Cendon, & Puertas, 2009).

Mas adelante, en el apartado de metodologias para la prevenciéon del riesgo de
inundaciones, se presentan la modelizacion hidrodinamica y los Sistemas de Alerta
Temprana. Alli se describen modelos de simulacion como IBER para la representacion de
escenarios hidrodindmicos mediante software libre. Es importante tener en cuenta que la
toma de datos tiempo real, la creacion de un sistema de informacion adecuado y la
implementacién de los elementos de alerta, pueden llegar a prevenir desastres naturales, al
Ilevar una correcta gestion del riesgo. Los sistemas de alerta temprana son de gran ayuda para
reducir la pérdida de bienes y vidas humanas ante eventos extremos.

En ciudades colombianas, se ha comprobado que el monitoreo adecuado y a tiempo del
comportamiento de cuerpos hidricos en temporadas de precipitaciones, puede salvar vidas.
Un caso reciente, fue el desarrollado en el Municipio de Mocoa, donde se instalé en rios y
quebradas, el sistema de alertas tempranas -SAT-, por las autoridades. La diferencia
trascendental que generd este sistema, fue corroborada en 2018. Despues de que el 31 de
Marzo de 2017 se generara una avalancha en el municipio por el crecimiento de caudales de
los rios, que provoco la muerte de mas de 300 personas, casi 400 heridos y 71 desaparecidos,
en Agosto de 2018 no se registrd ninguna muerte ni heridos, a pesar de que se presentara una
avenida torrencial, del 80% de intensidad respecto al fendmeno natural registrado el afio
anterior (Semana Sostenible, 2019).
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4.2. Antecedentes

4.2.1. Gestion del Riesgo de Inundaciones en la Ciudad de Tunja,
Colombia

Dentro de la alcaldia de la ciudad de Tunja, se cuenta con la participacion activa del
Consejo Municipal de Gestion del Riesgo de Desastres del municipio. Para lo cual se cuenta
con planes de contingencia para eventualidades que puedan ocurrir en la ciudad. En cuanto a
la organizacion para la gestion en temporada de lluvias, se cuenta con las siguientes entidades
encargadas de coordinar los respectivos pasos a seguir en caso de inundaciones y demas
emergencias por el Fendmeno de la Nifia: Consejo Municipal de Gestion del Riesgo, las
entidades de socorro como Cuerpo de Bomberos Voluntarios de Tunja, Defensa Civil
Colombiana, Cruz Roja Seccional Boyacd, Policia Nacional, Corpoboyacd, Ejercito
Nacional, operadores de los servicios pablicos domiciliarios, Secretarias de Despacho de la
Alcaldia de Tunjay el IDEAM.

En cuanto a la ocurrencia histérica de eventos de inundacion, Segdn la informacion
suministrada por el Consejo Municipal de Gestion del Riesgo, con el correspondiente soporte
en el Plan de Contingencia Operativo de Temporada de Lluvias y las eventualidades
registradas, se ha concluido que dentro de la zona de riesgo alto, se presenta al afio por lo
menos un evento relacionado con inundacién, por el incremento en la afluencia de los rios la
Vega y Jordan que atraviesan la ciudad de Tunja. Histéricamente, se puede decir que los
meses de mayor afectacion con incremento de lluvias son los de Agosto, Septiembre y
Octubre, intensificado en el afio 2016 por el anuncio del Fendmeno de la Nifia. Las causas
que se definen con regularidad, para eventuales inundaciones son: los incrementos de
precipitaciones, el incremento en el nivel del caudal de los Rios La Vega y Jordan, el rebose
de los sistemas de alcantarillado de la ciudad de Tunja, la activacion de los fenémenos de
remocién en masa, la contaminacion ambiental, la inadecuada disposicién de basuras,
escombros y residuos en general, asi como las malas préacticas del uso del suelo (Consejo
Municipal GRD Tunja, 2017).

4.2.2. Estudios realizados en la zona de estudio

La Corporacion Autonoma Regional de Boyaca — Corpoboyaca, ha desarrolla a lo largo
de sus planes de accion, encuentros regionales en el departamento, para conocer la percepcién
social del riesgo, ademas de otras actividades propias de la institucién, encontrando por
medio de consultas que el elemento que tiene mayor afectacion, segun los resultados, es el
agua. Ya sea por su calidad, por los vertimientos contaminantes que se realizan en las
regiones, por el desabastecimiento que se presenta en algunas zonas o por el exceso, que
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ocasiona inundaciones y deslizamientos. Se observa que las comunidades visitadas
reconocen que la falta de conciencia tiene repercusiones importantes e irreversibles en el
medio ambiente y, manifiestan la necesidad de que la Corporacién sume esfuerzos con la
academia, entes territoriales, ONGs y demds entidades capacitadas, para desarrollar
campanas de educacion y sensibilizacion ambiental (Corpoboyacé, 2016).

En la ciudad de Tunja se han desarrollado estudios acerca de su morfologia,
encontrando que en las ultimas décadas, la ciudad inicié un proceso de crecimiento hibrido
de formalizacion del mercado y la informalidad de la autoconstruccion, impulsado por
instrumentos normativos que determinaron la expansion de la ciudad de manera incoherente
con las condiciones del entorno en que se ubica. Barrios como Mesopotamia, Santa Inés,
Pozo de Donato, Las Quintas, entre otros, ubicados muy cerca de los cuerpos de agua
naturales, han sufrido de inundaciones. El problema se ha ido mitigando a través del dragado
y de la construccion de diques que debiliten el aumento del caudal. Sin embargo, la principal
causa de todo esto fue la mala relacién entre la forma construida y el medio natural (Choconta
Martinez, 2017).

En la ciudad de Tunja se han venido desarrollando estudios, tanto a nivel nacional por
el IDEAM, a nivel institucional local por el Consejo de Gestion del Riesgo Municipal y la
Alcaldia, asi como a nivel investigativo por proyectos que han presentado modelos que
permiten predecir una huella de inundacidon y peligrosidad acorde con eventos de inundacion
historicos de la ciudad de Tunja, que permiten identificar puntos de interés a lo largo de los
rios Jordan y La Vega que son susceptibles a desbordamientos. Se mostré que esto puede
suceder por falta de capacidad hidraulica de algunas estructuras (como box-culvert)
existentes que no se disefian con estudios hidroldgicos adecuados, por lo que al represar el
agua se generan inundaciones aguas arriba de estas. También se resalta la necesidad de
construir obras de proteccion en sectores altamente propensos a inundaciones, en el
nororiente de la ciudad (De las Quintas a Green Hills) donde se proyectan importantes
desarrollos urbanisticos actuales (Caro Camargo & Bayona Romero, 2018).

Los eventos de precipitacién debidos a la ola invernal de los afios 2010 y 2011, han
alertado a las ciudades sobre los posibles riesgos de inundabilidad que traen consigo pérdidas
materiales y colapsos. La ciudad de Tunja ha presentado un periodo critico de inundaciones,
esta problematica ha sido desencadenada por aspectos relevantes como el crecimiento
poblacional y la impermeabilizacion de los suelos, agregando fallas en el desarrollo de obras
de infraestructura. Existe evidencia que muestra una relacion directamente proporcional entre
las variables de inundacion y deforestacion, medida con imagenes satelitales, en los Gltimos
30 afios. “Cada vez es mayor la deforestacion y cada vez son mayores las inundaciones”
(Perico G & Perico M, 2015).
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Es de gran importancia para el desarrollo de esta investigacion, analizar los diferentes
enfoques de metodologias aplicadas a nivel mundial en cuento a la reduccion del riesgo de
inundaciones. Entre las prioritarias a estudiar y trabajar en el proyecto, se destacan las
acciones encaminadas a empoderar a las comunidades por medio de la Gestion Social del
Riesgo, las desarrolladas mediante avances tecnoldgicos, como las modelizaciones
hidrodinamicas, los beneficios de la implementacion de Sistemas de Alerta Temprana, las
medidas de mitigacion por medio de Sistemas Urbanos de Drenaje para zonas densificadas,
entre otros que se irdn profundizando a lo largo del desarrollo del trabajo de tesis.

4.3. Marco Teodrico

Mediante la participacion activa de las comunidades, quienes conocen su entorno y sus
capacidades, se puede mejorar la gestion local del riesgo. Por ello, se presenta dentro de este
marco tedrico, la relevancia del conocimiento local, teniendo en cuenta la percepcion y la
experiencia con la que cuentan las comunidades sobre el territorio que habitan. Después, se
presenta una conceptualizacion de la capacidad de adaptacion para el manejo de amenazas,
abordando la gestion local del riesgo de inundaciones y la necesidad de participacion
conjunta. Todo esto, enmarcado en el ordenamiento territorial y la planificacion del
desarrollo. Finalmente, se presenta un modelo estadistico a utilizar en el proyecto y las
metodologias seleccionadas para destacar, sobre la reduccién del riesgo de inundaciones.

4.3.1. Conocimiento local del riesgo

La cultura se puede definir como un sistema de creencias, conocimientos y practicas
que es compartido por un grupo humano. Establece formas de percepcion y respuesta
respecto a la naturaleza que la rodea, segun sus contextos, valores, practicas e ideologias. El
analisis de la cultura, permite comprender como constituyen los grupos humanos, su relacién
con el entorno. La gestion del riesgo sobre un territorio, esta en funcion de aquella concepcion
cultural que se ha construido por sus habitantes. A partir de esto, se definen las estrategias de
adaptacion, asi como sus condiciones de vulnerabilidad. Autores consideran que la
concepcion de dominio de la naturaleza, como fuente de explotacion de recursos, es lo que
ha llevado al incremento de la vulnerabilidad social (Cardona, 2004).

La finalidad del conocimiento local es garantizar la seguridad y subsistencia de las
comunidades, dentro de su medio especifico, bajo condiciones normales y adversas. Gracias
al conocimiento local, se implementan estrategias de adaptacidon basadas en la percepcion
inmediata y la experiencia acumulada que se tiene sobre su propia naturaleza. En el tema del
conocimiento local que tienen los habitantes, sobre las inundaciones, les permite tomar
decisiones acertadas para responder ante cualquier evento que dependa de su frecuencia, su
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magnitud y las consecuencias que se hayan generado en el entorno. Es por esto, que este
conocimiento local, el un resultado del vinculo existente entre estos dos sistemas (natural y
humano) que conservan identidad cultural propia (Orlove, Roncoli, & Kabugo, 2011).

El principal aporte de la teoria cultural del riesgo, para el desarrollo de este trabajo, es
que esta pone en notoriedad, el problema de la aceptabilidad de los riesgos. La percepcion es
un acto mediado por la cultura y la experiencia. Desde la cultura, se definen las amenazas
que una poblacién debe afrontar y la manera en que debe hacerlo. El riesgo, es la construccién
social que a partir de creencias, practicas y conocimientos se acepta 0 no, resaltando los
estilos de vida que traen consecuencias al medio. Se puede plantear que existen tres
influencias sociales que definen la percepcion del riesgo: la ciencia, el gobierno y los
habitantes locales. La percepcion del riesgo, se constituye entonces, gracias a la investigacion
en la ciencia y a la planificacion en el gobierno (Bankoff, Frerks, & Hilhorst, 2004).

En general, las investigacion sobre el conocimiento local relacionadas con desastres,
especialmente con inundaciones, se han basado en el uso de técnicas participativas, como
cartografia social, grupos de discusién, elaboracién de calendarios, diagramas, mapas, etc. A
partir de estas técnicas, se han establecido datos que demuestran que el conocimiento local,
influye en el estado de la cuenca, las &reas inundables, la exposicion de los elementos fisicos
como viviendas e infraestructura, la produccién e incremento de vulnerabilidad y el tipo de
respuestas adaptativas a la amenaza (Peters, 2008). La exploracion y el ahondamiento en el
conocimiento local, abren la posibilidad de mejorar la gestion del riesgo de inundacion,
aportan informacién del medio ambiente y sobre todo, una mirada alterna a los
planteamientos formales de la ciencia y a modelos convencionales de gestion del riesgo,
desde la percepcion social.

4.3.2. Capacidad de adaptacion

La capacidad de adaptacién, se puede entender como el conjunto de actividades
encaminadas a afrontar los desastres y a manejar las amenazas, por medio del conocimiento
local que se tiene del territorio (Mojica Vélez, 2013). Las medidas de prevencion de desastres
por inundaciones, pueden ser desde las instituciones. Las entidades publicas pueden realizar
la adaptacion de los suelos, la regulacion de las formas de ocupacion del territorio, la
implementacién de estrategias financieras como seguros o fondos de reserva, la
concientizacion e informacion a los habitantes, la reforestacion o incremento de capacidad
natural para almacenamiento de agua y finalmente, obras de proteccién adecuadas con el
medio (Shen, 2009).

Se puede sefialar que la capacidad de adaptacion, es determinada por el conjunto de

recursos existentes en un territorio y la habilidad que se tiene para emplearlos en momentos
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necesarios. Segun (L6pez, 2008), existen recursos determinantes en la capacidad adaptativa
de las poblaciones. Resalta los siguientes:

-Recursos Naturales: Aquellos recursos dentro de un ecosistema, como agua, suelo,
vegetacion, etc. y los servicios ambientales que favorecen la adaptacion.

-Recursos Materiales y Tecnologias: La infraestructura, la produccion de materiales y
equipamientos, como transporte, salud o viviendas, asi como aquellos sistemas tecnologicos
disponibles para la adaptacion, como los sistemas de comunicacion, sistemas de alerta, etc.

-Recursos Econdémicos: Recursos financieros y econdmicos que permiten la seleccién
e implementacion de opciones para adaptacion, como nivel de ingresos, los créditos, ahorros,
transferencias, etc.

-Recursos Humanos: Las habilidades, los conocimientos existentes, la conciencia
publica sobre la necesidad de adaptacion, asi como la experiencia, el bienestar de la
poblacién, de las ocupaciones, entre otras.

-Recursos Sociales: Redes de relacionamiento, organizaciones sociales, movilizacion,
asi como valores (confianza, colaboracion, reciprocidad, etc.)

-Instituciones: Promocién de las capacidades de adaptacion desde las instituciones, a
través de la toma de decisiones y en las actividades que desempefian.

-Recursos Politicos: EI empoderamiento, la participacion, exaltacion de los derechos
humanos, la democracia, la justicia y el derecho.

-Percepcion y cognicion: Diferentes formas de ver la naturaleza y las amenazas.
Incluyendo la percepcion de las capacidades de adaptacion tradicionales y de las alternativas
actuales.

4.3.3. Gestion local del riesgo de inundaciones

La gestion local del riesgo de inundaciones, puede ser vista como aquel proceso
mediante el cual se establecen acciones, para reducir la vulnerabilidad y producir
adaptabilidad. Todo esto en relacion con las amenazas que puede tener un territorio
delimitado geograficamente. Este territorio constituiria la “unidad objetivo” de analisis, ya
que tiene varios grupos sociales que habitan el mismo medio natural y comparten un modelo
determinado de desarrollo. Los municipios en Colombia, con sus entidades territoriales,
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pueden desarrollar la gestion del riesgo desde la prevencion y atencion a desastres, asi como
a través del ordenamiento territorial y la planificacion del desarrollo (Mojica Vélez, 2013).

Pensar en la planificacion del desarrollo y el ordenamiento territorial, debe ser un
ejercicio basado en el principio de la participacion de la poblacion, de acuerdo con sus
conocimientos y fortalezas. La participacion en procesos de planificacion, tiene como
antecedentes, los trabajos de Investigacion-Accion-Participacion (IAP). Su premisa consiste
en gque las comunidades, mediante una reflexion autébnoma de sus problematicas, puedan
transformar su propia realidad. Esta reflexion no debe ser impuesta, sino motivada por la
misma comunidad. El papel de los profesionales de planificacion es acompafiar los procesos
sociales, no controlarlos. Sin embargo, el mal uso de técnicas participativas, ha propiciado
los intereses privados; actores que buscan legitimar sus decisiones apoyados en ventajas
participativas, cuando necesitan demostrar consentimiento de las personas (Rahnema, 2001).

La pregunta podria estar enfocada en como integrar a las comunidades, el gobierno y
las investigaciones cientificas. La gestion del riesgo, debe ser un proceso en que las
comunidades encuentren la oportunidad de fortalecer sus capacidades adaptativas y reducir
su vulnerabilidad. Para esto, deben estar comprometidas tanto en la toma de decisiones como
en la construccion social del conocimiento. La participacion de las comunidades, es un pilar
imprescindible de la gestion local del riesgo, el ordenamiento territorial y la planificacion del
desarrollo. Es un proceso de dialogo y negociacion mediante el cual las comunidades, las
autoridades y las otras partes interesadas recogen y evaltan informacion, para elaborar planes
e implementar acciones encaminadas a reducir o eliminar el riesgo. Para que la participacién
sea efectiva, es necesario incorporar el conocimiento local en la gestion del riesgo.

- Gestidn Social del Riesgo de Inundaciones

En la mayoria de los casos es posible disefiar acciones que reduzcan los riesgos, por
medio de la vulnerabilidad. La gran mayoria, por no decir la totalidad de los llamados
desastres, tanto naturales como antrépicos, responden mas a condiciones socioculturales que
fisico-naturales, sobre las cuales es posible incidir a corto, mediano y largo plazo. De alli se
desprende una importante responsabilidad politica de las administraciones publicas en la
generacion, o no, de causas y condiciones vulnerables de la poblacion y en el disefio e
implementacién de politicas de Gestién Social del Riesgo que salvaguarden la vida de las
personas expuestas a amenazas. Las politicas establecidas en este contexto deben ser
estructurales y no coyunturales, deben barrer las distintas dimensiones que definen las
situaciones de vulnerabilidad de las comunidades. Ya que el territorio es dinamico, tanto en
su dimension fisico-natural como sociocultural, este es un proceso permanente e iterativo;
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jamas se llega a un punto final, sino que demanda la definicion de politicas, estrategias y
acciones sostenibles en el espacio y en el tiempo (Bohorquez & Enrique, 2011).

- Factores de Vulnerabilidad

La vulnerabilidad de los bienes municipales (poblacion, economia y ecologia) depende
de los diversos factores interrelacionados propios del municipio (Banco Mundial, 2010):

Factores fisicos: Ubicacion y resistencia de los bienes con relacion al evento
amenazante.

Factores ambientales: Corresponden a la manera como la comunidad “explota” los
elementos de su entorno natural debilitAndose a si misma y los ecosistemas y su capacidad
para absorber sin traumatismos los diferentes elementos traumatizantes.

Factores econdmicos: Corresponden a la disponibilidad de los recursos econdmicos
(pobreza) en una comunidad, asi como la utilizacion de los mismos.

Factores sociales: Corresponden a los aspectos politicos, organizacionales,
institucionales, educativos y culturales en el desarrollo historico actual y futuro.

4.3.4. Modelo Genérico del Proceso Estadistico —- GSBPM

El GSBPM, por sus siglas en inglés Generic Statistical Business Process Model,
describe y define el conjunto de procesos necesarios para producir estadisticas oficiales
(UNECE, 2019). Provee un marco estandar y una terminologia armonizada para ayudar a las
organizaciones estadisticas a modernizar sus procesos de produccién estadistica, asi como a
compartir métodos y componentes. Ademas, el GSBPM puede ser usado para integrar
estandares en datos y metadatos, como modelo para la documentacion de procesos, para la
armonizacion de infraestructuras de cdémputo estadistico y para proveer un marco de
referencia para mejoras y evaluaciones del proceso de calidad. Es decir que este modelo
muestra una serie de pasos para realizar correctamente un analisis estadistico esperado.

El GSBPM es un modelo de referencia. Se pretende que el GSBPM pueda ser utilizado
por organizaciones en diferentes grados. Una organizacion puede elegir entre implementar el
GSBPM directamente o utilizarlo como base para desarrollar una adaptacion especifica de la
organizacion al modelo. Puede usarlo en algunos casos solamente como un modelo de
referencia para la comunicacion interna de las organizaciones o con otras para aclarar la
discusion. Los diferentes escenarios para el uso del GSBPM son todos validos.
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Este modelo es estandarizado a nivel internacional y presenta una guia muy atil para el
desarrollo de actividades estadisticas como las encuestas. EI modelo recalca la necesidad de
considerarse lo suficientemente flexible, para ser aplicado en cualquier escenario. Dentro de
sus referentes, sugiere el desarrollo de los estudios estadisticos, basdndose en ocho fases, que
pueden llegar a ser modificadas o alteradas segun la conveniencia y estilo del estudio en el
que se vaya a aplicar. A continuacion se genera un resumen con las fases que contiene este
modelo y se presentan sus principales contenidos y relevancias.

Design

Change work phases

Evaluate

Pling

Ongoing work phases

» (“,,c das
RS
% EupasstQ

lustracion 1 — Fases de trabajo del modelo estadistico.
Fuente: (unece, 2019)

Fase 1: Especificacion de necesidades

Inicia al momento de identificarse la necesidad de nuevas estadisticas. Incluye
actividades asociadas con la participacion de los usuarios para identificar sus necesidades
estadisticas detalladas, proponiendo opciones de solucidn de alto nivel.

Esta fase incluye los siguientes subprocesos: -ldentificacion de necesidades, -Consulta
y confirmacion de necesidades, -Definicion de objetivos, -ldentificacion de conceptos, -
Comprobacién de disponibilidad de datos, -Elaboracion del plan general.

Fase 2: Disefio

Se describen las actividades de disefio y desarrollo, asi como cualquier trabajo practico
de investigacion que se necesite para definir los productos de las estadisticas, los conceptos,
las metodologias, instrumentos de recoleccion y procesos operativos. En esta fase, es posible
la adaptacion o reutilizacion de los elementos de disefio de procesos existentes.
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Esta fase incluye los siguientes subprocesos: -Disefio conceptual, -Disefio de las
descripciones de las variables, -Disefio de la recoleccion, -Determinacion del marco muestral
y tipo de muestreo, -Disefio del procesamiento y andlisis, -Disefio de los sistemas de
produccion y de los flujos de trabajo.

Fase 3: Construccion

Construye y prueba la solucién de produccion al punto en el que queda listo para ser
utilizado en un ambiente “en vivo”. Los resultados definen todos los instrumentos y procesos
que se ensamblan y configuran para crear el ambiente operativo completo y finalmente poder
correr el proceso.

Esta fase incluye los siguientes subprocesos: -Construccion de instrumentos de
recoleccion, -Construccion o mejora de componentes, -Construccion o mejora de
componentes de difusion, -Configuracion de flujos de trabajo, -Pruebas al sistema de
produccién, -Prueba piloto del proceso estadistico, -Finalizacién del sistema de produccion.

Fase 4: Recoleccion

Recopila toda la informacién necesaria. Puede incluir la validacion de formatos de
conjuntos de datos, pero no incluye ninguna transformacion de los mismos.

Esta fase incluye los siguientes subprocesos: -Conformacion del marco muestral y
seleccion de la muestra, -Preparacion de la recoleccion, -Ejecucion de la recoleccion, -Cierre
de la recoleccion.

/ Conjunto Respuesta \

Muestra Conjunto No
respuesta

| Marco Muestral

Poblacion Objetivo

/

- /

llustracion 2 — Relacion entre Marco Muestral, Poblacion Objetivo y Conjunto de Respuesta.
Fuente: (Alvarez, 2010)
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Se describe la limpieza de los datos y su preparacion, para ser analizados. Las
actividades que conforman las fases de “Procesamiento” y “Analisis”, pueden iniciar antes
de que la fase de recoleccion termine. Lo que permite la compilacion de resultados
preliminares cuando el tiempo es una preocupacion relevante.

Fase 5: Procesamiento

Esta fase incluye los siguientes subprocesos: -Integracion de datos, -Clasificacion y
validacién, -Revision y validacion, -Edicién e imputacion, -Derivacion de las nuevas
variables y unidades, -Calculo de ponderadores, -Célculo de agregaciones, -Finalizacion de
los archivos de datos.

Fase 6: Analisis

Se obtienen los resultados estadisticos, se examinan a detalle y se preparan para
difundir. Incluye la preparacion del contenido, con notas técnicas y demés comentarios,
asegurandose que los resultados sean los aptos para su proposito, antes de la generacion de
la difusion.

Esta fase incluye los siguientes subprocesos: -Preparacion de borradores de resultados,
-Validacion de los resultados, -Interpretacion y explicacion de los resultados, -Aplicacion del
control a la divulgacion, -Finalizacion de resultados.

Fase 7: Difusion

Maneja la publicacion de los productos estadisticos. Incluye todas las actividades
asociadas con ensamblar y publicar un rango de productos dindmicos y estaticos por medio
de diferentes canales.

Esta fase incluye los siguientes subprocesos: -Actualizacién de sistemas de salida, -
Generacion de productos de difusion, -Gestion de la publicacién de productos de difusién, -
Promocidn de productos de difusidn, -Gestidn de soporte a usuarios.

Fase 8: Evaluacion

Implica evaluar el éxito de alguna instancia especifica del proceso, tomando
informacion cualitativa y cuantitativa, para finalizar identificando y priorizando mejoras
potenciales.

Esta fase incluye los siguientes subprocesos: -Concentracion de insumos para la
evaluacion, -Evaluacion, -Determinacion de un plan de accion.
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4.3.5. Metodologias para la reduccion del riesgo de inundaciones

A continuacion, se pretende mostrar algunas metodologias existentes para la reduccion
del riesgo de inundacion en zonas urbanas. Se resaltan las mas relevantes a nombrar dentro
de esta investigacion, ademas de saber las teorico-practicas, basadas en estudios de la
estimacion de la Vulnerabilidad (expuestas anteriormente), se tienen medidas como los
Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS), la modelizacion hidrodindmica y los
Sistemas de Alerta Temprana (SAT).

- Herramientas de los Planes Departamentales para la Gestion del
Riesgo

Dentro de la Guia metodoldgica para la elaboracion de Planes Departamentales para la
Gestion del Riesgo, se apuesta a la gestion del riesgo, al servicio del territorio. Se adopta y
promueve la Politica Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres, por la Ley 1523 de 2012.
En esta guia se proveen lineamientos para el estudio de las amenazas, las vulnerabilidades y
el riesgo, para establecer acciones a desarrollar en cada territorio. En esta guia se resalta la
necesidad de que las administraciones regionales pongan en marcha y mantengan la
continuidad de los procesos de gestion del riesgo en cada territorio, asi como la integracién
en la planificacion del desarrollo, las acciones prioritarias en esta materia y demas
instrumentos de planeacion (PNUD, 2012).

Dentro de esta Guia, se resaltan los actores relacionados con el conocimiento y la
reduccion del riesgo, asi como sus roles. Se destacan las secretarias de planeacion, las
corporaciones auténomas regionales, las secretarias de educacion, de infraestructura, el
IGAC, el IDEAM, las universidades, las entidades de servicio publico y aquellas encargadas
del manejo del desastre, como el consejo para la Gestion del Riesgo, la Cruz Roja, la Defensa
Civil, la secretaria de salud, las fuerzas militares y de policia, Bomberos, entre otros.

La clasificacion de las amenazas (en Naturales, Socio-naturales, Antropicas y
Tecnoldgicas) se describen por medio de esta Guia. Asi mismo, se describe su analisis, segun
su tipo, la frecuencia, la intensidad y el territorio afectado. Dentro de este apartado de la guia,
se proponen tablas que determinan la calificacion de cada amenaza (Alta, Media o Baja),
segun las particularidades de cada territorio. Después de esto, se genera el estudio de la
vulnerabilidad segun sus factores (anteriormente descritos), su analisis y nuevamente se
describe la propuesta para calificacion (Alta, Media o Baja). Finalmente, dentro de esta Guia,
se presenta una Matriz de Amenaza y Vulnerabilidad para la estimacion del nivel del Riesgo.
Durante el desarrollo metodoldgico de este proyecto, se ahonda en las calificaciones
obtenidas para el caso de estudio seleccionado.
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- SUDS - Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible

Mediante la implantacion de Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS) se
pretende que la respuesta hidroldgica de un zona urbanizada sea lo més parecida posible a la
que tenia en su estado hidrolégicamente original. Con los SUDS se potencian dos objetivos
entorno al manejo de las aguas pluviales. Por un lado esta la redistribucion del escurrimiento
urbano a través de medidas como el control en la fuente, la atenuacion de picos de crecientes,
la entrega de descargas controladas/reguladas, la recarga del acuifero y el aprovechamiento
del transporte del flujo. Un segundo objetivo es la reduccién de la contaminacion de los
cuerpos de agua receptores de escurrimientos urbanos.

Entre las estrategias necesarias para alcanzar los objetivos de los SUDS (Martinez
Candelo, 2013), se destacan:

-Conservacion de las areas naturales, suelos y vegetacion. El desarrollo urbano
orientado a conservar en la mayor medida posible los espacios naturales, los suelos y la
vegetacion, manteniendo las funciones del ciclo hidrolégico del pre-desarrollo, como la
interceptacion de la lluvia, la infiltracidn y evapotranspiracion. Al maximizar estas funciones
se reduce la cantidad de escorrentia que debe ser tratada posteriormente.

-Minimizar las perturbaciones sobre los patrones de drenaje natural. Al reducir al
minimo las alteraciones de los patrones naturales de drenaje, se pretende conservar el tiempo,
la velocidad y duracion de la escorrentia de la etapa del pre-desarrollo, conservando los
habitats asociados con los cauces y las caracteristicas morfoldgicas del drenaje.

-Promover discontinuidades entre las areas impermeables. Con estas acciones se
aumentan las probabilidades de infiltracion de la lluvia y la escorrentia, desacelerando la
respuesta ante un evento, filtrando la escorrentia, y aumentando la recarga de las aguas
subterraneas. Las superficies permeables pueden ser una alternativa a la gestion del agua
lluvia.

-Minimizar la compactacion del suelo. La compactacion afecta la estructura del suelo,
reduce las tasas de infiltracion, limita el crecimiento de las raices y la supervivencia de la
planta y destruye organismos del suelo. Una reduccion de la infiltracion crea un mayor
volumen de escorrentia.

-Direccionar el escurrimiento de areas impermeables hacia areas permeables. La
escorrentia fluye mas rapido a través de areas impermeables, ademas que involucra mayores
volimenes, que favorecen la acumulacién de contaminantes. Al direccionar el escurrimiento
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hacia areas permeables se desacelera el tiempo de respuesta, se favorece la infiltracion y se
puede ganar en el filtrado de contaminantes, antes de que llegue a las aguas subterréneas.

-Almacenar para propiciar retso. Con la captura y almacenamiento del agua lluvia, se
incentiva a que este recurso sea empleado en usos que no requieren agua potable, como
jardineria, bafios, etc.

-Atenuar eventos de inundaciones. Con medidas como la redistribucion del
escurrimiento y la captura de un porcentaje del agua precipitada, se espera que los caudales
méaximos sean laminados y su impacto sobre infraestructura y comunidades sea menor.

-Mejoramiento de la calidad del agua de los cuerpos receptores. Los procesos de
filtracion de varios de los SUDS, permiten mejorar la calidad de la escorrentia que finalmente
llega a los cursos de agua. Ademas, en varios sistemas, se tiene pre-tratamiento antes de la
accion de infiltracion o detencion, que ayuda en el mismo fin.

-Infraestructura verde o vegetada. Al proponer y aprovechar espacios verdes se
recuperan funciones como la evapotranspiracion. Ademas, las coberturas vegetales actian
como retardantes y filtros del flujo.

-Integracion con el paisaje. La apuesta por espacios de mayor calidad ambiental, ofrece
a los SUDS la oportunidad de presentarse como alternativas efectivas en el control de las
aguas pluviales.

- Modelizacion hidrodinamica

Los modelos que se han utilizado en naciones con un crecimiento urbano desmedido,
permiten confrontar pardmetros de escorrentia superficial y el normal enrutamiento del flujo
por canales de agua naturales que atraviesan las ciudades. Se han propuesto entonces,
modelos que evaltan los principales datos que influencian en el comportamiento de los
sistemas de advertencia de riesgo de inundaciones, para prevenir la pérdida de vidas humanas
y el deterioro de los bienes materiales de las personas. Los prondsticos de inundaciones,
presentan un estudio detallado de la zona a estudiar y permiten configurarse con datos
topogréficos, coberturas de suelo, eventos de inundacion simulados con las precipitaciones
observadas, interpolando datos de pluviometros y estimando mediante radares
meteorologicos, con lo que se ha logrado encontrar resultados razonables de comportamiento
y advertencia del riesgo de inundacién urbana en virtud de la rapida urbanizacién (Yangbo
Chen, 2015).
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Los datos hidrometeorolégicos de alta resolucion que permiten la identificacion y el
analisis de los procesos causales de inundaciones, se han recogido y analizado en diversos
estudios durante eventos de lluvias extremas. Los datos recogidos y recopilados para cada
evento se comprueban normalmente mediante el uso de los modelos hidrolédgicos. La
derivacion y el analisis de resumir variables basadas en el archivo de datos ha hecho posible
sefialar algunas caracteristicas de inundaciones en varias regiones morfoclimaticas a nivel
internacional. La importancia de los estudios posteriores a las inundaciones en la
construccién y ampliacion de las bases de datos de crecidas repentinas, y la necesidad para
desarrollar nuevos métodos para la evaluacion del peligro de inundaciones repentinas capaz
de tener en cuenta los datos de andlisis de inundabilidad se ven reflejadas en diversos
estudios. La importancia de contar con sistemas de medicion en areas que puedan afectar a
ndcleos urbanos con riesgo de inundabilidad es cada vez més pronunciado a nivel global (L.
Marchi, 2010).

Gracias al avance computacional, la modelizacion hidrologica ha presentado notables
avances en la caracterizacién de procesos fisicos, como extension de la aplicacion de
conceptos que encierran el comportamiento del agua en sus diversas fases del ciclo
hidroldgico en el planeta. Existen trabajos enfocados al estudio de modelos que aproximan
de manera cercana los procesos hidrolégicos generales teniendo en cuenta zonas
superficiales, subterraneas en bases hidraulicas basadas en esquemas de volimenes finitos,
aplicando las ecuaciones completas de Saint Venant o simplificaciones (Caro & Ernest,
2012). Se ha observado que aplicando en el software Iber, el modulo hidrologico de
transferencia vertical, se ha aproximado el comportamiento de una cuenca, resultando
respuestas hidroldgicas acertadas, presentando especial interés en el tipo de mallado del
modelo de elevacidn digital. Influye en los resultados, el rendimiento de la simulacion y la
escogencia del tipo de modelizacion hidrolégico o hidraulico (Caro Camargo & Bladé
Castellet, 2011).

Las comunidades representan una importante masa de contribucién al bienestar o al
dafo de los territorios y por ende de las cuencas que atraviesa cada sector urbano, es por ello
que dentro de los programas encaminados a la prevencion de desastres, se busca su
concientizacion. Existen naciones comprometidas con el manejo y proteccion de las cuencas
hidrograficas, para garantizar una relacion adecuada entre el aprovechamiento integral de las
mismas y su conservacion. Todo ello, con el fin de producir un volumen de calidad de agua
segun las exigencias del desarrollo social, econdmico y ambiental del pais. De esta forma, se
busca prevenir la degradacion de suelos por erosion acelerada, la deforestacion, los riesgos
de inundacion y la proteccion de la riqueza y diversidad biologica de las areas naturales
existentes sobre las cuencas afectadas. Sin embargo, los programas que buscan todos estos
beneficios medioambientales, no se han visto muy bien planificados ni ejecutados en paises
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de bajos recursos o en desarrollo, pues persiste el deterioro ambiental y es importante
determinar las variaciones de los sistemas puntuales, dado que cada pardmetro es diferente
en cada zona de estudio y los elementos que deben constituir el sistema de alertas son
distintos. Es alli donde se ve la necesidad de buscar alternativas que realmente representen
la actividad de las cuencas por medio de modelizaciones (Silania Savedra, 2004).

- Sistema de Alerta Temprana (SAT) ante inundaciones

Un componente critico de la seguridad publica y la calidad de vida, esta presente en la
utilizacion adecuada de las alertas oportunas y su gestion del riesgo. En el caso de las
inundaciones repentinas, las observaciones comunes de precipitaciones, no son sistemas
capaces de controlar su desarrollo en el espacio ni en escalas de tiempo real. Principalmente
porque los mecanismos de generacion de estas inundaciones no son altamente conocidos, es
necesario generar estudios a nivel local que representen los posibles escenarios que puede
enfrentar la poblacion urbana. Existen para esto, estudios generados a partir de recopilacion
de informacion de bases cientificas, que predicen las crecidas repentinas mediante el avance
y la armonizacién de estrategias de observacion de crecidas. En Europa, se observan datos
de inundacion que se han desarrollado en conjunto coherente entre las tecnologias y las
herramientas para sistemas de alerta temprana eficaces. Se ha logrado entonces, en un
contexto global, la comprension de los procesos hidrologicos influenciados por la
climatologia de las regiones y ofrecer procesos mejorados frente a la implementacién de
sistemas de alertas tempranas en las comunidades y la prediccion de inundaciones repentinas
para la toma de acciones adecuadas en cuanto a la gestion del riesgo (M. Borga a, 2011).

Tomando como base el modelo IBER, modelo matematico bididimensional que
permite la simulacién de flujos en rios y estuarios, se pueden modelizar las caracteristicas
locales que determinan el comportamiento de los afluentes de las cuencas de la zona de
estudio y tienen repercusion en la ciudad de Tunja, después de periodos de lluvias intensas.
Se ha demostrado que los enfoques de gestion adaptable a las condiciones del medio, pueden
prevenir la eventual ocurrencia de desastres naturales con la pérdida de vidas humanas y
materiales de los lugares afectados. Por esto, se hace necesaria la implementacién de alertas
oportunas que disminuyan o mitiguen los posibles dafios que pueden ocurrir en eventos de
futuras inundaciones. Las preocupaciones institucionales frente al cambio climatico han ido
incrementando a través de los afios y la gestion del riesgo requiere de ajustes mas
estandarizados a nivel cientifico, por lo que se promueve una orientacion mas elaborada entre
la ciencia y la aplicacion de sistemas de alertas que puedan determinar adecuada y
previamente, situaciones que pueden conducir a dafios a niveles locales. Los enfoques
basados en riesgos y el papel de las instituciones han jugado un papel determinante en la
respuesta ante eventos de desastres naturales (Christian Kuklicke, 2016).
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Actualmente, la cantidad de modelos hidrolégicos publicos y comerciales, que
permiten implementar sistemas de alerta temprana son muy amplios y pueden ser escogidos
segun las necesidades del usuario, el modelo que se pretenda realizar, las caracteristicas
locales, el niUmero de datos veridicos y las limitaciones del programa. Todos los modelos
hidrolégicos demandan cada dia mas exactitud en la aproximacion a la realidad de los
resultados que arrojan. Por ello es de gran importancia contar con un modelo adecuado para
gestionar los recursos hidricos. -ElI método de volimenes finitos, es una herramienta que se
ha utilizado ampliamente para modelar problemas hidrodinamicos en las desembocaduras de
rios, en evaluaciones de zonas altamente inundables y en el analisis de los efectos de la
precipitacion en casos reales- (Caro, Bladé, & Acosta, 2012).

Existen documentos que analizan metodologias en las que se implementan tecnologias
avanzadas y la aplicacion de modelos de catastrofe probabilisticos, logrando estimar los
beneficios de las medidas de reduccion del riesgo de desastres naturales. Las estimaciones
de riesgo que se han hecho bajo la premisa de estos modelos, han sido en lugares como
Estambul, Turquia, como caso ilustrativo, asi como en otras ciudades alrededor del mundo y
han logrado demostrar la importancia que tienen las acciones y medidas preventivas en costos
y beneficios generales para los riesgos relacionados a los fenbmenos naturales. En estos
estudios, se ha llegado a encontrar una diferencia significativa entre las ciudades que cuentan
con sistemas implementados, que permiten la advertencia de sitios vulnerables, frente a los
posibles riesgos medioambientales que pueden sufrir. Modelos que representan las mejorias
en paises de desarrollo, por medio de analisis de costo-beneficio, en cuanto a sus sistemas de
alertas tempranas y en los que se ve la necesidad de promover su implementacién a nivel
global (Michel-Kerjan, 2012).

Existen modelos de balance hidrico que estan siendo aplicados desde hace pocos afios
en Colombia, los cuales buscan representar de la manera mas adecuada situaciones de la vida
real, complejas de estimar. Un ejemplo de esto, es la recarga a los acuiferos, que ademas de
representar la base para un sistema de toma de decisiones en busca de un desarrollo
sostenible, es una variable dificil de hallar, pues depende de diversos factores, como lo son
la precipitacion, la evapotranspiracion potencial, la capacidad de retencién y de drenaje del
suelo, los cuales dependen de la cobertura del suelo, su espesor, las pendientes y
determinadas préacticas agrarias que se ejerzan en la zona de estudio. EI modelo abcd de
Thomas ha sido aplicado a zonas montafiosas de la sabana de Bogota y estudios han
presentado los avances obtenidos en la estimacion de la recarga, discutiendo las bondades de
la optimizacion matematica aplicada a modelos de balance hidricos de pocos parametros
(Fragala, 2004). El modelo IBER, por otro lado, permite una discretizacion del terreno con
un mallado que puede ser 0 no estructurado; permitiendo una mayor flexibilidad en la
caracterizacion espacial, 1o que es de gran importancia en cuanto a la descripcion de la
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escorrentia en un entorno 2D. Este modelo tiene en cuenta tanto una modelacion
unidimensional, como una bidimensional, por lo que es aplicado a situaciones donde
sobresalen las dimensiones horizontales sobre las verticales, asi como en aquellos donde la
simulacion unidimensional es efectiva y suficientemente precisa.

Con la actual posibilidad de implementar un tipo de modelo hidrolégico con las
caracteristicas suficientes para representar la zona en estudio, se pueden empezar a prevenir
casos riesgosos, como las inundaciones, en zonas de alto crecimiento y desarrollo urbano. A
nivel departamental del caso de estudio, Boyacd, se observa gque los casos de inundacion
pueden representar dafios en la salud de la poblacion. En estudios locales se ha podido
encontrar que la contaminacién de las cuencas se presenta por diversos vertimientos, algunos
controlados y otros sin controlar. La contaminacion de los rios y del ambiente natural de las
cuencas, genera la pérdida de fauna y flora, como elementos protectores de vida, ademas
deterioran al ecosistema y al ser humano. Si se estudian las enfermedades que se pueden
generar por los contaminantes actualmente incluidos en las aguas, se puede encontrar un
riesgo para la salud pablica. Los sistemas de alertas tempranas pueden prevenir situaciones
de esta clase, consiguiendo una respuesta oportuna frente a casos de inundabilidad.
Finalmente es importante tener en cuenta que actualmente la poblacién ademas de hacer uso
del recurso hidrico, también presenta altos indices de contaminacion de las aguas aledafias a
sus localidades que significan un riesgo epidemioldgico por falta de educacién ambiental
comunitaria (Manrique Abril Fred Gustavo, 2007).

Los resultados devastadores que han sido causados por inundaciones, han logrado
generar una afectacién tanto al medio ambiente como en la sociedad en general. En diversos
lugares del mundo, se ha logrado estudiar desde los eventos de inundaciones frecuentes, las
herramientas para alerta temprana. La necesidad se observa en la capacidad de respuesta
oportuna que pueden tener las localidades afectadas. Existen estudios que proponen un indice
de inundaciones basado en datos satelitales que identifican las &reas que dan origen a la
escorrentia y que contribuyen en gran medida en la produccién de escorrentia extrema e
inundaciones de la cuenca. Los productos satelitales utilizados en los estudios de
precipitaciones locales, logran representar adecuadamente en modelos, la precipitacion, la
evapotranspiracion potencial y la cubierta vegetal. Ademas logran evaluar espacialmente y
temporalmente la variabilidad de las precipitaciones por medio de productos espaciales que
pueden ser aplicados e implementados como sistemas de alertas tempranas ante
inundaciones. Las conclusiones preliminares de los estudios, logran indicar que la
distribucion espacial de las zonas que causan probablemente la escorrentia, muestran los
sitios mas propensos a inundaciones (Sifan A. Koriche, 2016).
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Glosario

Afluente: Que aporta las aguas a otro rio. Cuerpo de agua cuya desembocadura no se
produce en el mar, sino que lo hace en un rio superior o de mayor importancia.

Amenaza: peligro latente de que un evento fisico de origen natural, o causado, 0
inducido por la accion 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 bienes, la infraestructura, los medios de sustento, la prestacion de servicios
y los recursos ambientales.

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 comunicacién para promover una mayor
conciencia del mismo que alimenta los procesos de reduccion del riesgo y de manejo de
desastre.

Cuenca hidrogréafica: Aquella que hace que el agua que proviene de las montafas o
del deshielo, descienda por la depresion hasta llegar al mar. En algunos casos, la cuenca
puede no alcanzar el nivel del mar, si se trata de un valle encerrado por montafias, en cuyo
caso la formacion acuifera serd una laguna o lago.

Desastre: es el resultado que se desencadena de la manifestacion de uno o varios
eventos naturales o antropogénicos no intencionales que al encontrar condiciones propicias
de vulnerabilidad en las personas, los bienes, la infraestructura, los medios de subsistencia,
la prestacion de servicios o los recursos ambientales, causa dafios o pérdidas humanas,
materiales, econémicas o ambientales, generando una alteracién intensa, grave y extendida
en las condiciones normales de funcionamiento de la sociedad, que exige del Estado y del
sistema nacional ejecutar acciones de respuesta a la emergencia, rehabilitacion y
reconstruccion.

Estudio de inundabilidad: Caracterizacion hidrologica de una cuenca y analisis
hidraulico de un tramo de rio o cauce que tenga que ser objeto de estudio para definir
superficies inundables, con el fin de delimitar los espacios que se veran ocupados por
hipoteéticas avenidas de caudal.

Gestion del riesgo: Es el proceso social de planeacion, ejecucion, seguimiento y
evaluacion de politicas y acciones permanentes para el conocimiento del riesgo y promocion
de una mayor conciencia del mismo, impedir o evitar que se genere, reducirlo o controlarlo
cuando ya existe y para prepararse y manejar las situaciones de desastre, asi como para la
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posterior recuperacion, entiéndase: rehabilitacion y reconstruccion. Estas acciones tienen el
propdsito explicito de contribuir a la seguridad, el bienestar y calidad de vida de las personas
y al desarrollo sostenible.

IBER: Modelo que permite la simulacion bidimensional de cauces con su médulo
hidrodinamico. También cuenta con un modulo de turbulencia y un médulo de transporte
solido por arrastre de fondo y en suspension para la cuantificacion de procesos de erosion y
sedimentacion.

Manejo de desastres: es el proceso de la gestion del riesgo compuesto por la
preparacion para la respuesta a emergencias, la preparacion para la recuperacién post
desastre, la ejecucion de dicha respuesta y la ejecucidon de la respectiva recuperacion,
entiéndase: rehabilitacion y recuperacion.

Reduccion del riesgo: es el proceso de la gestion del riesgo, esta compuesto por la
intervencion dirigida a modificar o disminuir las condiciones de riesgo existentes, entiéndase:
mitigacion del riesgo y a evitar nuevo riesgo en el territorio, entiéndase: prevencion del
riesgo. Son medidas de mitigacion y prevencion que se adoptan con antelacién para reducir
la amenaza, la exposicion y disminuir la vulnerabilidad de las personas, los medios de
subsistencia, los bienes, la infraestructura y los recursos ambientales, para evitar o minimizar
los dafios y pérdidas en caso de producirse los eventos fisicos peligrosos. La reduccion del
riesgo la componen la intervencion correctiva del riesgo existente, la intervencion
prospectiva de nuevo riesgo y la proteccién financiera.

Riesgo de desastres: corresponde a los dafios o pérdidas potenciales que pueden
presentarse debido a los eventos fisicos peligrosos de origen natural, socio-natural
tecnoldgico, biosanitario 0 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.

Sistema de Alerta Temprana (SAT): Es un sistema o procedimiento disefiado para
advertir con la debida anticipacion de un riesgo potencial o un problema inminente a la
poblacion, con el fin de proteger la vida y la propiedad.

Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS): Sistemas encargados de reproducir
de la manera mas fiel posible, el ciclo hidroldgico natural, previo a la urbanizacion o accion
humana. Su objetivo es minimizar los impactos del desarrollo urbanistico y maximizar la
integracion paisajistica, los valores sociales y ambientales. Afrontan la gestion del agua lluvia
desde una perspectiva alternativa a la convencional, tendiendo hacia un desarrollo sostenible.
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Vulnerabilidad: susceptibilidad o fragilidad fisica, econémica, 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 predisposicion a sufrir pérdidas
o0 dafos 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.

Zona aluvial: Zona resultante de la sedimentacion de un rio. Son amplias franjas de
topografia llana y dimensiones que pueden ser de varios kilometros, que se desarrollan sobre
los aluviones depositados por cursos fluviales. También Ilamadas llanuras de inundacién,
donde el rio corre por un canal y sélo las inunda esporadicamente, depositando de nuevo, al
retirarse las aguas una nueva pelicula de aluviones.
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5. MARCO METODOLOGICO

La metodologia desarrollada para esta investigacion, se enfocd en 4 etapas,
direccionadas al cumplimiento de los objetivos especificos planteados para el proyecto. A
continuacién se muestra un cuadro que resume las actividades desarrolladas y descritas en el
transcurso de este libro:

Etapas
1. Actividades 2. Recoleccion de 3. Aplicacion Gestion del 4. Propuestas
Previas informacion directa Riesgo de Inundacion -rrop

— Marco legislativo aplicable — — Formulacion de preguntas — — Analisis de resultados —  — Hidroambiental —
— Desarrollo urbanistico — — Visitas — — Vulnerabilidad — — No estructurales —

— Seleccion de comunidades — — Encuestas — — Riesgo — — Estructurales —

l | I |
N W N
Falencias: Planificacion y Vulnerabilidac_i: Percepciér_1 social - Lineamientos —Promover la
Desarrollo Territorial Municipio zonas escogidas - Alto nivel de aplicacion local
-Sectores Inundables amenaza Gestion del Riesgo de Inundacion
Identificar Evaluar Generar
Objetivos

lustracion 3 — Cuadro metodolégico del presente proyecto.
Fuente: Elaboracion propia

A continuacién, se describiran los principales contenidos de las etapas que se presentan
dentro del apartado del desarrollo del presente proyecto:

- Actividades previas

Principalmente se presenta la descripcion del caso de estudio seleccionado — Tunja,
Boyaca, Colombia, analizando su ubicacion y su contexto actual (tanto social, de exposicion
de amenaza y legislativo), frente a la tematica tratada, inundabilidad. Se genera la revision
de informacion aplicable a la zona de estudio, con el reconocimiento de las subcuencas
existentes y los sectores amenazados por inundacién, en donde finalmente se establece la
seleccion de comunidades que se desean ahondar en la presente investigacion. La seleccién
de la poblacion se hace teniendo en cuenta la informacion existente de datos previos que
puedan aportar las entidades estatales, su nivel de amenaza, la cercania a puntos de control
meteorologico y la accesibilidad a toma de informacion actual.
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- Recoleccion de informacion directa

Mediante esta seccion del estudio, se realizan las visitas de campo en las etapas
previamente escogidas de los barrios y se da desarrollo a las encuestas necesarias para
recolectar la informacion relevante y suficiente, que ayuda a definir el estado actual de la
vulnerabilidad desde la percepcion existente en las comunidades, frente a la amenaza de
inundacion. Para el correcto adelanto de este apartado del proyecto, se hace uso del Modelo
Genérico del Proceso Estadistico, se describen las preguntas que se desarrollan el formato de
entrevistas y la relevancia que tiene cada una para la correcta conclusion de la investigacion.
Para resumir la informacion que se genera mediante esta etapa, el proyecto deja una lista de
las preguntas realizadas (en anexos) con las que en un futuro, se podra generar una
actualizacién de saberes de la poblacién y analizar sus avances en el tema.

- Aplicacidn de la Gestion del Riesgo de Inundacion en la zona escogida

Para generar la aplicacion de la gestion del riesgo de inundaciones en las comunidades
seleccionadas, en esta etapa se evallan principalmente las amenazas existentes en los
sectores, su vulnerabilidad segin la informacion recolectada -tanto la suministrada
previamente por entidades, como la recolectada en los puntos de estudio-, para finalmente
evaluar el riesgo existente. Dentro de este componente de investigacion, se hara uso continuo
de las leyes actuales existentes en temas de Gestion del Riesgo de Inundacion, sus
metodologias recomendadas para la evaluacion local (Amenaza-Vulnerabilidad-Riesgo) y
ademas se iran aportando procesos propios de este proyecto.

- Propuesta de lineamientos estratégicos para la Gestion del Riesgo de
Inundacion

En esta seccion final del proyecto, se busca proponer desde el punto de vista
hidroambiental, estrategias para la ciudad de Tunja de acuerdo al analisis que se genera por
toda la informacion recolectada y teniendo en cuenta legislaciones existentes. También se
pretende aportar desde el punto de vista de la gestion publica y la gestion del riesgo de
inundaciones, después de observar el nivel de vulnerabilidad existente en las zonas estudiadas
y su necesidad de toma de consciencia social frente a los riesgos que los rodean. Ademas, se
apunta a promover la implementacion de herramientas practicas, segun las necesidades de la
ciudad de Tunja, para aplicarlas en las zonas analizadas y mitigar impactos que puedan
generar las inundaciones sobre el territorio y los bienes de la sociedad.
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6. DESARROLLO DEL PROYECTO

Dentro de este apartado, se genera el adelanto de las actividades mencionadas
previamente, para cada una de las etapas propuestas y concretadas de este trabajo de
investigacion.

6.1. Actividades previas

Como se describid en el apartado del marco metodoldgico y para lograr el desarrollo del
primer objetivo especifico del presente proyecto, se siguen los siguientes procesos:

6.1.1. Contextualizacion de la evaluacion del riesgo por inundacién
6.1.1.1. Marco legislativo aplicable

Dentro del marco legislativo aplicable a la reglamentacion y orientacion de la gestion
del riesgo en Colombia, se presenta a continuacion un recuento del andlisis desarrollado
dentro de esta etapa, resaltando las normativas mas relevantes. Se genera una lista resumen
con las principales normativas de orden nacional y su descripcion, en forma cronolégica. El
resumen legislativo, se realiz6 teniendo en cuenta tres tematicas prioritarias. Principalmente,
la Gestion del Riesgo de Desastres en Colombia, seguido por el Desarrollo y Ordenamiento
Territorial y finalmente, sobre Medio Ambiente y su Gestion del Riesgo.

->Resumen legislativo sobre Gestion del Riesgo de Desastres:

Ley 46 de 1988: Reglamenta la creacion del Sistema Nacional para la Prevencion y
Atencion de Desastres en Colombia.

Decreto 919 de 1989: Muestra la obligatoriedad de incluir la prevencion de desastres
en temas como ordenamiento territorial, zonas de alto riesgo y asentamientos. Se organiza el
Sistema Nacional para la Prevencion y Atencion de Desastres. Aclara sus funciones,
responsabilidades y financiacién. Componente de prevencion de desastres en los Planes de
Desarrollo. Define el rol de las Corporaciones Auténomas Regionales.

Decreto 93 de 1998: Se adopta el Plan Nacional para la Prevencion y Atencion de
Desastres, solicitando incluir aspectos para determinar todas las politicas, acciones y
programas, de caracter sectorial, nacional, regional y local, todas las fases de prevencion,
atencion y reconstruccién en relacion con los diferentes tipos de desastres. Educacion,
capacitacion y participacion de la comunidad y obligacién de todas las entidades privadas,
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publicas y no gubernamentales a prestar dentro de su competencia la colaboracion, con el fin
de ejecutar el plan segin como la Direccion Nacional lo solicite.

En el articulo 3° del decreto se especifican los objetivos del plan entre los cuales estan
la reduccion de riesgos y prevencion de desastres, la respuesta efectiva en caso de desastre y
la rapida recuperacion de las zonas afectadas y en el articulo 6° menciona las estrategias del
Plan Nacional para la Prevencion y Atencion de Desastres como la investigacion y el
conocimiento que se debe tener sobre los riesgos de origen natural y antropico; la
incorporacion de la prevencion y la reduccion de riesgos en la planificacion y la socializacion
de la prevencion y la mitigacion de desastres con la comunidad.

Conpes! 3146 de 2001: Se define la estrategia para ejecutar el Plan nacional para la
prevencion de desastres PNPAD, en el corto y mediano plazo, contando con lo siguiente:

1-Inventario y diagndstico de la capacidad nacional y regional de investigacién sobre
amenazas y vulnerabilidades del pais frente a los riesgos de origen natural y antrépico. Apertura
de lineas de investigacion y formacién sobre estas tematicas en las instituciones de educacion
superior. Programas doctorales nacionales que promuevan este tipo de investigacion. Disefio y
aplicacion de metodologias de analisis del impacto socioecondmico de desastres.

2-Prevencion y Mitigacion de Riesgos en la Planificacion. Expedicion de normas que
regulen la prevencion y manejo de contingencias en sitios de afluencia masiva. Asesoria a los
prestadores de servicios publicos en analisis de riesgo y formulacién de planes de contingencia.
Evaluaciones constantes del DPN en los procesos de reconstruccion con el fin de legislar
sobre estas experiencias. Planes de contingencia sectoriales como parte integral de los planes
de desarrollo: Analisis general de amenazas, Impactos socioecondémicos de los principales
eventos que lo hayan afectado, prioridades de mitigacion de riesgos.

3-Fortalecimiento institucional. Evaluaciones de los Ministerios a la Politica nacional
de Gestion de Riesgo.

4-Socializacion de Prevencion y mitigacion de riesgos. Inclusion en la estrategia
nacional de Educacion Ambiental el tema de gestion integral del riesgo.

! Consejo Nacional de Politica Econdémica y Social (Conpes) “Es la maxima autoridad nacional de planeacion y se
desempefia como organismo asesor del Gobierno en todos los aspectos relacionados con el desarrollo econémico y social
del pais.” (DNP, s.f.)
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Decreto 4579 de 2010: Declaratoria de desastre en el territorio colombiano.

Decreto 4580 de 2010: Se declara el estado de emergencia econdmica, social y
ecoldgica en todo el territorio nacional por término de 30 dias.

Decreto 4702 de 2010: Introdujo ajustes a las funciones y conformacién de la Junta
Directiva del Fondo Nacional de Calamidades para facilitar el manejo de los recursos. De
esta manera, el Fondo contard con una Junta Directiva y no con una Junta Consultora. La
modificacion definié ademas su conformacién y determind que la Secretaria Técnica de la
misma estara en cabeza de la Direccion de Gestion del Riesgo del Ministerio del Interior y
de Justicia.

Decreto 4147 de 2011: Por el cual se crea la Unidad Nacional para la Gestién del
Riesgo de Desastres, se establece su objeto y estructura.

Ley 1523 de 2012: Por medio del cual se adopta la politica nacional de Gestion del
Riesgo y se establece el sistema nacional de Gestion del Riesgo. Actualmente rige esta ley
en Colombia. Es la que define a la gestion del riesgo como un proceso social orientado a la
formulacién, ejecucién, seguimiento, estrategias, programas, medidas y acciones
permanentes para el conocimiento y la reduccion del riesgo, con el propoésito explicito de
contribuir a la seguridad, bienestar y calidad de vida de las personas y el desarrollo sostenible.
El Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres contempla aspectos relacionados
con nueva estructura, planificacion, financiacién y régimen especial. En cuanto a la estructura
no s6lo se comprometen las entidades del orden nacional, sino las departamentales y locales.

En su articulo 32 la Ley 1523 determind que los tres niveles de gobierno (nacional,
departamental y municipal) deben formular e implementar planes de gestion del riesgo para
priorizar, programar y ejecutar acciones por parte de las entidades del sistema nacional, en el
marco de los procesos de conocimiento del riesgo, reduccién del riesgo y de manejo del
desastre, como parte del ordenamiento territorial y del desarrollo, asi como para realizar su
seguimiento y evaluacion.

De igual forma, dicha ley establece el abordaje de la gestion del riesgo mediante tres
procesos que a su vez se componen de subprocesos que desagregan la forma de aproximarse
a los factores del riesgo y a las medidas para su gestion como se muestra a continuacion:

Pagina 39



Unyersioap SaxroTous

Comunicacion  Monitoreo
del riesgo del riesgo

Anglisis y
7 evaluacidn
| riesgo

Identificacion v
caracterizacion de
escenarios de riesgo

Preparacion

Eara reszsta
Ejecticién
PROCESO 3 % | para’la respuesta
MANEJODE |

DESASTRES

-

Intervencion
prospectiva
del Hesgo

g Preparauﬁn
¥ Earala en.,uEerac.Lo

Ejecuuﬁn
para la recuperacion

Intervencion
correctiva
el riesgo

Proteccion
financiera

lustracion 4 - Procesos Gestion del Riesgo segun Ley 1523 de 2012.
Fuente: (UNGRD, 2017)

Algunos de los aspectos relevantes de esta nueva ley en el entorno Colombiano, son:
La gestion del riesgo trasversal en la planeacion: se planeta la obligatoriedad de que todos
los lineamientos, programas y proyectos deben hacer parte de los planes de desarrollo. Y
ademas los municipios tienen que hacer planes locales de gestion del riesgo que estén en
armonia con el plan nacional de gestion del riesgo. Cambio de perspectiva: con la
normatividad anterior se hablaba de atencion y prevencion de desastres, actualmente se habla
de gestion del riesgo, es decir que Colombia durante los Gltimos afios, estaba dedicada a
atender el desastre, la nueva perspectiva implica prevencién de nuevos riesgos y reduccién o
mitigacion de los existentes. Con la nueva ley se estd hablando de tres componentes:
Conocimiento, Reduccidn (prospectiva y correctiva), manejo del riesgo de desastres.

Decreto 1807 de 2014: Expedido por el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio,
por el cual se reglamenta el articulo 189 del Decreto Ley 019 de 2012, se establecen las
condiciones y escalas de detalle para incorporar la gestion del riesgo en la revision de los
contenidos de mediano y largo plazo de los planes de ordenamiento territorial municipal o
en la expedicion de un nuevo plan.

Decreto 1077 de 2015: Por medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario
del Sector Vivienda, Ciudad y Territorio. En su Titulo 2 (Planeacion para el Ordenamiento
Territorial), Capitulo 1 (Instrumentos de Ordenamiento Territorial), Seccion 3 de este
decreto, se encuentra contenido el anterior decreto, 1807 de 2014, con la Incorporacion de la
Gestidn del Riesgo en los Planes de Ordenamiento Territorial POT. Mostrando las escalas de
detalle para incorporar de manera gradual la gestién del riesgo en la revisién de los
contenidos de mediano y largo plazo de los POT municipal y distrital o en la expedicion de
un nuevo plan.
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—>Resumen legislativo sobre Desarrollo y Ordenamiento Territorial:

Ley 9 de 1989: En la cual se define la responsabilidad de las autoridades municipales
en cuanto a seguridad de los habitantes de las zonas urbanas ante la exposicion a fenémenos
naturales que causen peligro. La obligatoriedad de los municipios y de sus oficinas de
planeacion, de tener identificado el mapa de riesgos. La obligatoriedad de adelantar
programas de reubicacién para los habitantes ubicados en zonas de riesgo o de eliminar el
riesgo de tales asentamientos. La intervencion del Estado, para evitar la especulacion de la
tierra de forma que se pueda intervenir en zonas urbanizables y no urbanizables.

Ley 2 de 1991: Esta ley modifica la Ley de Reforma Urbana. En esta ley afiaden que
los municipios no solo tienen la responsabilidad de levantar la informacion de las zonas de
riesgo, sino que también deben tenerla actualizada. Indica que los alcaldes tendran la ayuda
de entidades pertenecientes al Sistema Nacional de Atencion a Desastres, para reducir la
vulnerabilidad.

Ley 152 de 1994: Ley organica del plan de desarrollo. En la que se ratifica la
sustentabilidad ambiental como principio de actuacion de las autoridades de planeacién y la
necesidad de los planes de ordenamiento territorial de los municipios.

Ley 388 de 1997: Por la cual se modifica la Ley 9 de 1989, la Ley 2 de 1991 y se dictan
otras disposiciones. En cuanto a lo relacionado con Gestion del Riesgo, se tiene el
“Establecimiento de los mecanismos que permitan al municipio, en ejercicio de su
autonomia, entre otros, la prevencion de localizacion de asentamientos humanos en zonas
de alto riesgo”. “Garantizar que la utilizacién del suelo por parte de sus propietarios se ajuste
a la funcidn social de la propiedad y permita hacer efectivos los derechos constitucionales a
la vivienda, asi como por la proteccion del medio ambiente y la prevencion de desastres...”.
“Funcion Publica del Urbanismo: Mejorar la seguridad de los asentamientos humanos ante
los riesgos naturales”. “Accion Urbanistica: Determinar las zonas no urbanizables que
presenten riesgos para localizacién de asentamientos humanos, por amenazas naturales, o
que de otra forma presenten condiciones insalubres para la vivienda”.

En la elaboracion y adopcion de los planes de ordenamiento territorial de los
municipios se debera tener en cuenta, entre otros determinantes las relacionadas con la
conservacioén y proteccion del medio ambiente, los recursos naturales y la prevencion de
amenazas Yy riesgos naturales, el sefialamiento y localizacion de las areas de riesgo para
asentamientos humanos, asi como las estrategias de manejo de zonas expuestas a amenazas
y riesgos naturales”. Art. 10. Determinantes de los POT. Numeral 1, literal C. Se relaciona
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con la conservacion y proteccion del medio ambiente y la prevencidén de amenazas y riesgos
naturales.

Decreto 2015 de 2001: Se reglamenta la expedicion de licencias de urbanismo y
construccion con posterioridad a la declaracion de situacion de desastre o calamidad publica.

Decreto 4002 de 2004: EIl alcalde municipal o distrital podra iniciar el proceso de
revision del plan, las cuéles seran: La declaratoria de desastre o calamidad publica y por los
resultados de estudios técnicos detallados sobre amenazas, riesgos y vulnerabilidad que
justifiquen la recalificacion de areas de riesgo no mitigable y otras condiciones de restriccion
diferentes a las inicialmente adoptadas en el POT.

Decreto 4819 de 2010: Se crea el Fondo de Adaptacion, entidad adscrita al Ministerio
de Hacienda y de Crédito publico, con el objetivo de recuperar y reconstruir las zonas
afectadas por el fenémeno de la nifia.

Ley 019 de 2012: “Ley Anti- tramites” Articulo 189: “Incorporacion de la gestion del
riesgo en la revision de los planes de ordenamiento territorial: Con el fin de promover
medidas para la sostenibilidad ambiental del territorio, s6lo procedera la revision de los
contenidos de mediano y largo plazo del plan de ordenamiento territorial o la expedicién del
nuevo plan de ordenamiento territorial cuando se garantice la delimitacion y zonificacion de
las areas de amenaza y la delimitacion y zonificacion de las areas con condiciones de riesgo
ademas de la determinacién de las medidas especificas para su mitigacién, la cual debera
incluirse en la cartografia correspondiente.”

Ley 1753 de 2015: Por la cual se expide el Plan Nacional de Desarrollo, 2014-2018.
—>Resumen legislativo sobre Medio Ambiente y Gestion del Riesgo:

Ley 99 de 1993: Ley de Medio Ambiente. Se crea el Ministerio de Medio Ambiente,
en donde se establece que la prevencion de desastres es un tema de interés colectivo las
medidas para reducir el riesgo son de obligatoriedad. Se le otorgan mas funciones a las
corporaciones autonomas regionales: - Ser la méxima autoridad ambiental en su jurisdiccion,
participar en los procesos de planificacion y ordenamiento territorial para que el factor
ambiental sea tenido en cuenta en todas las decisiones. - Realizar monitoreo, analisis,
seguimiento, prevencion y control de desastres con las otras autoridades ambientales
competentes y asistirlas en caso de desastres. (art 29) - Deben prestar asistencia técnica a
entidades publicas y privadas acerca del adecuado manejo de los recursos naturales. (art 31).

Decreto 1743 de 1994: Por el cual se instituye el Proyecto de Educacién Ambiental
para todos los niveles de educacion formal, se fijan criterios para la promocién de la
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educacion ambiental no formal e informal y se establecen los mecanismos de coordinacién
entre el Ministerio de Educacion Nacional y el Ministerio del MedioAmbiente

Decreto 3696 de 2009: Modifica el Decreto 969 de 1995. Red Nacional de Centros de
Reserva.

Decreto 1640 del 2012: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible: “por medio
del cual se reglamentan los instrumentos para la planificacion, ordenacion y manejo de las
cuencas hidrograficas y acuiferos”. Ademas, se dictan otras disposiciones como, la
planificacion e instrumentacion, para ordenacion y manejo de las cuencas hidrogréaficas y
acuiferos.

6.1.1.2. EIl ordenamiento territorial para la Gestion del Riesgo de
Desastres

Desde hace afios se tiene como definicion del Ordenamiento Territorial, “un proceso
planificado de naturaleza politica, técnica y administrativa, cuyo objeto central es el de
organizar, armonizar y administrar la ocupacion y uso del espacio, de modo que éste
contribuya al desarrollo humano ecologicamente sostenible, espacialmente armoénico y
socialmente justo”. El desarrollo territorial asi entendido, puede servir como un instrumento
de planificacién, de regulacion y de gestion que puede orientarse tanto hacia el desarrollo
territorial (intervencion voluntaria y dindmica del Estado sobre el territorio), a nivel nacional
regional y local, como hacia la planificacion fisico-espacial (politicas sobre el uso y la
ocupacion que puede hacerse de un determinado territorio) (Massiris Cabeza, 1997).

De acuerdo con el articulo 288 de la Constitucién Politica colombiana, la ley organica
de ordenamiento territorial establece la distribucion de competencias entre la Nacion y
las entidades territoriales. Aqui, se actuaria bajo normas unificadas e integrales para
promover desarrollos de planeacion que incluyan todos los componentes tanto del territorio
como de la poblacion objeto; la responsabilidad de la planeacién es publica de los entes
gubernamentales, para garantizar el beneficio general sobre el particular sin motivaciones ni
intereses privados o economicos (Vivas Rocha, 2012).

La gestion urbana para la prevencion de los efectos de desastres naturales se enmarca
en dos ambitos de accion: la reduccion de la amenaza de desastres naturales, cuando es
posible, y la disminucion de la vulnerabilidad. Las politicas de ordenamiento territorial
constituyen un instrumento basico, dentro de las estrategias tendientes a reducir de manera
integral y eficaz la vulnerabilidad, frente amenazas naturales generadas por diferentes riesgos
especificos.
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Como se observa en el Resumen legislativo sobre Desarrollo y Ordenamiento
Territorial anteriormente mostrado, existe toda una estructura legislativa respecto a los
instrumentos disponibles para que el Estado en Colombia defina, ejecute y controle politicas
en materia de desarrollo territorial. Teniendo en cuenta que puede ser tanto a escala nacional
como regional, municipal y zonal. En la medida en que estos instrumentos le permitan al
Estado tener control administrativo sobre los usos que se le puede dar al suelo, tienen una
gran importancia en la definicion de estrategias que persigan la disminucion de las
condiciones de vulnerabilidad frente a las diferentes amenazas y particularmente frente al
riesgo de inundacion.

Para incorporar la Gestion del Riesgo en los Planes de Ordenamiento Territorial, se tiene
como base, el Decreto 1077 de 2015 en donde se mencionan, en el articulo 2.2.2.1.3.2.1.2.
(Art.9, Decreto 1807 de 2014), las especificaciones minimas para la realizacion de los
estudios basicos de amenaza de inundacién, para determinar las condiciones en suelos
urbanos, de expansion urbana y rural. Se expresa entonces alli, las condiciones de: 1. Area
de estudio, que seran aquellas aledafias 0 no a cuerpos de agua 0 que hagan parte de su
influencia, donde se consideren los casos en que existan precedentes de mecanismos
generadores de inundaciones, tales como encharcamiento por lluvias intensas sobre areas
planas, encharcamiento por deficiencias de drenaje, entre otros. 2. Insumos. 3. Alcance. 4.
Productos. Todo esto, es necesario para cada municipio y de gran utilidad en este estudio,
para el caso de Tunja (MinVivienda, 2015). En Tunja, actualmente se encuentran avanzando
en estos procesos segun las especificaciones minimas para la realizacion de los estudios
basicos de amenaza de inundacion. Sin embargo, hasta la fecha de desarrollo del proyecto,
no se cuentan con resultados plasmados en el POT.
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6.1.2. Descripcion caso de estudio seleccionado — Tunja, Boyaca,
Colombia

El presente documento se encarga de analizar zonas con alta amenaza de inundacion
del municipio de Tunja, capital del Departamento de Boyaca, Colombia. A continuacion, se
muestra una descripcion general del caso de estudio, haciendo relevancia en los datos mas
significativos para el andlisis enmarcado en este proyecto. El area de estudio, sera
especificamente sobre la zona urbana de la ciudad, es decir que no abarcara la zona rural, ni
de expansion (Zonas | y I, mostradas en la siguiente ilustracién). Dentro del nucleo urbano
de Tunja, se pueden encontrar dos cauces principales, el del rio Jordan y La Vega, como se
muestra en la siguiente imagen.

5

atbgena

,,,,,,,,

llustracién 5 — Ubicacién zona de estudio. Tunja, Boyaca.
Fuente: Adaptacion propia Google Maps, TuSIG y Revision POT Tunja.

La imagen mostrada anteriormente, es de gran relevancia para establecer las zonas a
priorizar dentro de este trabajo. Se puede observar a la derecha la localizacion de la huella de
inundacion, producto de los eventos de la ola invernal 2010- 2011. Esto, segun la informacion
mostrada en el documento de la primera revision del POT de Tunja, donde citan como fuente
de informacion al Municipio de Tunja, segun el expediente municipal tomado del Comité
Local de Prevencion y Atencion de Desastres — CLOPAD y de Planeacion Municipal
(Alcaldia de Tunja, 2014). Ahi mismo, se resalta la ubicacién de los Rios que atraviesan la
zona urbana de Tunja, observando que el Rio Jordan va en sentido Sur-Norte y el Rio La
Vega de Occidente a Oriente.

El Municipio de Tunja, se encuentra ubicado sobre la Cordillera Oriental. Sus alturas
varian de 2.700 m.s.n.m. a 3.150 m.s.n.m. en la parte méas elevada. La extension de Tunja es
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de 121.4 Km2 y su temperatura es en promedio 13°C. Tunja es una ciudad estudiantil
principalmente, es agricola y es comercial. Limita por el norte con los Municipios de
Motavita y Combita, al oriente con Oicatd, Chivata, Soracd y Boyaca, por el sur con
Ventaquemada y por el occidente con Samacd, Cucaita y Sora. Registra 200 desarrollos
urbanisticos en la zona urbana y 10 veredas en el sector rural: Baron Gallero, Bardn
Germania, Chorroblanco, EI Porvenir, La Esperanza, La Hoya, La Lajita, Pirgua, Runta y
Tras del Alto.

Actualmente, se cuenta con proyecciones municipales que demuestran los estimativos
de poblacidn a nivel nacional, desarrolladas por el DANE. En el caso de Tunja, se proyecta
que la poblacion municipal haya superado los 206 mil habitantes para el afio 2020, como se
muestra en la siguiente ilustracion. Esto representa un crecimiento continuo del casco urbano,
que actualmente se ve demostrado y soportado por el crecimiento urbanistico en la zona norte
de la ciudad.

ESTIMACION DE POBLACION
MUNICIPAL - TUNJA

250,000
200,000

206,827

S 100,000
o
50,000
0
TR T T T S T T S TR TN
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Afo

lustracion 6 — Estimacion y proyeccion de la poblacion municipal - Tunja.
Fuente: Adaptacion propia, segun informe (DANE, 2011)

Hidrologia e Hidrografia: Para realizar un mejor entendimiento del comportamiento
del recurso hidrico en la regién, se han desarrollado estudios basados en datos
hidrometeoroldgicos disponibles. Estos datos los suministra el Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM).

- Precipitacion: Para los analisis de precipitacion, normalmente se hace uso de los
valores recolectados por las estaciones hidrometeoroldgicas mas cercanas a la ciudad. Dentro
de los estudios realizados, se han tomado las estaciones de Panelas, Villa Carmen, Pila La
FCA, El Encanto, UPTC, Teatinos y Col. Dptal. Agrop. De los resultados mas exactos para
la zona urbana a estudiar del municipio de Tunja, se pueden resaltar los de la Precipitacion
Media Multianual de la estacion UPTC, en la que se registra un comportamiento bimodal,
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cuyos picos de precipitaciones maximas se ocasionan en los meses de Abril (para primer
periodo de lluvias) y en Octubre (para el segundo periodo de lluvias). Segln los datos
facilitados por el IDEAM, el valor maximo de precipitacion acumulada mensual, hasta el
momento, correspondid a 303,3 milimetros sucedido en el mes de Abril de 2012.

- Temperatura: La temperatura promedio de Tunja es de 12,9°C. En cuanto a sus
temperaturas maximas, a medio dia pueden llegar a ser entre 25°C y 26°C, mientras que en
las madrugadas no superan los 18°C.

-Brillo Solar: El sol alcanza a brillar cerca de 6 horas diarias en los meses secos,
mientras brilla cerca de 4 horas diarias en meses lluviosos.

- Humedad relativa: La humedad relativa del aire oscila entre 77% y 82% en el afio.

- Cuerpos de Agua: La Represa de Teatinos, es el principal recurso hidrico de la ciudad
de Tunja, pues abastece a toda el &rea urbana y se apoya de un acuifero subterraneo que se
ubica bajo todo el area (tanto rural como urbana). EI municipio también cuenta con los rios
nombrados anteriormente, los cuales hacen parte de su determinacion morfolégica a nivel
urbano. El Rio Jordan ingresa desde el sur de la ciudad, siendo parte de la cuenca alta del Rio
Chicamocha y es canalizado en varias franjas a lo largo de su paso por la ciudad. Mientras
que el Rio La Vega, ingresa por el Nor-Occidente, atraviesa la UPTC y desemboca en el Rio
Jordan a la altura del Barrio Las Quintas.

- Cuencas: Tunja se encuentra ubicado, dentro del area de influencia de la Macrocuenca
del Magdalena-Cauca y la Macrocuenca del Orinoco. Asi mismo esté dentro del area de la
Zona Hidrografica de Meta y Sogamoso. Finalmente se ubica dentro de la Subzona
Hidrografica relevante para este proyecto, pues abarca toda el area urbana, que es la Cuenca
del Rio Chicamocha.

6.1.3. Falencias existentes en el desarrollo territorial del municipio

Se puede decir, que desde el Gobierno Nacional y ciertas veces Local, se han escuchado
frases que culpan a la lluvia por todos los desastres que llega a ocasionar. Sin embargo, se
desconoce la realidad de los territorios que administran y se enfocan en la atencion
humanitaria después del desastre. Las inundaciones si se presentan por exceso de lluvias en
ocasion del fendmeno de la nifia, pero ademas se debe tener en cuenta que a nivel nacional
se ha construido en rondas de rios, o por debajo de su cota, en areas de proteccidn, en rellenos
de humedales y tampoco se ha hecho gran labor en realizar obras estructurales que prevengan
0 mitiguen estos riesgos. Colombia estuvo expuesta al fenémeno de la nifia, que por causa
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del cambio climético, tuvo una intensificacion en las lluvias y sin embargo, los grandes
estragos que se causaron, son producto de la suma de afios de manejo irresponsable del suelo
y ocupacion de zonas protegidas que dejaron al pais totalmente vulnerable, el desastre se
materializ6 con las inundaciones que vivio el pais durante 2010 y 2011.

Teniendo en cuenta la informacion presentada en secciones anteriores, es de recalcar
la necesidad de propender la inclusion de la Gestion del Riesgo de Desastres dentro de la
correcta formulacion de los Planes de Ordenamiento Territorial, dejando a un lado la
necesidad economica de crecimiento, al incluir desproporcionadas cantidades de
edificaciones en pequefias areas. Ya los eventos producto de los cambios climéticos
inesperados, han demostrado que es de mayor relevancia la conciencia prospectiva que la
reactiva. En cualquier ciudad, debe primar la proteccidon de la vida y el cuidado de los bienes
publicos que el beneficio de pocos. La expresion de la cultura de una sociedad, estard
manifestada por la forma urbana que la constituye, las dindmicas y relaciones con el entorno
natural, su disefio urbano y su vitalidad en el contexto morfologico.

Cuando se estudia la ciudad de Tunja, se encuentra que la relacion entre la construccién
de viviendas y la naturaleza, no cuentan con estudios a profundidad. Las intervenciones
realizadas en la zona urbana, ya sean de origen privado o publico, desobedecen la calidad
espacial, convirtiéndose en ambientes monétonos y repetitivos, donde el espacio publico no
es suficiente y, en el norte de la ciudad, crea proyectos de gran envergadura sobre zonas
aluviales, con riesgo de dafios por eventos climaticos como las inundaciones. Muchas de las
viviendas de familias con alta capacidad adquisitiva, se ubican actualmente al norte de la
ciudad de Tunja. Mientras algunos macroproyectos de vivienda como los promovidos por el
Estado, se ubican al sur de la zona urbana del municipio.

La calidad del espacio urbano producido al norte de la ciudad de Tunja, no logra
alcanzar buenos niveles, pues a pesar de localizarse en zonas de estratos altos, estudios
enfocados en la linea de transformaciones urbanas y disefio urbano, alcanzan a mostrar que
la configuracion de estos sectores no garantiza la aparicién adecuada de espacios publicos,
ni su articulacion con el sistema de equipamientos, ni su transicion entre medio construido y
natural y tampoco con vias adecuadas de acceso y comunicacién con el resto de sectores
urbanos. Normalmente, se muestra que el proceso de configuracion de la ciudad, se encuentra
bajo la normativa que se enfoca en determinar indices de ocupacion de cada predio, que no
muestra imagen coherente con las necesidades de Desarrollo Urbano que se demuestran en
estudios a nivel nacional e internacional (Choconta Martinez, 2017).

A lo largo de la ciudad de Tunja y no como evento actual, se ha observado la
desmesurada presion por la construccion de urbanizaciones que, en periodos anteriores se
realizaron bajo la modalidad de loteo y que cuentan con predios disponibles, que muy
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seguramente experimentaran el fendmeno de re-densificacion espontanea producto de
aquellos promotores que prefieren desarrollar pequefios edificios de vivienda multifamiliar,
en lugar de una vivienda unifamiliar como realmente estaba previsto. Este fenémeno, segun
proyectos relacionados con el tema, se presenta por erronea interpretacion de la norma al
aprobar ciertos proyectos, las transformaciones posteriores a la aprobacion, que no se
detectan o se toleran y la presion inmobiliaria.

Cuando estas acciones se generalizan, los barrios empiezan a tener dificultades, porque
fueron pensados para densidades menores y de acuerdo a esto, tienen establecidos sus perfiles
viales, las cesiones para espacios publicos, las dotaciones, asi como la capacidad de las redes
de servicios publicos. En Barrios al norte de la ciudad, pueden apreciarse re-densificaciones
(Hidalgo Guerrero, 2010). Lo preocupante aqui, y de relevancia también para este estudio,
es la necesidad actual de que se establezcan medidas que contrarresten los riesgos asociados
a los Desastres Naturales y que la ciudad cuente con un Plan de Ordenamiento Territorial
capaz de adecuar su percepcion reactiva a una percepcién preventiva. La necesidad de contar
con instrumentos adecuados para la Gestion del Riesgo, debe primar sobre el desarrollo
desproporcionado de la construccion y crecimiento urbano.

En la ciudad de Tunja, se presentan diversos barrios del norte, como el Barrio Santa
Inés, Las Quintas, el Quince de Mayo, Los Muiscas entre otros, que presentan gran
congestion en horas pico (alrededor de las 8 am, de las 12 m y de las 7pm). Esto, porque la
gran cantidad de habitantes de los sectores concurren a las mismas horas en las vias y estas
se vuelven intransitables. Si a esto se le sumara la eventualidad de altas precipitaciones,
donde normalmente se llega a generar una lamina de agua sobre la Avenida Universitaria
(Que va de sur a norte, al nor-oriente de la ciudad), desfavorablemente, los encargados de la
Gestion del Riesgo de la ciudad no se encontrarian en condiciones Gptimas para atender
cualquier tipo de emergencia ocurrente en su momento.

Durante el desarrollo del segundo objetivo especifico, se continla adelantando la
siguiente metodologia:

6.1.4. Sectores vulnerables ante inundacion y seleccion de comunidades
- Revision de informacion aplicable sobre la zona de estudio

Se encuentran los lugares vulnerables desde el punto de vista de inundabilidad, a partir
de los resultados que han arrojado los modelos hidrodinamicos de la zona en estudio. El area
inundada en el municipio de Tunja, hace parte de las zonas aledafias al Rio La Vegay al Rio
Jordan principalmente en su paso por el area urbana y se identificaron siete sectores (San
Ricardo, La Granja —UPTC, Parque Recreacional — La Sexta, UPTC costado derecho, Pozo
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Donato y Barrio Cristales parte baja, Avenida universitaria — Barrio 15 de mayo, Avenida
universitaria — Barrio Las Quintas hasta el Barrio tejares del Norte); zonas que, por las
condiciones geoldgicas y geomorfoldgicas de la cuenca corresponden a depo6sitos de origen
cuaternario y que se caracterizan por mantener una geoforma y pendiente constante a lo largo
de toda las zonas afectadas.

El Municipio de Tunja, cuenta con diferentes documentos solicitados y revisados
durante este proyecto, para analizar su informacion y destacar la mas relevante a lo largo del
estudio. Entre los mas relevantes se encuentra el Plan de Temporada de Lluvias del 2017, en
el que se busca la optimizacion de la prevencidn y acciones de respuesta frente a las
emergencias asociadas con lluvias intensas y/o acumuladas en la primera temporada de
lluvias (Abril — Mayo) de ese mismo afio (CMGRD, 2017). La ciudad de Tunja, también
cuenta con un Diagndstico del Plan Local de Emergencias, que busca ser una herramienta
logistica para la prevencion y atencion de desastres causados por inundaciones y
deslizamientos en la ciudad (CLOPAD TUNJA, 2005). Finalmente, se resalta el Plan de
Contingencia Operativo, Temporada de Lluvias - Fendmeno de La Nifia, que busca servir
de guia informativa a cerca de los escenarios de riesgo por inundacion y las acciones a tomar
previa, durante y posteriormente (CMGRD Tunja, 2016).

A continuacion se muestra el area de inundacion y encharcamiento de la ciudad de
Tuna, segun la informacidn suministrada dentro de los documentos de Gestion del Riesgo
Municipal.

0 475 950 1.900
— — Meters

Alcaldia Mayor de Tunja
Plan Municipal de Gestion del Riesgo de Tunja
Contine:

Zonas Inundables

Leyenda

olombia_Bogota_Zone

)00000.00000000
1. -74,08091667
in: 4,50004722
.

Ilustracion 7 —Area de inundacion y encharcamiento de la ciudad de Tunja.
Fuente: (Consejo Municipal GRD Tunja, 2017)
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En el Municipio de Tunja, a partir del afilo 2001, se pudieron encontrar diversos
registros de aquellos eventos naturales que colocaron en riesgo a la poblacion de la ciudad y
que lograron quedar plasmados. La Cruz Roja, la Defensa Civil, Bomberos, el CLOPAD y
demaés organismos de socorro han reportado dichas eventualidades en su momento. El
resumen recolectado de estos eventos de inundacion en la ciudad de Tunja, se presenta en un
cuadro anexo al final de este trabajo de investigacion.

Dentro de las inundaciones que se presentaron en la temporada invernal se tiene que,
en Julio del 2010, se afectaron sectores de Dofia Limbania, La Maria, Los Urapanes, Villa
Universitaria, Pozo de Donato, Las Quintas. En Abril y Noviembre de 2011, volvieron a
presentarse inundaciones inesperadas que afectaron las viviendas y nuevamente los sectores
de Alameda del Bosque, Las Quintas, Pozo Donato, Santa Inés, Remansos de Santa Inés,
Villa Universitaria, Urapanes. En abril de 2012, por obstruccion de la red de alcantarillado
se inundaron algunos lugares, como el Barrio La Maria, ElI Colegio Los Muiscas y El
Gimnasio Campestre del Norte. De acuerdo con el censo de damnificados de Ola Invernal
2010-2011, el numero de predios afectados por inundacion fue de 926, segun el Expediente
Municipal (Alcaldia de Tunja, 2014).

Para el municipio de Tunja se categorizaron 185 ha susceptibles a inundacion -Rio
Chicamocha. Por lo anterior, diferentes entidades académicas, la autoridad ambiental
Corpoboyacd, y la administracion municipal, adelantaron estudios relacionados con el tema
de las amenazas, la vulnerabilidad y el riesgo, entre los que se destacan los inventarios de
carcavas, la huella de inundacion, y los POMCAS de las cuencas Chicamocha y Garagoa,
informes que contienen insumos importantes para adelantar ajustes en este tema en las
revisiones del POT del Municipio de Tunja. Dentro de los estudios, Corpoboyaca afirma la
necesidad de ajustar la cartografia que se encuentra a nivel de “Susceptibilidad” y llegar a
definir mapas de Amenaza y Vulnerabilidad frente a los principales procesos amenazantes.
Dicho ajuste, dice que debe realizarse con la actualizacion de los insumos fisico-bioticos de
base, el apoyo del software Arc-GIS y la implementacion de metodologias aplicables a la
tematica de amenazas, vulnerabilidad y riesgos (Corpoboyacd, 2015).

Es por todo ello, que el principal interés del presente trabajo de investigacion, se centra
en la necesidad de conocer la percepcién real de la sociedad, respecto a la gestion de las
inundaciones. En concreto interesa, con los siguientes pasos realizados en el proyecto,
indagar aspectos como la percepcion social sobre el nivel de vulnerabilidad al riesgo de
inundacion; la capacidad de respuesta de los habitantes de sectores amenazados; la valoracion
social de las medidas de gestion existentes hasta el momento; las preferencias relativas a la
disminucion de su grado de vulnerabilidad y; la percepcion sobre el rol que la ciudadania
organizada o no organizada, presenta y deberia desarrollar en la gestion de este tipo de riesgo.
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Todo ello, para convertir los resultados obtenidos en material de apoyo para cualquier politica
publica futura que se proyecte desarrollar sobre gestion del riesgo de inundacion.

- Seleccion de comunidades a estudiar

Ya que la problemaética de inundaciones que se da en el Municipio de Tunja, se
manifiesta cuando las precipitaciones son de gran intensidad y dificilmente predecibles, la
vulnerabilidad puede estar presente en la vida de los habitantes de la zona urbana que
frecuenten los sitios con amenaza de este fendOmeno. Los sectores aledafios a la ronda de los
rios Jordan y La Vega, son los directamente afectados, pues su amenaza es alta y pueden
presentar dafos en viviendas cercanas, comercio, servicios publicos, infraestructura vial, etc.
Esta claro, por medio de estudios y vivencias, que en la ciudad de Tunja no se presentan
avenidas torrenciales, por su composicion morfoldgica, que no cuenta con las pendientes ni
demaés requisitos necesarios para que se presenten inundaciones subitas.

Teniendo en cuenta que las inundaciones no son de caracter torrencial o destructivo, es
decir que se consideran inundaciones lentas, es menos dificil la manejabilidad y la mitigacién
de estos eventos, con la ayuda de lineamientos no estructurales y estructurales como obras
de ingenieria apropiadas a cada zona de estudio y el correcto manejo de las aguas lluvias.
Teniendo en cuenta que los principales barrios afectados por las inundaciones, han sido
nombrados anteriormente en este estudio y en otros, se seleccionaron los siguientes barrios
para la realizacion de encuestas y asi estudiar la Vulnerabilidad desde la perspectiva social:

Barrio: Las Quintas (incluyendo José de Las Flores); Pozo Donato; Quince de Mayo;
Santa Inés (incluyendo Remansos y Terrazas) y Mesopotamia (incluyendo La Pradera).

En la siguiente ilustracion, se muestra la Vulnerabilidad por inundacion, concreta para
los barrios seleccionados, segun la plataforma TuSIG del Municipio de Tunja.

Sectores: _
Las Quintas — Pozo Donato
Quince de Mayo — Santa Inés | 4
5 [ Mesopotamia

Mapa_08_Vulnerabilidad_por_Im
B @ Vulnerabilidad_por_inundacion
0 - 1,98 (Baja)
1,99 - 2,64 (Media)
M :.s5- 3,30 (Alta)

llustracion 8 — Vulnerabilidad ante inundacion de las zonas seleccionadas, por barrios - Tunja.
Fuente: Adaptacién propia, segin informacién (TuSIG, 2019)
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A continuacion se presenta una ilustracion que muestra la huella de inundacion de los
sectores seleccionados, segin un estudio reciente desarrollado para la alcaldia de la ciudad
de Tunja. En la imagen se puede observar un resultado de las zonas inundables por una
precipitacion dada por periodo de retorno de 100 afios.

lustracion 9 — Huella de inundacion zona urbana - barrios seleccionadas, Tunja.
Fuente: (Alcaldia Mayor de Tunja, 2018)

Estos barrios se escogen para ser estudiados, al representar espacios de interés relevante
por varios motivos. A la altura del Barrio Las Quintas, seguido del Santa Inés y el Quince de
Mayo, se encuentra la desembocadura del Rio La VVega al Rio Jordan, para seguir dando paso
al cuerpo de agua hacia el Norte de la ciudad de Tunja. Es bien sabido por la comunidad y
demostrado en los eventos de altas precipitaciones, que este sector hace parte de los que han
llegado a ser mas afectados por recurrentes eventos de inundaciones en afios anteriores. Se
ha priorizado su estudio de vulnerabilidad, desde la percepcion social, por ser también barrios
proximos a la estacion hidrometeoroldgica UPTC, por ser de los que cuentan con informacién
previa acerca de eventos de inundaciones, ubicAndose en la zona alta de amenaza, y por estar
en constante desarrollo, asi como por ubicarse en una de las zonas con proyecciones de
urbanismo y construccion previstos actualmente en la zona norte de Tunja, que representaran
gran impacto a la zona urbana del Municipio.
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La informacidn a recolectar por medio de las encuestas se realiza de forma progresiva.
El numero de encuestadas requeridas, son las suficientes para demostrar un porcentaje
adecuado de los barrios en estudio, segun viviendas representativas. Se inicia por la toma de
informacion en las viviendas ubicadas en la Primera Etapa de la Urbanizacién las Quintas,
siguiendo por la Segunda Etapa y asi sucesivamente, concluyendo con el Barrio
Mesopotamia. En la siguiente ilustracion, se presenta otro acercamiento a los barrios y se
pueden observar los numeros que indican cada etapa de los sectores a estudiar en el proceso
de encuestas.

Barrio
Pezo [

llustracion 10 — Amenaza por crecientes Tr. 50 afios - Tunja.
Fuente: Adaptacion propia, segun informe (IDEAM, 2016)
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6.2. Recoleccion de informacidén directa

Para estudiar la problemética planteada, sobre la percepcion social de los habitantes de
zonas con amenaza de inundacion, como se describid en el marco metodoldgico, se realizaron
interrogantes a investigar por medio de encuestas y entrevistas. Esta metodologia se escogid
asi, gracias al interés de este proyecto por descubrir, interpretar y exteriorizar el conocimiento
que tienen tanto los residentes, como los responsables publicos y privados respecto al tema
de estudio y su relevancia en la toma de medidas y politicas sobre gestion de riesgos.

Mediante el desarrollo de esta seccion, se hizo uso constante del Modelo Genérico del
Proceso Estadistico (Generic Statistical Business Process Model — GSBPM v5.1), en donde
se presentan sugerencias para aplicar modelos estadisticos en diversos casos de estudio. La
estructura que presenta este modelo, se define mediante el desarrollo de 8 etapas que se
describen en el marco tedrico y se muestran en la siguiente ilustracion. EI modelo esta
disefiado para usarse al describir y evaluar la calidad de procesos basados en encuestas,
censos, registros administrativos y otras fuentes no estadisticas o mixtas (UNECE, 2019).
Por su extensa aplicabilidad, actualizacion y amplia condicién de adecuacion segun cada caso
de estudio, este modelo fue seleccionado para utilizarse en esta investigacion.

| ETAPAS GSBPM |
¥
Especificacion ¥ = Y ] .7" -
necesidades | Construccion | | Procesamiento | | Difusion |
PA 4 4V 6V 8
| Disefio | | Recoleccion | | Analisis | | Evaluacion

llustracion 11 — Etapas nivel 1 GSBPM.
Fuente: Adaptacion propia, segun Modelo

-Fase 1: Especificacion de necesidades.

Se realiz6 el siguiente proceso dentro de esta fase, habiendo realizado la investigacion
inicial y la identificacion de las necesidades estadisticas. Se confirmaron las necesidades
existentes para la toma de datos mediante encuestas, se definieron los objetivos a alcanzar,
los conceptos a utilizar, la disponibilidad de datos (como la identificacion de construcciones
en los sectores por planeacion municipal) y se elaboré un plan general para la toma de
informacién relevante, con las actividades, tareas y fechas de realizacién. A continuacion se
muestra un resumen de lo mas apreciable acerca de esta fase.

Pagina 55



Unyegsipap SavroTowss

Estadisticas que se necesitan: Percepcion social de habitantes de los sectores
escogidos, frente a su amenaza por inundacion.

Se necesita con la estadistica: Evaluar el nivel de vulnerabilidad y riesgo que puedan
presentar estos habitantes, por el fendmeno de inundacion, segln su percepcion social.

Se busca: Generar propuestas o planes de accion que puedan ser implementados en
estos sectores del municipio, para mitigar riesgos y concientizar a la poblacion.

Se espera de las estadisticas: Que sean entregadas tabuladas por sectores y analizadas
para las necesidades de participacion de la poblacion. Se prevé que la totalidad de encuestas
se realice en el menor tiempo posible (méximo 1 mes).

-Fase 2: Disefo.

Para realizar las actividades de disefio y desarrollo, fueron generandose investigaciones
acerca de informacion necesaria para el estudio de la vulnerabilidad social de habitantes de
sectores amenazados por inundacion. Después de realizar una consiente y oportuna seleccion,
se trabajo con la guia de 3 investigaciones principales, al momento de definir los productos
de las estadisticas, los conceptos, las metodologias, instrumentos de recoleccion y procesos
operativos. Se realizd una adaptacion de procesos existentes a nivel nacional en temas de
gestion del riesgo, para poder aplicarlos a las necesidades locales.

Se realiz6 una tabla en Excel, en la que se subdividieron las etapas de disefio
conceptual, con los productos que se obtendrian, el uso de herramientas para la recoleccion
de informacion, teniendo en cuenta la necesidad de reserva de datos de las personas
encuestadas. Al momento de realizar el disefio de la recoleccidn, se determino que la mejor
manera para almacenar los datos era por medio de cuestionarios desarrollados con
herramientas asistidas por computadora y con uso constante de internet, para no perder la
informacién. Se disefiaron las preguntas en primer lugar en Excel, con el formato principal
de las encuestas y se seleccionaron 16 preguntas, después de contar con alrededor de 60
primordiales.

Al llegar a la etapa de determinacion del marco muestral y tipo de muestreo, se realizo
una investigacion de los tipos de muestreo, para seleccionar el de mejor aplicabilidad al caso
de estudio. Se realizd una combinacion de diferentes fuentes y se decidi0 proponer una
muestra de tipo aleatoria para la seleccidn de hogares a encuestar. Sin embargo, su validacion
y conformacion de la muestra final, se obtuvo en la fase cuatro de recoleccion. Finalmente,
durante el desarrollo de la presente fase, se estimo el flujo de trabajo que debia ser realizado
por dia y semana, para satisfacer las necesidades de este proyecto. Realizando una vision
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general de las preguntas (que no fueran redundantes, que fueran entendibles, etc.), se
formalizé un prototipo de encuesta que fue aprobado sin brechas, para que las encuestas se
realizaran por la persona responsable indicada para hacerlo y los lugares donde debian ser
priorizadas las respuestas.

-Fase 3: Construccion.

Dentro de estas actividades, se priorizo el desarrollo adecuado de los instrumentos de
recoleccion, que serian usados en la fase de “Recoleccion”. Las entrevistas serian personales,
con la ayuda de cuestionarios electrénicos en linea. Principalmente se realizaron pruebas del
instrumento de recoleccion a habitantes del Barrio Las Quintas. Asi se fueron adecuando los
tiempos de encuestas, asegurando la claridad en el desarrollo de las mismas y comprobando
la facilidad de recoleccién. Cualquier mejora en el proceso, fue desarrollada dentro de esta
fase (por ejemplo, la eliminacion de posibles respuestas redundantes y la posibilidad de dejar
algunas preguntas con respuesta abierta que complementara el trabajo de campo).

6.2.1. Estructuracion de formatos para encuestas

Dentro de esta etapa de estructuracion de los formatos para aplicar las encuestas en los
barrios seleccionados, se tuvieron en cuenta los resultados de trabajos de investigacion
desarrollados a nivel nacional, asi como guias metodolégicas normativas que pudiesen
aplicar al contexto local. Se procur6 trabajar solo con medios electrénicos, tanto de
investigacion como de accidon. Dentro de los estudios analizados, se priorizaron cuatro.

El primer trabajo leido, estudiado y del que se escogieron preguntas relevantes a aplicar
dentro del presente proyecto, fue el titulado “Gestion del riesgo en Colombia:
vulnerabilidad, reduccion y manejo de desastres”, publicado por la Universidad Catolica de
Colombia, con apoyo de la Pontificia Universidad Javeriana (Universidad Catdlica & al.,
2017). Ademas, se revisaron los indicadores aplicables dentro de esta metodologia.

El segundo estudio que se tuvo en cuenta, fue el “Estudio de vulnerabilidad por el
fenomeno de inundacion del Barrio Ciudadela El Recreo, Bosa, en la ciudad de Bogotd™
(Ramirez Zea & Cubillos Acero, 2016), en el cual aplican directrices de la “Guia
metodologica para la elaboracion de planes departamentales para la gestion del riesgo”
(PNUD, 2012). Los lineamientos establecidos en esta guia departamental, son de gran
utilidad para el desarrollo de las posteriores etapas de analisis que se desarrollan en esta
investigacion.
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El tercer estudio relevante para la realizacion de los formatos, fue el titulado “Amenaza,
vulnerabilidad y riesgo por movimientos en masa, avenidas torrenciales e inundaciones en
el Valle de Aburra” (U. Nacional de Colombia, 2009). En el cual muestra el estudio de la
vulnerabilidad y riesgo, teniendo en cuenta tres entornos relevantes, primero, la
caracterizacion de los hogares, seguido por la percepcion y la memoria de la amenaza, para
cerrar con la vivienda y su entorno.

Como cuarto estudio revisado y analizado para la aplicacion de las encuestas, fue el
desarrollado localmente por las entidades encargadas de la gestion del riesgo en el municipio,
hace aproximadamente 14 afios antes de la realizacion de la presente investigacion. Las
encuestas realizadas, segun el Plan Local de Emergencias de Tunja (CLOPAD TUNJA,
2005), suministrado por el Comité de Gestion del Riesgo Municipal, se desarrollaron en
diferentes barrios del municipio, en el que también se encuentra el Barrio Las Quintas. Este
estudio permitira realizar comparaciones actualizadas.

Internamente de este proceso, se tuvieron los siguientes pasos: Se estructuraron las
preguntas mas adecuadas, teniendo en cuenta los estudios analizados (previamente descritos),
las necesidades de informacion para aplicar, segun las guias metodologicas de gestion del
riesgo, asi como otras complementarias propias del proyecto. Seguido de este paso, se
seleccionaron alrededor de 60 preguntas para aplicar durante las entrevistas. Entre las cuales,
cerca de 10 estuvieron dirigidas a entidades agentes de la Gestion del Riesgo Municipal. Sin
embargo, al observar la longitud de las encuestas y entender la dificultad para desarrollarlas
adecuada y conscientemente por la poblacion, se estructuraron de tal manera que se redujeran
a un nimero maximo de 16 preguntas, divididas en 4 secciones primordiales. Dentro de esta
simplificacion de preguntas, datos relevantes sobre la poblacion, como su pertenencia de la
vivienda (arriendo, propiedad, etc.) fueron eliminadas. Esto, al decidir priorizar el
conocimiento y la percepcion general de los habitantes de los sectores frente a las
inundaciones pasadas y futuras que puedan ocurrir, sin influencia de su pertenencia o no de
las viviendas, sino haciendo relevante el hecho de habitar los sectores. Sin embargo, se
incluy6 en el formato una caracterizacion de los habitantes, para reconocer a la poblacion
existente en los sectores.

Como primera seccion del formato de encuestas, se tuvo la caracterizacion de los
hogares, seguida por la vivienda y su entorno, la percepcion y memoria de la amenaza, para
finalizar con una seccion de ubicacién espacial de los habitantes del sector, generada por
medio de una actividad visual del municipio, el barrio y su vivienda. Las tres primeras
secciones se montaron en el disefio creado para esta investigacion, utilizando como
herramienta los Formularios de Google y se aplicaron haciendo uso del correo institucional,
para que la informacion quedara registrada y se actualizara en su momento en internet. Para
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la cuarta seccion, se manejé la actividad mediante graficos mostrados en una Tablet (Ver
anexos), donde era posible la realizacién de ediciones para respuesta por parte de los
encuestados. Sin embargo, la actividad de ubicacion espacial (Gltima seccion descrita), fue
llevada a cabo solo para el Barrio Las Quintas, pues se determiné que no era necesaria para
el resto de barrios, si se generaban los cuestionamientos correctos y si requeria mayor tiempo.

6.2.2. Visitas

Al haber escogido los 5 barrios, se procedié a recolectar la mayor informacion
correspondiente a su localizacion dentro de la zona de amenaza de inundacion de la ciudad
de Tunja. Se realizé al menos una visita previa a cada barrio para delimitar las zonas
priorizadas a estudiar, para analizar los sectores mas cercanos a los cuerpos de agua y para
seleccionar los lugares en los que se encontraran las viviendas a encuestar. Durante las visitas
a los barrios, se fueron observando diversidades en el uso de las construcciones alli
realizadas. Se presentan zonas con uso comercial y residencial, entre 1, 2 'y 3 niveles, algunas
divididas por pisos para diferentes unidades habitacionales. Las visitas realizadas fueron de
gran importancia para observar el entorno en el que se encuentran los barrios y sus habitantes,
dando pie a la generacién de nuevos cuestionamientos que pudieran ser formulados a lo largo
de las encuestas directas.

6.2.3. Entrevistas y encuestas

Para recolectar informacion relevante para el estudio, se tuvo en cuenta la percepcion
directa de la poblacién habitante de los barrios nombrados anteriormente, asi como la de los
encargados de la Gestidn del Riesgo Municipal. Principalmente se llevo a cabo la realizacién
de una entrevista contundente al comité local municipal para la gestion del riesgo de desastres
y se dio inicio a las encuestas localizadas en las tres etapas del Barrio Las Quintas. También
se genero una entrevista al Comandante de Bomberos y a la entidad prestadora de servicios
de acueducto y alcantarillado del Municipio — Veolia S.A.S. Después de realizar un nimero
considerable de encuestas en la primera etapa, correspondientes a 40 de 60, segin la muestra
hallada (90% de nivel esperado de confianza y 10% de margen de error), se estudiaron
preliminarmente las respuestas que se estaban obteniendo. Se ajustaron las que fueran
redundantes para el estudio y se tomo la decision de disminuir la muestra poblacional a
encuestar en la totalidad de los barrios.

Inicialmente, se tomaron gran porcentaje de encuestas por manzana. Pero al terminar
la primera etapa del barrio, se integraron las respuestas de diversas viviendas de cada cuadra,
concluyendo que la percepcidn social no variaba significativamente por cuadra. A diferencia
de las variaciones que se generaban en las respuestas obtenidas a lo largo de viviendas que
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cambiaban de cuadra y su separacién de la fuente hidrica. Por este motivo, se desarrollaron

las encuestas semiestructuradas a un total de 60 hogares del Barrio Las Quintas, de un total

de 545, que corresponden a 214 habitantes (de aproximadamente 2180, si son en promedio 4

personas por hogar). Dentro del siguiente apartado, se presenta la evaluacion de la

vulnerabilidad y se desglosan los resultados obtenidos por medio de las encuestas.

-Fase 4: Recoleccién.

Dentro de esta fase, fue requerido el desarrollo conciso del marco muestral y la
seleccion de la muestra, para preparar adecuadamente la recoleccion, ejecutarla y generar el
cierre. A continuacion, se presenta la manera inicial y final en la que se realizé la seleccion
de la muestra a encuestar para el presente estudio.

=

Fuente: Adaptacion propia, Segun mapa municipal
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La anterior ilustracion, demuestra los sectores escogidos para la toma de informacion
necesaria acerca de la vulnerabilidad de los habitantes. Segun esta seleccidn, se procedio a
realizar un conteo de los predios construidos dentro de cada una de las etapas mostradas
previamente (ilustracion 9), para la distribucion de toma de datos. A continuacion se realiza
la descripcidn detallada del procedimiento de seleccion de la muestra representativa para uno
de los sectores escogidos de estudio. EI mismo procedimiento se llevé acabo para el resto.

El primer sector elegido inicia en el Barrio Las Quintas, en donde se subdividieron 3
secciones principales, que se muestran en la siguiente ilustracion. Se realizo una tabla con el
conteo del nimero de viviendas (segun planeacion, mostradas en color verde) construidas en
el sector y se realiz6 una seleccion aleatorea para la toma de encuestas (predios oscuros sobre
el mapa). Més adelante se presenta un recuento de la informacion resultante de esta etapa de
generacion de la muestra definitiva.

(1'\‘1) \o MeTer ¥4y n

W3- 28)Seguidks s / 1
(3-8 e Geen - 4

1
LAS QUINTAS

lustracion 13 — Barrio Las Quintas, Predios construidos y seleccion muestra. .
Fuente: Adaptacion propia, segun informacion facilitada por planeacion municipal
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Ya que la prueba piloto se realiz6 en el Barrio Las Quintas, se observd que la
informacion con la que se contaba de viviendas construidas en el sector, presento
inconsistencias. Algunos predios no aparecian actualizados en el mapa més reciente con el
que cuenta Planeacién Municipal. Asi mismo, se llegd a la conclusién de que la variacion de
respuestas, se basaba en la cercania a los cuerpos de agua. Por lo tanto, se generaron
adecuaciones en la seleccién de las muestras aleatorias, primando aquellas viviendas que se
encontraran cercanas al rio. De acuerdo a esta prueba inicial, se determind que existia un
porcentaje de no respuesta de aproximadamente el 5%, lo que ayudd a calcular
adecuadamente las muestras requeridas.

Este procedimiento descrito anteriormente, resulté en la toma de las siguientes
decisiones, para culminar adecuadamente el proceso de recoleccién de datos por medio de
las encuestas:

-Se seleccionaron dos sectores principales a encuestar.

Esto conllevé a reducir considerablemente el nimero de la muestra, priorizando
necesidades y disminuyendo tiempo y esfuerzos que podian ser invertidos innecesariamente.
La seleccidn de los dos sectores, se realizo teniendo en cuenta la ubicacién espacial de los
barrios y la cercania entre ellos y los mismos cuerpos de agua (Rio Jordan o La Vega). Esta
reduccion gener6 un cambio de los sectores mostrados en la ilustracion 7, pues ya no serian
tres. Los sectores escogidos se describen en el cuadro presentado adelante.

-Se realiz6 el conteo de predios por cuadras.

De la misma manera en la que se observa en la imagen del Barrio Las Quintas, se
desarrollo la division en sectores de los barrios que ameritaran, por su tamafio, y se procedio
a hacer el conteo de cuadras y viviendas construidas, seguin el mapa facilitado por planeacion.
Este archivo fue editado con ayuda del software ArcGIS. De esta forma fue posible
determinar el tamafio de la poblacion, para hacer mas adelante los célculos de la muestra.

-Se hallé el tamafio de la muestra.

Al tener los datos necesarios para realizar el calculo de la muestra requerida, se hizo
uso de la férmula para hallar el tamafio de la muestra (n), segun las decisiones tomadas y
halladas de tamafio de poblacion (N), nivel de confianza deseado (puntuacion z), margen de
error (e), probabilidad de ocurrencia (p=0.5) y porcentaje de no respuestas. A continuacion
se muestran dos formulas para el proceso de hallar el tamafio de la muestra. La primera, es
basada en la informacion suministrada por uno de los formularios mas usados para hacer
encuestas “SurveyMonkey” (SurveyMonkey, s.f.) y la segunda es presentada por un articulo
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titulado “Tamario apropiado de muestra para obtencion de conclusiones validas en una
investigacion” (Jaramillo Alvarez, 2010). La razon de nombrarlas aqui, es porque ambas se
utilizaron para corroborar que los datos que se estuvieran obteniendo fueran acordes.
Ademas, se hizo el ajuste de los resultados obtenidos, por el porcentaje de no respuesta
esperado a presentarse.

z*xp(1-p) -
£2 Z‘p(1-p)N
Tamarno de la muestra = n= = = -
Z2xp(1-p) (N-De* +Z°p(1-p)
o
€

Ecuacién 1 — Tamafio de la muestra. )
Fuente: Segun informacion (SurveyMonkey, s.f.) y (Jaramillo Alvarez, 2010)

El tamafio de poblacion fue seleccionado segun la totalidad de las viviendas construidas
que se obtuvieron en los sectores y el tamafio de la muestra para cada barrio, fue ponderado
segun su porcentaje frente a sus dimensiones espaciales. Este calculo, queda descrito mas
claramente al final del presente libro (ver anexos).

-Se seleccion6 una muestra aleatoria.

Después de contar con el nimero de predios construidos, se procedid a seleccionar
aleatoriamente la muestra, segun la cantidad que fuera dada por el calculo del tamafio de la
muestra. Esta muestra se realiz6 para la sumatoria de los predios construidos que fueron
contados para cada sector (Sector 1 y Sector 2). Igual que se muestra en la ilustracién del
Barrio Las Quintas, donde se seleccionaron aleatoriamente 57 viviendas a encuestar, se
realizd la seleccion para cada sector. Es de resaltar, que en el caso dado de que no se contara
con la participacion o respuesta de las viviendas seleccionadas aleatoriamente, se procedia a
realizar la recolecciéon de informacién de la vivienda del lado, por efectos de disefio. A
continuaciéon se muestra una tabla resumen de los respectivos calculos efectuados y los
resultados obtenidos.

No. Viviendas Porcentaje No. Encuestas Encuestas Tomadas
Barrios - Sector 1 621 100% 65
Las Quintas + José de las 571 92% 60 65
Flores
Pozo Donato 50 8% 5 10
Barrios - Sector 2 1303 100% 69
Santa Inés (Seccion c.c. y 0
Terrazas) + 15 Mayo 739 S7% 39 43
Santa Inés (Seccion 0
Remansos) + Mesopotamia 564 43% 30 32
Totales 134 150

Tabla 1 — Total de viviendas por sectores, ponderaciones y nimero de encuestas a tomar.
Fuente: Propia, segun informacion planeacion municipal y calculo muestra
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Se decidio trabajar con el 90% de nivel de confianza deseado (puntuacién z=1,65) y un
margen de error del 10%. EI nimero de viviendas hace referencia al tamafio de la poblacion
objetivo. El porcentaje hallado, fue segun el tamafio poblacional de cada barrio, teniendo en
cuenta el nimero de sus viviendas. EI No. de Encuestas es el obtenido por medio de las
formulaciones y adecuado segun las necesidades de correccidn por porcentaje de no respuesta
(5%). Esta adecuacion hizo que el nimero aumentara 3 encuestas para el sector 1 y 5
encuestas para el sector 2. Ademas, se puede apreciar que se decidio realizar un namero total
de 150 encuestas para complementar los datos a recoger, de la siguiente manera:

-Fase 5: Procesamiento.

Los datos que se recolectaron por barrio, fueron agrupados por sectores, para poder
generar el anélisis de los resultados de manera abreviada y sintetizada. Preliminarmente a la
finalizacion de la toma de encuestas, se iba llevando a cabo la transcripcion de los datos
recolectados en hojas de célculo de Excel, para su posterior tratamiento. En el momento del
procesamiento, se priorizaron los emparejamientos de datos que se vincularan entre si y se
tuvieron en cuenta aquellos que pudiesen obtener valores potencialmente distintos.

Dentro de esta fase del proyecto, todos los datos fueron clasificados, revisados y
validados. Se identificaron posibles errores o discrepancias entre los resultados y se
corroboraron, por ejemplo la falta de concordancia entre el nimero de habitantes por hogar
en la primera respuesta, que a veces presentaba errores de transcripcion. Todas estas
actividades de correccion se llevaron a cabo en la medida de que no se generaran errores de
informacién, ni que se cambiaran los resultados finales obtenidos para que fueran lo méas
precisos y reales.

-Fase 6: Analisis.

Dentro de esta fase de anélisis, se obtienen los resultados estadisticos de las encuestas,
se examinan a detalle y se ordenan para su correcta presentacion. Los datos resultantes de las
encuestas, recolectados y procesados previamente, se validan para asegurar su calidad de
acuerdo a las expectativas establecidas. La interpretacion y explicacion de los resultados
obtenidos mediante la recoleccion de informacion por cuestionarios a los habitantes de los
sectores, se presenta a continuacion, en un resumen de tablas y graficos sobre la informacion
recolectada.
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6.3. Aplicacion de la Gestion del Riesgo de Inundacién en la zona
escogida

De acuerdo a lo descrito dentro del marco metodolégico, para el desarrollo de esta
etapa, también se seguird la ruta para la caracterizacion del territorio, basdndose en el enfoque
de procesos mostrado en la Guia metodologica para la elaboracion de Planes
Departamentales para la Gestion del Riesgo. Principalmente, teniendo en cuenta que:

Conocimiento territorio Recopilacion informacion Analisis y validacion

Ecuacién 2 — Aplicacion de la Gestion del Riesgo, desde el conocimiento territorial.

Fuente: (PNUD, 2012)

- Resultados obtenidos de las encuestas realizadas por sectores escogidos

Las Quintas + José de las Flores 65

Pozo Donato 10

Santa Inés (Seccion c.c. y Terrazas) + 15 Mayo | 43

Santa Inés (Seccion Remansos) + Mesopotamia | 32

TOTAL 150

Tabla 2 — Total de encuestas realizadas para ambos sectores.
Fuente: Propia

Tabulacion — Caracterizacion de los hogares:

El formato de preguntas elaboradas, se presenta en anexos del presente proyecto. La
primera pregunta realizada para todos los barrios, fue acerca de la caracterizacion de los
hogares. Gracias a esta, se puede observar la cantidad de habitantes por hogar en cada barrio,
su género, edad, nivel educativo y situacion laboral. Los resultados que se presentan a
continuacion en la tabla, representan las respuestas obtenidas para los dos sectores escogidos.

A pesar de que se tienen tabulaciones por barrio, se precisé abreviar la informacion
hallada de esta manera, para que se generaran resultados mas simplificados y entendibles.

Gracias a la siguiente tabla, se pueden ir generando diferentes apreciaciones sobre la
caracterizacion de los hogares encuestados. Se observa que las 150 encuestas realizadas,
representan a 519 personas que habitan las viviendas de los sectores en estudio. En promedio
son 4 habitantes por hogar y las mujeres representan un mayor nimero. Los sectores cuentan
en su mayoria, con personas mayores a 45 afos, seguido por jévenes entre los 18 y 25 afios
gue se encuentran realizando estudios universitarios en su mayoria. Los habitantes de los
sectores estudiados, cuentan con trabajos —ya sean independientes 0 empleados— y en su
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mayoria han llegado a alcanzar (en su maximo nivel educativo) el desarrollo de estudios
universitarios.

BARRIO

SECTOR 1

SECTOR 2

LAS

POzO

QUINTAS | DONATO

SANTA | QUINCE
INES |DE MAYO

MESOPOTAMIA

Total Habitantes en viviendas

271 248
encuestadas, por sectores
Promedio de habitantes, por 5 4
sectores
Femenino 149 140
Género )

Masculino 122 108

<18 37 48

18-25 80 39

Edad ( )

(26-35) 39 41

(36-45) 31 29

>45 84 91

Estudia actualmente 100 72

Preescolar 6 7

Primaria 14 21

Nivel Secundaria 40 31
Educativo Técnico o Tecndlogo 13 2
Universitario 102 87

Posgrado 61 66

Educacion no formal 4 1
Empleado o Independiente 91 118

Situacion No empleado 18 10
Laboral Pensionado 29 24
Ama de Casa 14 15

Recién nacido, Discapacidad o Embarazo 9 3

Tabla 3 — Caracterizacion de los hogares encuestados en ambos sectores.
Fuente: Propia, segun encuestas realizadas
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Resultados obtenidos por medio de las encuestas en el Sector 1, Barrio Las Quintas y

Pozo Donato:

PROMEDIO DE INGRESOS
POR HOGAR POR MES

(SMMLYV)
>10 <1
Entre 8y 10 704 4%
4%
Entre 1y 2
9%
Entre 6y 8 W
9% N )
A\ N Entre2y 4
g
Entre4y6
29%
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ALGUNA ACCION PARA
DISMINUIR LA AMENAZA?
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-
0 6%
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lustracion 14 — Respuestas graficadas para el Sectorl.
Fuente: Propia, segun encuestas realizadas
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Resultados obtenidos por medio de las encuestas en el Sector 2, Barrios Santa Inés,

Quince de Mayo y Mesopotamia:

PROMEDIO DE INGRESOS
POR HOGAR POR MES

(SMMLV)
Entre 1y 2
>10 <1 3%
16% 1%
Entre Entre2y4
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\
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lustracion 15 — Respuestas graficadas para el Sector2.
Fuente: Propia, segun encuestas realizadas
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Ademaés de las preguntas anteriores, se presentan en la siguiente tabla y se resumen
mas adelante, las respuestas obtenidas por los cuestionarios en ambos sectores.

PREGUNTAS SECTOR 1 | SECTOR 2
¢ Cree que su vivienda se encuentra Si 42% 47%
en zona de alto riesgo de inundacion? No S1% 4L%
' No sabe 7% 12%
Ninguno 89% 78%
Integrantes del hogar que participan 1 10% 19%
en organizaciones sociales 2 1% 3%
3 0 més 0% 0%
¢Existe en su Barrio un Comité Local S 70? 00?
de Emergencia (CLE)? No 31% 31%
' No sabe 62% 69%
- N Si 4% 5%
orepatacion ante un préximo evonto? |0 %% | g%
" | Por trabajo 1% 7%

Tabla 4 — Tabulacion de respuestas obtenidas mediante encuestas, por sectores.
Fuente: Propia, segun encuestas realizadas

La totalidad de viviendas de ambos sectores, cuentan con los servicios basicos de agua
(acueducto y alcantarillado) y energia. Ademas del gas, el internet, television y teléfono. Muy
pocas viviendas no cuentan con gas ni teléfono.

Después de realizar la pregunta acerca del conocimiento de la existencia de un CLE en
el sector, se preguntd a los habitantes si les gustaria participar en este en caso de que existiera.
El 47% de los habitantes del Sector 1 respondié afirmativamente, frente un 37% de los
habitantes del Sector 2 que estarian interesados.

El medio de comunicacion que mas utilizan en ambos sectores, para enterarse de la
informacion externa, es el internet y las redes sociales. En el caso del Sector 1 le sigue la
radio, mientras en el Sector 2 hacen mayor uso de la television.

Para los casos de emergencia ante inundacién, se observa que ninguno de los sectores
reconoce una ruta clara y estructurada de evacuacion. Alrededor del 20% de ellos dice
conocer una, pero no tienen un punto de encuentro claro con los habitantes del hogar ni del
barrio. Eran muy pocas las viviendas que habian establecido puntos, en algunos casos no
muy convenientes, para encontrarse con los integrantes de la familia.

En cuanto a la pregunta acerca del conocimiento de organismos de socorro cercanos a
la vivienda, se obtuvo que en el Sector 1, priorizado por el Barrio Las Quintas, contestd
afirmativamente, refiriéndose al puesto de Bomberos que queda sobre la Avenida
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universitaria. Sin embargo en el Sector 2, la mayoria de personas expresaron no conocer
organismos de socorro cercanos. Frente a esta pregunta, también se pudo hallar por medio de
los comentarios de los habitantes de ambos sectores, que no consideran que las entidades de
socorro lleguen a tiempo en caso de emergencia y que no cuentan con teléfonos actualizados
para acudir a ellas.

En cuanto a una de las preguntas acerca de la memoria de la amenaza, se observé que
el 72% de los habitantes del Sector 1 dicen no recordar sufrir afectaciones por eventos de
inundacion. Esto debido a que gran cantidad de la poblacion del Barrio Las Quintas no lleva
mas de 5 afios viviendo alli. Sin embargo, el 70% de los encuestados en el Barrio Pozo
Donato, junto con el 21% del Barrio Las Quintas que contestaron afirmativa a esta pregunta,
recuerdan los eventos acaecidos en la temporada invernal — Fendmeno de la Nifia, ocurrido
de 2010 - 2012.

Este resultado fue el obtenido al unir la
¢Cree qdue estan preparad_osdpara totalidad de respuestas dadas a esta
. atgr) er una emergencia de. pregunta, por los habitantes de todos
inundacion, en caso de que ocurriera? . .
los barrios estudiados. En este, se
150 puede observar que la mayor parte de
100 las comunidades no considera que el
. municipio se encuentre preparado para
5 - :
' atender situaciones de emergencia, que
’ ' puedan presentarse. Esta percepcidn es
Usted y su i i
Hong Sus Vecinos o muy |mportante pgra tomar me.dldas de
Su Municipio acercamiento hacia la comunidad por

parte de las instituciones encargadas.
llustracion 16 — Respuestas graficadas para ambos sectores.
Fuente: Propia, segun encuestas realizadas

Si © No

-Fase 7: Difusion.

La publicacion de los productos estadisticos de este proyecto, ademas de los
presentados anteriormente, se muestran a continuacion con el andlisis total de los resultados,
evaluados para la Gestion del Riesgo ante Inundaciones en los sectores estudiados del
municipio de Tunja.

-Fase 8: Evaluacion.

Finalmente, se evalUa la informacion encontrada, para proponer las mejoras potenciales
en la Gestién del Riesgo ante Inundaciones.
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6.3.1. Evaluacioén de la amenaza

La amenaza es un factor de riesgo asociado a un evento fisico de origen natural,
causado o inducido por la accion humana. Esta puede presentarse con una severidad
suficiente para causar pérdida de vidas, bienes o impactos en la salud. Las amenazas pueden
estar asociadas a su origen natural (inherentes a la dinamica natural del planeta), antropico
(acciones directamente humanas tanto intencionales como no intencionales), tecnologico
(asociadas con actividades industriales y de transporte de sustancias peligrosas) o socio-
naturales (similares a las naturales, pero inducidas).

Las inundaciones hacen parte de las amenazas de origen natural y generan desastres a
la poblacién cuando se presentan por condiciones de origen socio-natural. En el caso de la
ciudad de Tunja, en su zona urbana, se puede observar que esta amenaza se presenta por las
actividades sociales de la poblacién que se establecié sobre las rondas de los rios. Esto
corresponde al peligro latente de que el evento fisico de origen natural, inducido por la accién
humana, genere dafios en los sectores.

Dentro de este estudio, se tuvo como base informacion sobre la amenaza de inundacion
del municipio de Tunja. Informes y mapas de amenaza que a lo largo del tiempo se han
actualizado, pero siempre han mostrado los mismos entornos urbanos del municipio como
zonas inundables, por su cercania a los cuerpos hidricos que atraviesan el sector urbano y por
su condicién de antiguas planicies de inundacién o llanuras aluviales.

Los diversos cambios realizados en el uso de la tierra en estos sectores, asi como
procesos de crecimiento insostenible, pueden generar que esta amenaza inducida, produzca
afectaciones a la poblacion. Para generar un analisis éptimo de las amenazas existentes, fue
necesario reconocer adecuadamente las zonas escogidas, donde por medio de las visitas se
reflej6 la no existencia de escenarios con amenazas antropicas (aglomeraciones y/o
contaminacion), ni de origen tecnoldgico (por derrames, fugas, explosiones, etc) asociadas a
actividades industriales; ademés de los escenarios de sismo, de origen natural, que pueden
Ilegar a presentarse en cualquier parte del territorio municipal.

- Estimacion del grado de amenaza

Para el estudio de la amenaza socio-natural de inundaciones a la que estan expuestas
las comunidades seleccionadas, se requirio investigar acerca de la frecuencia e intensidad de
la misma, asi como del territorio afectado. Todo esto, teniendo en cuenta los hechos ocurridos
en el pasado y su probabilidad de ocurrencia. Para llevar a cabo este analisis y establecer los
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valores adecuados, se tuvo en cuenta la Guia metodoldgica para la evaluacion de planes
departamentales para la gestion del riesgo y se aplicaron a los casos de estudio seleccionados.

Para la identificacion de las amenazas, fue necesaria la revision de las encuestas
realizadas, las entrevistas al comité municipal de Gestion del Riesgo, asi como a Bomberos,
la consulta de los archivos institucionales y periodisticos, los registros instrumentales de
instituciones especializadas como el IDEAM vy las visitas de campo en las zonas expuestas.

Tipo de
amenaza

llustracién 17 — Diagrama de flujo Analisis de la Amenaza.
Fuente: Propia, segin (PNUD, 2012)

Anélisis de Amenaza

-Frecuencia: La frecuencia en que ocurren la amenaza de inundacién, se puede
clasificar como alta (3), media (2) o baja (1), segin el nimero de veces que el evento ha
ocurrido en la zona que se selecciond para estudio.

-Intensidad: Este término hace referencia a una medida cuantitativa y cualitativa,
sobre la severidad de un fenémeno en un lugar especifico. Se califica como alta (3), media
(2) y baja (1). Todo esto se califica teniendo en cuenta lo propuesto en la Guia (ver referencias
PNUD, 2012), adecuado con la informacion investigada durante este proyecto.

-Territorio afectado: Es el componente fisico afectado, compuesto por extensiones de
tierra, cuerpos de agua u otros, localizados dentro de la zona que presenta diversos dafios
producto de la ocurrencia de los fendmenos amenazantes. Se califica como alta (3), media

(2) y baja (2).

., Valor — .
Amenaza Descripcion L Observaciones
Calificacion

Segun la informacidn revisada del
municipio, en planes municipales de
Gestion del Riesgo, asi como en la
informacion registrada de eventos de
inundaciones presentados en los sectores,
3 — Media. | se observa que este evento se ha debido a
las altas precipitaciones, eventos como el
Fenomeno de la Nifia y el taponamiento
o mal funcionamiento de los sistemas de
alcantarillado. Para esto, se puede ver la
informacion de (CMGRD Tunja, 2016)

Evento que se
presenta por lo menos
una vez en un periodo
de tres a cinco afios.

Frecuencia
Inundacion
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Afectacion moderada

del territorio,
afectacion moderada
de los recursos Basandose en los registros revisados
naturales, afectacion sobre los eventos ocurridos en los 2

sectores estudiados del municipio, para la
temporada invernal de 2010 a 2012, se

en las redes de
servicios  publicos,

Intensidad . 2 — Media. | pudo establecer una intensidad media,
suspension tfsrpporal frente a la afectacion generada para la
de actividades poblacién habitante de esos barrios. Para
economicas, esto, se puede ver la informacion de
afectacion moderada (CMGRD, 2017)
en la infraestructura,
varias viviendas
averiadas.

Enfocandonos nuevamente en el evento
de inundacién ocurrido en el municipio
de Tunja, en Abril de 2011, se gener6 una
afectacion del 80% o mas del territorio de
los Sectores estudiados durante este
Mas del 80% del proyecto. Este territorio, asi como

Territorio territorio ha 3 _ también lo mues_tran Io§, mapas de

afectado presentado amenaza de inundacién,  afecta

afectacion. directamente a los barrios escogidos ya
sea por rebose del sistema de
alcantarillado, por el desbordamiento de
los rios o por una combinacion de ambas
cosas. Para esto, se puede ver la
informacion de (Bayona Romero, 2017)
Tabla 5 — Frecuencia, Intensidad y Territorio afectado de la amenaza de inundacion en el caso de estudio.
Fuente: Propia, segun informacion estudiada y citada dentro de la tabla

- Evaluacion de la amenaza

A partir de la informacion establecida en el cuadro anterior, sobre estimacion de la
intensidad, frecuencia y territorio afectado, se realiza la presente evaluacion de la amenaza.
Para ello, se utiliza la siguiente formula:

Amenaza (A) = intensidad (i) + frecuencia (f) + territorio afectado (t)

Ecuacion 3 — Evaluacion de la amenaza de inundacion.

Fuente: (PNUD, 2012)

Los rangos de clasificacion de la amenaza, segun la Guia, dependen de los siguientes
intervalos: 1-3 = amenaza baja, 4-6 = media y 7-9 = amenaza alta.
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De acuerdo a los valores obtenidos en la tabla mostrada, se puede hallar el valor de la
amenaza para los sectores estudiados, priorizando los eventos ocurridos en 2011:

Frecuencia Intensidad Territorio afectado Amenaza
3~ Media. 2 — Media. - 7- I

Tabla 6 — Valor de la amenaza de inundacion.
Fuente: Propia, segin (PNUD, 2012)

De acuerdo a esta evaluacion realizada para los sectores estudiados durante esta
investigacion, se obtiene que la amenaza en la que se encuentran es alta. Esto corrobora los
estudios realizados sobre el municipio de Tunja, en los que los mapas muestran a estas
comunidades con alta amenaza de inundacion. Igualmente se puede sumar a ello las fallas
que se generan en el sistema de alcantarillado, que hacen que los reboses sean recurrentes en
periodos lluviosos.

6.3.2. Evaluacion de la vulnerabilidad

Para la evaluacién de la vulnerabilidad de los 2 Sectores escogidos para el estudio,
conformados por los barrios Las Quintas, Pozo Donato, Quince de Mayo, Santa Inés y
Mesopotamia, se hace uso de las respuestas obtenidas durante las encuestas desarrolladas y
descritas previamente. Dentro del disefio de los cuestionarios, se formularon preguntas
dirigidas a reconocer el efecto de los eventos de inundacion sobre estas comunidades, asi
como su percepcion frente a esta amenaza, su conocimiento y el trabajo institucional para
prevenir riesgos futuros.

La vulnerabilidad es esencial para el estudio del riesgo, pues implica los efectos de un
fendmeno, sobre los elementos expuestos, necesarios para el funcionamiento de la sociedad.
Todo esto, teniendo en cuenta aspectos fisicos, sociales, ambientales, econémicos, politicos
e institucionales. A continuacidn se presenta un diagrama ilustrativo de lo que representa el
estudio de la vulnerabilidad, sus factores y los componentes mas relevantes de estos.
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Factores de
Vulnerabilidad

4 ™
Poblacion Fisica
Infraestructura Socioecondmica
Exposicion
Ecosistemas Ambiental
- Y,
Capacidad de
adaptaciony
respuesta - ] Componentes de los
REHIERE! Yy Factores de Vulnerabilidad

Planes Capacidad de
endeudamiento

K Gobernabilidad /

llustracion 18 — Factores y componentes de la vulnerabilidad.
Fuente: Elaboracion propia, a partir de (Polsky, Neff, & Yarnal, 2007)

- Analisis de la vulnerabilidad de los habitantes de los sectores, desde la
percepcion social obtenida por las encuestas realizadas

Después de la recoleccion de datos, por medio de las preguntas formuladas a los
habitantes de los barrios, asi como lo observado durante estas en los sectores, se obtuvieron
los siguientes resultados relevantes para el andlisis de la vulnerabilidad desde su percepcion
social. Para el andlisis se tuvieron en cuenta los factores que se muestran a continuacion.

Analisis de Vulnerabilidad
Factores Factores
Fisicos Ambientales

llustracion 19 — Diagrama de flujo Analisis de la Vulnerabilidad.
Fuente: Propia, segin (PNUD, 2012)

Factores
Sociales
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-Factores fisicos: Para realizar la evaluacion de los factores fisicos, se tuvieron en
cuenta diversas caracteristicas de los sectores, relacionadas con su ubicacion, resistencia del
material de los bienes frente al evento amenazante, el tipo de construccion de las viviendas
en los sectores, su calidad en los materiales usados, establecimientos de servicios e
infraestructura socioecondmica (puentes, vias, etc.) para observar los efectos que constituyen
una amenaza. Otro aspecto importante fue la ubicacion de estos sectores poblados y su
crecimiento a la ribera de los rios que incrementan su nivel de vulnerabilidad.

-Factores ambientales: Estos hacen referencia al grado de resistencia del medio
natural y de los seres vivos que conforman el ecosistema, ante la presencia de la variabilidad
climética. Esté relacionado con el deterioro del medio (agua, aire y suelo), deforestacion,
contaminacion, etc.

-Factores econdémicos: En este estudio de factores econdmicos, se recalcaron los
resultados obtenidos mediante las encuestas, pues constituyen el acceso que tiene la
poblacién a los activos economicos. Estos activos pueden ser empleos, medios de
produccién, infraestructura de servicios, entre otros. Todo esto, lo determina el nivel de
ingresos y la capacidad para satisfacer las necesidades basicas por la poblacion.

-Factores sociales: Para estos factores, se evalia desde la autonomia que posee la
comunidad en conjunto con la alcaldia municipal, para prevenir y llegar a responder ante
situaciones de emergencia de inundaciones. Gracias al estudio de esta vulnerabilidad, se
reconoce la coordinacion existente, el nivel de organizacion poblacional, la participacion
activa, el conocimiento comunitario frente a la amenaza y la presencia de las instituciones
para la gestion del riesgo, teniendo en cuenta su eficacia dentro de los sectores escogidos.

A continuacion se presenta un cuadro con el resumen de esta estimacion de
vulnerabilidad, teniendo en cuenta los resultados obtenidos mediante las encuestas,
entrevistas a actores municipales, informacion documental y visitas de los sectores,
aplicandolos a los valores propuestos por la Guia Metodol6gica para la elaboracion de Planes
Departamentales para la Gestion del Riesgo.
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Vulnerabilidad
Fisica

Mas de 20 afios

Materiales de
construccion y

Estructura con
materiales de
buena calidad,

estado de adecuada técnica | 1-
S constructiva 'y
conservacion
buen estado de
conservacion
Cumcp::r:r?;ento Se cumple de
ormatividad | forma estricta 1-
) con las leyes
vigente
Caracteristicas Z0nas con poca
del tipo de P 2 — Media.
cobertura vegetal
suelo
Localizacion
de las
edificaciones
respecto a
zonas de Muy cercana 3-
fuentes
hidricas y

zonas de riesgo
identificadas

Factor Variable Descripcién V_a I_or . Observaciones
Clasificacion
Para Sector 1: Sector 1: 2— | Segun los resultados
Antigiiedad de | Entre 6 y 20 afios Media. hallados en las
la edificacion Para Sector 2: Sector 2: 3 — | encuestas, se observd

que para cada sector
variaban las condiciones
de las viviendas y su
antigiedad. ElI mas
reciente y en continuo
crecimiento, es el Barrio
Las Quintas, seguido
por Santa Inésy Quince
de Mayo, Pozo Donato y
Mesopotamia.  Dentro
de ambos  sectores
estudiados, no  se
presentan viviendas en
zonas con problemas de
inestabilidad evidentes,
sin embargo son zonas
gue no cuentan con
buena cobertura vegetal.
Las  viviendas se
encuentran en buen
estado de conservacion
y han tenido que cumplir
normativas
constructivas, pues los
suelos no cuentan con
alta capacidad portante
en estos sectores.

Pagina 77




Uiversap SayroToys

. L Valor - .
Factor Variable Descripcion N Observaciones
Clasificacion
Niveles de Los episodios de
Condiciones precipitacion muy vulnerabilidad
. : 3-I A .
atmosféricas superiores al ambiental, se
promedio normal consideraron teniendo
Composicion .
alidad del | Con nivel moderado |, | SRR '°sdi‘specf3§
y calle de contaminacién ' .
aire sectores  estudiados.
Vulnerabilidad . Alto grado de Sin embargo, se uso el
: Composicion R . .
Ambiental calidad del contaminacion, 3_ I registro de niveles de
y aqua niveles perjudiciales : precipitacion
g para la salud presentados en la ola
Condiciones Con niveles invernal de 2011, para
de los moderados de clasificarlo como alto,
(eCUI'SOS contaminaciény alta | 2 —Media. | pues se priorizo el
ambientales impermeabilizacion estudio de  estas
de los suelos temporadas criticas.
. L Valor - .
Factor Variable Descripcién S Observaciones
Clasificacion
Para Sector 1:
El nivel de
ingresos cubre | Sector 1: 2 —
Nivel de las Media. De acuerdo a las encuestas
. necesidades desarrolladas, se  puede
ingresos . . .
bésicas concluir que el nivel de
Para Sector 2 | o .0 5.q _ | ingresos de los habitantes de
Alto nivel de Baja los sectores, no es algo que
ingresos ' los ponga en una clasificacion
Situacién de | Poblacion sin alta de vulnerabilidad, sin
- pobrezay | pobrezay con 1 - embargo, han ido ubicando
; - SBaja.
Vulnera}b|I_|dad seguridad seguridad sus hogares en  zonas
Econdmica : X - ;
alimentaria alimentaria expuestas a alta amenaza de
Total inundacion.  Cuentan  con
Acceso alos | cobertura de todos los servicios publicos y
servicios servicios 1 - [BEIES gracias a su nivel de estudio
publicos publicos alcanzado, asi como de su
basicos situacion laboral actual, se
La oferta puede deducir su acceso al
Acceso al laboral se mercado laboral.
mercado considera 2 — Media.
laboral igual a la
demanda
|
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Factor

Variable

Descripcién

Valor -
Clasificacion

Observaciones

Vulnerabilidad
Social

Nivel de
organizacion

Poblacién
medianamente
organizada

2 — Media.

Las comunidades estudiadas,
cuentan con  organizaciones
internas, como juntas de accién
comunal. Sin embargo estas
juntas hacen saber su falta de
programacion 'y difusion de
conocimiento frente a la amenaza
de inundacién a la que se
encuentran  expuestos.  No
cuentan con Comités Locales de
Emergencia, ni con acciones
preparadas en caso de
emergencias.

Participacion

Nula participacién
de la poblacion

cAta)

En cuanto a la amenaza de
inundaciones en este sector, las
comunidades no han demostrado
su participacion en preparaciones
ante el riesgo. A pesar de esto, los
resultados de las encuestas,
muestran que ambos sectores
cuentan con un gran porcentaje
de personas dispuestas a
participar en los Comités Locales
de Emergencia y a aprender
sobre la Gestion de Riesgos.

Grado de
relacion entre
las
organizaciones
comunitarias y
las
instituciones

Relaciones débiles
entre las
organizaciones
comunitarias y las
instituciones

2 — Media.

De acuerdo a los resultados de las
encuestas, se observd que
después del evento de inundacion
ocurrido  en 2011, las
instituciones no han llegado a
realizar capacitaciones en el
sector.  Sin  embargo, el
municipio y diversas entidades
realizaron obras de dragado de
rios, asi como existen
urbanizaciones que solicitan al
municipio la toma de acciones
para la alta contaminacion del
sector del Rio Jordan (por olores
y peligros a la altura del Barrio
La Pradera- Mesopotamia)

Conocimiento
comunitario
del riesgo

La poblacion tiene
poco conocimiento
de los riesgos
presentes y no tiene
un compromiso
directo frente al
tema.

2 — Media.

El problema de las comunidades
estudiadas, asi como de cualquier
poblacién en general, es la falta
de conocimiento de los riesgos
que los rodean, pues aln se esta
acostumbrado a reaccionar hasta
que ocurran desastres y no a
prevenir nuevos riesgos, al
mismo tiempo de reducir o
mitigar los existentes.

Tabla 7 — Vulnerabilidad Fisica, Ambiental, Econémica y Social.
Fuente: Propia, segun informacion estudiada y citada dentro de la tabla
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Durante esta investigacion, se realizd un andlisis microbioldgico sobre los cuerpos de
agua del municipio de Tunja, que atraviesan por los sectores estudiados en este proyecto. Se
seleccionaron dos puntos para la toma de estas muestras de agua, por su ubicacion estratégica
alrededor de los dos sectores en estudio, que tuviesen en cuenta al Rio La Vega y al Rio
Jordan (ver fotos en anexos). Dentro del informe entregado por la empresa de control
microbiologico, se pudo constatar la alta presencia de coliformes totales y coliformes fecales,
que indican la descarga directa de aguas residuales a los cuerpos hidricos.

RESULTADOS
RESULTA 1 2

Carocteristicas Microblalgicas

Analito Evaluado Resuitodo Expresads | i do anolitico/ Técoka |  Resuitado Resuitode
Coliformes Totales MMP/100 mL SMB2218B 180000 220000
Coliformes Fecales MMP/100 mL SMUUI21E 160000 180000

lustracion 20 — Analisis de Coliformes totales y fecales sobre el cuerpo hidrico que atraviesa los sectores estudiados.
Fuente: (Control Microbiolégico SAS, 2019)

Las caracteristicas microbioldgicas de las muestras de agua tomadas, fueron realizadas
durante la transicion de periodo seco a periodo de lluvias. El objetivo no fue crear un mapa
de calidad del agua del municipio, sino establecer caracteristicas microbioldgicas de los
cuerpos hidricos superficiales que transitan por los sectores estudiados, por donde los
habitantes acostumbran a transitar. Estos resultados, hacen parte de las caracteristicas
obtenidas en el mes de Abril de 2019 y se aclara que para generalizarlos en la totalidad de
los cuerpos de agua en su transito por el municipio de Tunja, se requeriria de un estudio
actualizado y més detallado sobre su calidad. Se hizo uso del Decreto 1594/1984, expedido
por el Ministerio de Salud, para comparar los valores obtenidos con los de la normatividad
vigente, encontrando que por sus contaminantes, se encuentran por fuera de los aceptables.

Este analisis corrobora el alto grado de contaminacion, que se selecciono anteriormente
para la calidad del agua en estos sectores de rio. En caso de cualquier emergencia de
inundacion, esto representaria mayor vulnerabilidad de las personas, animales y medio
ambiente, de presentar riesgos para su salud por los microorganismos existentes que pueden
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llegar a ser ingeridos no intencionalmente y la proliferacion de bacterias, hongos y malos
olores, que en la actualidad también se generan para la poblacién aledaria.

Después de la realizacion de las anteriores tablas de calificacion, segun las diferentes
variables propuestas, se halla el valor obtenido para la vulnerabilidad. Esta determinacion se
realiza de la siguiente forma:

Vulnerabilidad Total (Vt)
Vulnerabilidad fisica (Vf) / Vulnerabilidad ambiental (Va)
Vulnerabilidad econémica (Ve) / Vulnerabilidad social (Vs)
Vt) = (Vf) + (Va) + (Ve) + (Vs)

Ecuacién 4 — Evaluacion de la vulnerabilidad de inundacion.

Fuente: (PNUD, 2012)

De acuerdo a los valores obtenidos en la tabla anterior, se puede hallar el valor de la
vulnerabilidad para los sectores estudiados, priorizando los eventos ocurridos en 2011 y los
conocimientos adquiridos por medio de las encuestas desarrolladas:

Vulnerabilidad | Vulnerabilidad | Vulnerabilidad | Vulnerabilidad | Vulnerabilidad
Fisica Ambiental Econdmica Social Total
Sector 1: 9 Ambos Sector 1: 6 Ambos Ambos
Sector 2: 10 sectores: 10 Sector 2: 5 sectores: 9 sectores: 34 —
Media

Tabla 8 — Vulnerabilidad Total.
Fuente: Propia, segun informacion estudiada

Segln los resultados obtenidos, siguiendo la Guia metodoldgica, se obtiene una
Vulnerabilidad total media, pues se encuentra entre el rango de 27 a 37 en su calificacion
final. Esto significa que estos sectores presentan inundaciones esporadicas, construcciones
con materiales de buena calidad, en regular y buen estado de conservacién. La poblacion
tiene un buen nivel de ingresos econdmicos, no tienen la mejor cultura de prevencion, pero
cuentan con facilidades de acceso para su atencion de emergencias (que podria verse afectada
por la congestion en las vias) y finalmente cuentan con la necesidad de integracion entre las
instituciones del municipio y demés organizaciones interesadas para realizar difusion de
conocimientos sobre las amenazas existentes.

A estos indicadores de vulnerabilidad hallados, también se le pueden sumar unos
excedentes que son de gran influencia para el territorio municipal que podria ser afectado por
inundaciones. Es importante promover estudios futuros con alcances extendidos, en donde
este proyecto sirva de insumo y se corroboren los valores obtenidos, agregando mayores
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vulnerabilidades, por ejemplo aquellas provenientes de los disefios de sistemas de drenaje
con los que cuenta el municipio, su funcionamiento a futuro y la capacidad de respuesta en
eventos de altas precipitaciones sumados con altas descargas provenientes de los sectores
estudiados y de los proyectados en construccion. Para este proyecto se decidié que era
relevante realizar un analisis frente a las variables nombradas anteriormente, priorizadas por
el enfoque social y algunas que también pueden estar influenciando la vulnerabilidad, de una
manera mas holistica.

-Grado de concentracion de la poblacion: El nimero de habitantes por m? en estos
sectores ha estado en constante incremento. Se observa que muchas viviendas en los sectores
encuestados, que debian ser unifamiliares, cuentan con diferentes unidades habitacionales y
esto hace que incremente la densidad poblacional por area. Todo esto conlleva a una
complejidad creciente en la satisfaccion de necesidades y las demandas sociales, asi como en
los procesos de respuesta y de evacuacion. Aumentando este item por la falta de planificacion
de la infraestructura vial, que ya se esta viendo afectada en esas zonas.

-Actividad antrépica instalada: Segun el uso de suelo asignado en estos sectores, se
puede influir en los niveles de pérdidas, dafos y afectaciones econdmicas y sociales. Se
observd que tanto en el Sector 1, como en el Sector 2, se presenta un uso de suelo residencial
y comercial. En este sentido, se requiere ampliar el conocimiento de la amenaza y futuros
riesgos existentes, para la toma de medidas adecuadas y a tiempo. Ademas los barrios cuentan
con unidades estudiantiles, la mayoria de preescolar y primaria, que en caso de emergencia
requieren un planeacién adecuada, pues la afectacion por inundaciones para los nifios
incrementa por su estatura y alta condicién de vulnerabilidad.

-Ingresos: A pesar de ubicarse en zonas con amenaza de inundacion, la poblacion
habitante de estos sectores no cuenta con mayor vulnerabilidad a nivel econémico. Los
ingresos familiares de los dos sectores analizados mediante las encuestas, demuestran una
capacidad suficiente de preparacion, respuesta y posible ajuste ante eventos amenazantes.
Sin embargo, cualquier dafio a la infraestructura que no haya sido previsto y trabajado por
las entidades municipales, puede conllevar al incremento de gastos por parte de las mismas
para la atencion de emergencias.

-Nivel de escolaridad: Mediante las encuestas realizadas, se pudo hallar la generalidad
existente en cuanto al maximo nivel de estudios realizados por parte de los habitantes. Se
observo que la mayor cantidad de poblacién ha alcanzado los niveles de basica secundaria y
muchos se encuentran realizando estudios universitarios o hasta niveles de posgrado. Esto
influye directamente en la sensibilidad y en la posibilidad de concientizacion frente al tema.
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-Percepcion de los individuos: Esta percepcion, hallada también mediante las visitas
y las encuestas en los sectores, incide fundamentalmente en el nivel de relajacion y
preparacion que el individuo, la familia y la comunidad desarrollan para afrontar, resistir y
superar los eventos amenazantes. En el caso del Sector 1, se puede resaltar que para el Barrio
Pozo Donato, al haber sido méas recurrentes sus situaciones de emergencia, cuentan con
mayor aceptacion de la existencia de esta amenaza. Sin embargo el resto de ambos sectores
es ajeno al tema y la mayoria dice no creer encontrarse en zonas de alto riesgo de inundacion.

-Fragilidad institucional: La vulnerabilidad que puede existir por cuenta de la
fragilidad institucional, haria referencia al grado de riesgo de corrupcion de las entidades
publicas locales. Esto puede ser hallado teniendo en cuenta el indice de transparencia de las
entidades publicas. Para el Municipio de Tunja, el resultado del indice de transparencia
entregado a Abril de 2016, es de 69.1 que demuestra una vulnerabilidad media de corrupcion
(EcoAnalitica, 2016).

-Ahorro y capacidad de endeudamiento: La viabilidad financiera del ente territorial,
de acuerdo al indice de desempefio fiscal del municipio de Tunja, puede demostrar un punto
débil o de fortaleza para la atencion a eventos de emergencias. En este caso, para la ciudad
se tiene una vulnerabilidad baja, pues segun los informes hasta 2013, el indicador fiscal de
Tunja es de 78,49. Lo que le permite decir que su capacidad de endeudamiento y ahorro esta
sobre los valores aceptables (DNP, 2013).

6.3.3. Evaluacion del riesgo

El analisis del riesgo, apunta a estimar y a evaluar los posibles efectos y consecuencias
de fendmenos naturales extremos en un determinado grupo poblacional y en sus bases de
vida. Se trata tanto de efectos a nivel social, como también econémico y ambiental. Para
poder realizar el analisis, es necesario tener en cuenta los factores de riesgo considerados:
Amenaza y Vulnerabilidad.

Amenaza Vulnerabilidad

Riesgo

lustracion 21 — Relacién Amenaza — Vulnerabilidad — Riesgo.

Fuente: (PNUD, 2012)
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Para realizar el célculo del riesgo presentado en los sectores escogidos, se hace uso de
la matriz de doble entrada, de Amenaza y Vulnerabilidad. Ambos resultados obtenidos
anteriormente, se interrelacionan. A partir de esto se halla la interseccion de ambas para
estimar el nivel de riesgo esperado. Esta informacion es muy importante para adoptar las
medidas que puedan facilitar la reduccién del riesgo y el proceso de manejo de desastre.

Matriz para la estimacion del nivel de Riesgo
Amenaza Riesgo
Altal Medio Alto Alto
Media Bajo Medio Alto
Baja Bajo Bajo Medio
Baja Media Alta
Vulnerabilidad

Tabla 9 — Matriz riesgo.
Fuente: Propia, segun informacién determinada

Segun los resultados de amenaza (alta) y vulnerabilidad (media), obtenidos para los
sectores estudiados, se puede observar que la estimacion del riesgo para estas zonas es alto.
La poblacién, asi como las instituciones correspondientes, deben tomar consciencia y
difundir conocimientos frente al riesgo existente. Se necesita la toma de medidas para mitigar
posibles eventos de emergencia futuros y aplicarlos en conjunto con la comunidad de los
sectores estudiados y amenazados por inundacién. Cuando la sociedad aumente su
resiliencia, las condiciones de vulnerabilidad y sus niveles de riesgo reduciran.

Una inspeccion mas profunda de las propiedades, para futuros estudios, puede
conllevar a esclarecer la identificacion de los posibles dafios que se pueden producir, en seres
vivos (personas adultas y nifios, mascotas, animales en general), en las estructuras
(equipamientos, cimientos, fachadas, puertas, etc.) y en los contenidos de las viviendas
(mobiliarios, electrodomésticos, documentos personales, vehiculo, etc.) Esto, para
finalmente generar un diagndstico exacto sobre posibles perjuicios por el ingreso de agua a
estos sectores. Riesgos fisicos, pérdida de pertenencias personales, riesgos bioldgicos —por
contaminacion de las aguas, proliferacion de bacterias, virus, moho o demas derivados por
exposicion a la humedad—, riesgos en cadena como cortocircuito, limpieza de propiedades
después de la inundacion, organizacion de trabajos de reparacion, presiones financieras y
riesgos psicologicos.
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6.4. Propuesta de lineamientos estratégicos para la gestion del riesgo de
inundacion

Para el desarrollo de esta etapa de propuestas, se identifican algunas acciones
estructurales y no estructurales, que se pueden implementar en la zona identificada con
condicion de alto riesgo, para reducirlo en conjunto con la poblacién y las entidades
municipales. A continuacion se describe un poco acerca del enfoque de cada una de estas
acciones:

-Estructurales: Estas medidas fisicas, estan dirigidas a la toma de accidn y generacion
de obras que atiendan las condiciones de riesgo ya existente. Pueden llegar a ser obras
de estabilizacién, de reforzamiento de edificaciones e infraestructura u obras de
proteccion en cauces naturales. Estas obras pueden Ilegar a causar impactos en el medio
ambiente, algunos mas negativos que otros.

-No estructurales: Orientadas a la regulacion adecuada del uso, la ocupacion, el
aprovechamiento del suelo, entre otras, que se basen en la determinacion de normas
urbanisticas, proyectos con aplicabilidad como la implementacion de Sistemas de
Alerta Temprana, a la vez que los enfocados en la socializacién, la difusion de
conocimientos y la apropiacion de principios tanto de responsabilidad como de
prevencion.

6.4.1. Gestion publica y gestion del riesgo de inundaciones

Para lograr la reduccion de la vulnerabilidad ante el fenémeno socio-natural de las
inundaciones, es necesario que las estrategias que se propongan y empleen tengan la maxima
efectividad posible. Para lograrlo se requieren instrumentos normativos que se enfoquen en
variables de gestion del riesgo y ordenamiento territorial, maximizando el impacto de la
actividad poblacional como prioritaria en criterios propios de gestion pablica, urbana y del
riesgo.

Las medidas estructurales que se pueden adoptar para estos sectores, consideran la
construccion de obras de proteccion en las riberas. Existen tramos especificos sobre la ronda
de los rios que presentan alturas menores en ciertas laderas, pudiendo afectar a los barrios en
el momento que se presenten eventos de precipitacion, con periodos de retorno altos. Estos
puntos especificos, se han podido observar bajo modelizaciones hidrodindmicas, que a pesar
de estar sujetas a la necesidad de validacién y calibracién, sus resultados pueden ser objeto
de aproximaciones. A continuacion se muestran algunos de los puntos mas vulnerables a
desbordamiento en T=50 afios, segin la modelizacion en IBER realizada en estudios previos
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“Hydro-dynamic modeling for identification of flooding zones in the city of Tunja” (Caro
Camargo & Bayona Romero, 2018) y sus aproximaciones.

-El primer punto se ubica en el tramo del Rio Jordan Alto, que cruza entre el Barrio
Mesopotamia y el Barrio Santa Inés. De acuerdo con el perfil transversal, se observa
que la cota del Mesopotamia es mucho mas baja que la colindante al sector de
Remansos de Santa Inés, lo que genera amenazas de inundacion hacia el Barrio
Mesopotamia, con calados de agua hasta 1.3m y velocidades de 0.8 m/s.

-El segundo punto de interés para el presente estudio, es el ubicado entre la Avenida
Norte y el Barrio Santa Inés, que presenta una menor altura hacia la ladera de la
avenida, frente a la Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia. Lo que puede
verse afectado con cotas de 0.5 m y velocidades de 0.5 m/s.

-El tercer punto observado del estudio, fue el que genera un giro de 90° al cauce del
Rio Jordan, a la altura del Centro Comercial Santa Inés. Esto puede afectar a la zona
de Santa Inés y Quince de Mayo, con cotas de inundacion y velocidades similares a las
mencionadas en el punto anterior.

-Para el cuarto punto revisado, se tiene gran contextualizacion por eventos de
inundacion en el pasado, que han llegado a afectar barrios como Los Rosales, Los
Cristales, Pozo Donato y la Avenida Norte. Esta ubicado sobre el Rio La VVega y genera
una reduccion en la seccion del rio, por la ubicacion de una estructura de Box Culvert.
Segun los resultados del modelo, se arrojan velocidades de 0.8 m/s y calados de hasta
1.5m, lo cual lo convierte en una zona de peligrosidad alta.

-Finalmente, el quinto punto hace referencia al sector del Rio Jordan Bajo (después de
su union con el Rio La Vega), a la altura del Barrio Las Quintas, donde se puede
presentar un desbordamiento hacia el oriente, con cotas de lamina de agua hasta de
1.5m por encima del terreno. Esta inundacién de la zona, tendria la capacidad de
alcanzar la Avenida Universitaria y las zonas que actualmente se encuentran en proceso
de desarrollo urbanistico.
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Periodo de Retorno
T= 50 afios Secciones Transversales

puntos relevantes

Sectores estudiados por
su alta amenaza de
inundacién — Municipio
de Tunja

llustracion 22 — Puntos de interés por posible desbordamiento.
Fuente: Elaboracion propia, a partir de Modelizacion en IBER (Bayona Romero, 2017)

Es por estas razones, y las expuestas durante el desarrollo de este proyecto, que se hace
necesaria la toma de medidas preventivas ante las vulnerabilidades y riesgos existentes en
los sectores estudiados. Para llevar a cabo algunas soluciones en estas rondas de los rios, se
ha podido optar por incrementar la altura en las laderas expuestas, para restringir el paso del
agua, en casos de crecidas de los cuerpos de agua. Otro punto de gran relevancia (sefialado
en la ilustracion por un circulo), es el ubicado después de la interseccion de los Rios Jordan
y La Vega, que generan el Rio Jordan Bajo, donde se presenta un cambio de direccion brusco
a la altura del Barrio Las Quintas y Quince de Mayo. Esto puede generar socavacion de las
laderas del rio e intensificar el nivel de riesgo existente.

Es relevante nombrar dentro de este apartado, la necesidad actual de generar un
levantamiento topografico méas exacto y actualizado sobre los cuerpos hidricos que atraviesan
el municipio de Tunja, para corroborar las afectaciones que se puedan generar. Sin embargo,
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en estudios actuales, los resultados siguen considerando las zonas trabajadas en el presente
estudio, como de las afectadas dentro de las eventuales inundaciones.

A continuacion se presentan algunas propuestas de acciones y lineamientos que al ser
promovidos en el municipio, pueden reducir las vulnerabilidades existentes en los sectores
estudiados. La informacion aqui suscitada, es parte del resultado obtenido mediante la
informacidn documental y verbal recopilada y suministrada por las entidades, agregando los
aportes personales que segun las evidencies, fueron propuestos como parte de la solucion en
este estudio y al observar problemas resueltos dentro de entornos similares:

En cuanto al tema de cuidado de ecosistemas claves para el municipio: Criterio de
Restauracion de ecosistemas claves o de protecciones naturales. Las acciones humanas que
han afectado y degradado directamente los cuerpos de agua del municipio y la region de
influencia han significado la desaparicion de zonas ambientales y ecosistemas.

-Suscitar cambios culturales individuales y colectivos, en relacion con el uso,
apropiacion y conservacion del espacio y de los recursos naturales.

-Promocion de un plan adecuado de manejo de escombros que reduciran la cantidad de
sedimentos en los cuerpos hidricos, lo que les devolvera la capacidad de transportar
agua en su caudal, en zonas criticas.

(El Rio Jordan presenta altos problemas de contaminacién y obstrucciones por
sedimentos, pues a lo largo de su paso por el casco urbano del municipio, es utilizado como
botadero de las personas que habitan en sus rondas. Esto, sumado a las descargas de aguas
residuales, se detalla con la degradacion de estos ecosistemas y la generacion de malos olores.
En cuanto al Rio La Vega, se observa la presencia de desviaciones del cauce para reservorios,
cercas sobre los rios, tambres y tuberias de captacion)

En cuanto a temas de trabajo para las instituciones claves del municipio: Promover una
gestion institucional eficiente y coordinada, una cultura de la prevencion y generar acciones para
la reduccion del riesgo, haciendo mas eficiente y humana la futura atencion de los desastres.
Fortalecer técnica, operativa, financiera e institucionalmente al Fondo de Prevencion y Atencion
de Emergencias municipal.

-Destinacion de recursos para la recuperacion de las cuencas, el manejo de aguas lluvias y
aguas negras de forma optima.

-Preparacion de la ciudadania para enfrentar condiciones de desastre. Hacer que las
personas sean conscientes de los riesgos que enfrentan e incentivar su trabajo en conjunto.
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-Entrenamiento de todo el personal que represente figuras institucionales para entender la
importancia del conocimiento del riesgo, para ellos, sus familias y la poblacion en general,
lo que hace que sea mas eficiente enfrentar una situacion de desastre.

-Articular las iniciativas del territorio municipal, con las del Gobierno Nacional. Con esto
las actuaciones a nivel local, se pueden optimizar en cuanto a recursos necesarios y
descentralizar funciones para una mejor coordinacion y apoyo durante las jornadas de
difusion de conocimientos, prevencion y atencion de emergencias.

-Derribar problemaéticas entre autoridades sobre la ronda de los rios. En el municipio nadie
es autoridad ambiental sobre estas rondas, lo que se habia reglamentado sobre la proteccion
de estas rondas, no se cumpli6 al final.

(Segun informacion extraida por medio de entrevistas realizadas a representantes de
los entres municipales encargados de la atencidn y prevencion de desastres, se pudo constatar
que en el Municipio de Tunja, el mayor nimero de inundaciones se presenta por rebose del
sistema de alcantarillado. Aun asi, en latemporada invernal 2010-2012, en conjunto con estos
reboses, también se generaron inundaciones con ayuda del desbordamiento de los rios, por
ello seria adecuado contar con un estudio profundizado sobre vulnerabilidad de los sistemas
de drenaje con los que cuenta el municipio para aprobar estas afirmaciones.)

En cuanto al tema de la vision prospectiva en la planeacién territorial del municipio:
Se puede resaltar la frase que exalta la gobernanza del agua, al asegurar la gobernabilidad de
la ciudad, en términos de desastres y sostenibilidad de los procesos de desarrollo y las
dinamicas economicas.

-Vincular los aprendizajes y las experiencias de situaciones de emergencia, para
compartir conocimientos desde los entes territoriales del municipio a la poblacion civil.
Realizar simulacros en las zonas, para involucrar a los residentes y actores interesados.

-Plantear estrategias de desarrollo a largo plazo, que conciban la actual problematica
de redes de infraestructura vial. EI desembotellamiento de zonas estratégicas del
municipio de Tunja, podra beneficiar la adecuada gestion de los riesgos existentes en
el casco urbano que presentan constante desarrollo urbanistico.

-Generar, trabajar y promover el cambio de mentalidad en todos los niveles interesados.
Es necesario que las vulnerabilidades no se vean como eventos aislados, sino sustentar
estrategias encaminadas a su mitigacion y reduccién en zonas expuestas, asi como la
prevencion de nuevos escenarios de riesgo.
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-Es una gran estrategia, el incentivar la colaboracion de la poblacion, pues es la que
mas interesada debe estar. En el municipio de Tunja y por medio de las encuestas, se
hallé la falta de conocimiento e integracion de las comunidades para su gestion social
del riesgo. Los propietarios de viviendas y edificaciones se pueden estimular para la
implementacion de sistemas de emergencias para abastecimiento de agua lluvia, donde
ademas de promover a la retencion de agua que puede colapsar los alcantarillados, la
pueden utilizar en riego de jardines y otros usos de limpieza.

-Cumplimiento de normativas sobre construccién y sanciones ejemplares a la
poblacion que genere peligros asociados a los cuerpos de agua del municipio e
incrementen la vulnerabilidad en zonas inundables.

-Disenfar infraestructura vial que satisfaga la cantidad de transito de los habitantes del
municipio, con unién de la avenida universitaria y la avenida norte

(El municipio de Tunja y sus actores frente a la Gestion del Riesgo de Desastres, no
han logrado superar del todo la vision enfocada a la Atencion de emergencias, en vez de
generar una planificacion prospectiva a largo plazo, que trabaje intervenciones de manera
integral entorno a los riesgos, en conjunto con las entidades encargadas y la participacion de
la poblacion)

6.4.2. Mapas comunitarios

Esta alternativa no estructural, esta dirigida a los capacitadores que deberan fomentar
el conocimiento del riesgo en las comunidades amenazadas y fortalecer sus capacidades,
actitudes y valores referidos a la Gestion Preventiva y Reactiva del Riesgo de Desastres. Los
siguientes lineamientos metodoldgicos, al desarrollarse en conjunto con la poblacién,
permiten la elaboracion de mapas comunitarios de riesgo para su reflexion y toma de medidas
en coordinacion con los lideres, comunidades e instituciones. Con esto se puede acceder al
correcto conocimiento del ambiente, los peligros, las vulnerabilidades, los recursos existentes
para hacer frente a sus amenazas y responder eficientemente ante adversidades, sin alterar de
manera improvisada la vida de las agrupaciones sociales.

Los mapas de riesgo, son una representacion de las caracteristicas de una comunidad,
de un barrio o un determinado sector, con informacion referente a los peligros y
vulnerabilidades existentes, los recursos disponibles con los que cuenta la comunidad para
hacer frente a la ocurrencia de fendmenos naturales como lluvias intensas, inundaciones,
deslizamientos, entre otros. La elaboracion de los mapas comunitarios de riesgos es
responsabilidad de la comunidad, en razén de que sus miembros conocen su realidad
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fenomenologica, el territorio, potencialidades, limitaciones y recursos locales. Estos
instrumentos sirven principalmente para:

-Reconocer el entorno que se habita y sus caracteristicas.
-Identificar los peligros a los que esta expuesta la comunidad.

-Analizar las vulnerabilidades de los integrantes y elementos de la comunidad
susceptibles a sufrir dafios ante la ocurrencia de un evento adverso.

-ldentificar y ubicar los recursos con los que se cuenta.

-ldentificar actores y responsabilidades.

-Brindar herramientas para emprender acciones que ayuden a reducir el riesgo.
-Tomar decisiones frente a los riesgos.

-Formular el cronograma para coordinar con las autoridades correspondientes para
reducir el riesgo en la comunidad.

-Formular el Plan de Gestion de Riesgos de la Comunidad.

Para lograr un correcto desarrollo de los mapas comunitarios de riesgos, su elaboracién
debe ser bien guiada y consensuada con todos los participantes involucrados. Las
responsabilidades en la solucién de las problematicas deben ser compartidas, segin las
necesidades y propuestas identificadas. Algunos de los pasos que se desarrollan a la hora de
crear los mapas comunitarios, fueron desarrollados a la hora de generar las encuestas dentro
de este proyecto.

1. Recolectar la informacion acerca de las familias de la comunidad. Una buena
muestra de cada barrio estudiado durante esta investigacion, ya cuenta con esta
caracterizacion (No. de integrantes, edades, personas en situacion de discapacidad).

2. Se debe realizar una reflexion comunitaria acerca de: Las amenazas comunes en la
comunidad (ej. Sismos, inundaciones, etc.); Las vulnerabilidades que se tienen
(familias con recurrentes problemas de desbordamiento de rios, instituciones
educativas, accesos a puestos de salud, etc.); Los recursos existentes para disminuir
vulnerabilidades (medios de comunicacion internos, camionetas disponibles,
alarmas, etc.); y Priorizar las necesidades inmediatas de la comunidad
(implementar puestos de salud cercanos, proteger sectores de instituciones de
preescolar, generar limpieza de sumideros, etc.).
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3. Con la informacion recolectada, se elabora un cuadro detallando los recursos
disponibles y su ubicacion.

4. Teniendo estos informes consolidados y resumidos de tal forma que puedan ser
estudiados en cualquier momento y entendidos por toda la comunidad, se procede
a la elaboracion de los mapas. Para ello se puede hacer uso de plantillas de simbolos
que determinen los puntos de interés (como centros de salud, infraestructura o
poblacién vulnerable, puntos de encuentro, recursos, etc.)

5. Se realiza un croquis detallado en equipos establecidos dentro de la comunidad,
puede ser de utilidad la base de un mapa real del sector y se procede a trazar los
limites, los sitios de relevancia estratégica, las salidas de evacuacion adecuadas y
los puntos de encuentro adecuados para los habitantes. Dentro de este item, se debe
desarrollar un mapa de amenazas, uno de vulnerabilidades y uno de recursos. Cabe
resaltar que a medida que se desarrolla el acompafiamiento a la comunidad, es
necesario dejar claridad entre estos conceptos involucrados en la Gestién del
Riesgo.

6. Después de realizar los diferentes mapas, se procede a realizar una socializacion,
para analizar y anticipar necesidades desde todas las perspectivas.

7. Se procede a realizar un Plan de Accion. Se sugiere tomar medidas que
comprometan a la comunidad de acuerdo a las responsabilidades que se vayan
delegando y establecer tiempos limites para su ejecucion.

Dentro de las soluciones alternativas para disminuir los dafios producto de
inundaciones, que se puedan ocasionar en las viviendas, se consiguen proponer algunas
acciones estructurales para edificaciones:

Con el fin de evitar, que consistiria en impedir que el agua alcanzara la propiedad, se
podrian construir o mejorar las barreras permanentes o temporales que ocasionen el
desbordamiento de los rios, como jarillones, terraplenes, movimientos de tierra que se
integren al paisaje, entre otros. A pesar de que estas opciones ya han sido planteadas y
realizadas en zonas de la ronda de los rios, se debe actualizar la existencia de sectores
en los que todavia se puedan generar afectaciones. Se requiere renovar la informacion
ejecutada y por ejecutar frente a esta necesidad.

Para resistir, o impedir que el agua entre directamente a la vivienda una vez ha llegado
a ella, se pueden impermeabilizar s6tanos y plantas bajas, usar materiales resistentes al
agua y/o sellar adecuadamente puertas y ventanas de poca altura. Ademas, para las
nuevas construcciones se pueden elevar los niveles de la zona habitable, incrementando
la altura de sus cimentaciones. Durante la realizacion de las visitas y encuestas en los
sectores seleccionados, se pudo observar que viviendas han tomado medidas
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estructurales dentro de esta solucion y otras cuentan con un plan para usar jarillones en
parqueaderos en sotanos.

En caso de requerir tolerar la entrada de agua a las edificaciones, al no ser posible su
no admisién, se deben tomar medidas que limiten dafios y reduzcan los tiempos de
regreso a la normalidad. Entre estas medidas, las plantas inundables no deben ser
habitables ni contener bienes de importancia, de requerirse, sera necesario el cambio
de su uso. Se pueden adaptar los accesos, usar materiales resistentes al agua, contar con
elementos anclados y tomas eléctricos elevados. Ademas prever la necesidad de uso de
alguna bomba para retiro de agua que sea necesaria en edificaciones con sotanos.

Las personas deben contar con un Plan de Emergencia Familiar. Para cualquier tipo de
riesgos, la poblacion debe estar al tanto del bienestar de su familia y contar con los nimeros
de emergencia al lado de los teléfonos del hogar. Se debe disponer de un kit de emergencia
y se debe planificar y practicar las evacuaciones con la familia, ubicando puntos de encuentro
estratégicos, contar con cobertura aseguradora para cualquier dafio personal (en caso de
inundaciones puede ser por contaminacion con aguas de mala calidad, virus, infecciones,
hongos o cualquier otra enfermedad relacionada) y contar con un plan de proteccion de las
mascotas, en caso de aplicar.

Algunos dafios por fuertes precipitaciones que se han registrado en el municipio, son
acontecidos por la falta de mantenimiento y cuidado de sus canales y bajantes de aguas
lluvias. Segun informacidn recolectada por medio de entrevistas con los agentes de socorro,
se pudo observar que existen dafios en Gltimos pisos de edificaciones y de viviendas, que no
tienen la precaucion de contar con limpieza adecuada de sus instalaciones sanitarias de aguas
de lluvia. Esto genera represamientos del agua y fallos de las conducciones, que se convierten
en problemas en techos y hasta inundaciones o infiltraciones de humedad al hogar.

En cuanto a los avances en estos temas, ya recogidos por medio de encuestas, se
observd la necesidad de concientizar a la poblacién sobre sus riesgos, tomar medidas
conjuntas y promover la union entre los habitantes de los sectores, que genere una respuesta
mas oportuna y armonizada en caso de cualquier emergencia. Este tipo de actividades
deberian ser implementadas por todos las localidades que dispongan de la actitud para
coordinar su modo de respuesta ante cualquier evento amenazante y generen un cambio de
mentalidad de la mano con la agrupacion entre sus vecindarios.
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6.4.3. Propuesta SUDS

El crecimiento verde y la adaptacion al cambio climatico se vuelven un objetivo
fundamental dentro de la estrategia de mejorar los sistemas de aprovechamiento y retencion
de aguas lluvias. Ya que uno de los riesgos asociados al cambio climatico es el ejercido por
las inundaciones, que tienen un origen en la inadecuada gestion de la escorrentia superficial,
en los dltimos afios se ha obligado a plantear una discusion de fondo en donde desde las
politicas pablicas y las soluciones técnicas, se brinden herramientas necesarias para afrontar
situaciones de este tipo, de manera correcta.

Uno de los factores mas influyente en que las escorrentias superficiales por lluvias se
vuelvan un factor determinante en los procesos de inundacion de las ciudades, tiene que ver
con el rapido crecimiento urbano, que debido al alto nimero de construcciones sobrepasa las
capacidades de las redes de alcantarillado. La falta de cultura ciudadana, que genera blogueo
de sumideros por contaminacion y el aumento de superficie impermeable en espacio publico,
gue no aportan a retener agua sino que al contrario, la evactan de forma directa y mas rapida
a las redes de la ciudad, genera la necesidad de implementar soluciones acordes al medio y
de bajo impacto negativo.

Los Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible, SUDS, buscan trabajar en diferentes
escenarios del espacio publico que por su vocacion, se puedan intervenir de manera eficiente.
Si bien es cierto que se han venido adelantando estrategias de implementacion de SUDS en
algunas ciudades colombianas, al no ser politica publica, el avance en la implementacion de
ellos es aun poco estudiada. Entre los mas usados, se pueden destacar cubiertas, fachadas y
cunetas verdes, gue se apoyan en los sistemas naturales de la ciudad, no pensados para ese
fin pero eficientes, como parques, sardineles, separadores, entre otros. Sin embargo, en
muchos casos sigue siendo mucho mayor el porcentaje de superficie impermeable, frente a
la superficie filtrante deseable para ciudades con estas problematicas.

Dentro de una ciudad, son varias las opciones que se pueden considerar para filtrar y
retener el agua, para darle un aprovechamiento éptimo. Los SUDS, pueden clasificarse seguin
su fin y presentan diferentes tipologias, a continuacién se resaltan algunas de ellas. En la
ciudad de Tunja, se puede recomendar el uso de SUDS como zanjas de infiltracion,
pavimentos permeables, cunetas verdes, tanques de almacenamiento, entre otros, que se
basen en la caracterizacion de las necesidades a solventar, ya sean direccionadas al
mejoramiento de la calidad del agua, el control de volimenes de agua lluvia, su andlisis de
costos incluido el mantenimiento y finalmente seleccionar la medida mas Optima a
implementar segun sus beneficios y limitaciones. Se invita a la promocion de futuras
investigaciones aplicadas directamente a esta tematica, dentro del municipio de Tunja.
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Control en la Fuente Atenuacion de crecientes, descargas controladas
-Techos verdes

-Trincheras de infiltracion -Embalses

-Filtros -Estanques

-Jardines de lluvia -Humedales

-Micro reservorios de detencion | -Tanques de almacenamiento de aguas lluvias
-Pavimentos permeables

Reduccion de contaminacion del flujo

-Sistemas de bioretencion

Recarga de aguas -Trincheras y zanjas de infiltracion
subterraneas -Cunetas verdes de infiltracion
-Filtros verdes
-Embalses

Tabla 10 — Algunas tipologias de SUDS, segln su fin.
Fuente: Propia, segun literatura consultada

A pesar de que estos sistemas, pueden no ser la solucion definitiva a los problemas de
inundaciones de la ciudad, estos llegarian a generar grandes beneficios para los sistemas de
alcantarillado, que actualmente generan problemética a la hora de eventos de fuertes
precipitaciones. Estas alternativas no convencionales surgen en respuesta a problemas
similares a los asociados en el municipio de Tunja, en donde el crecimiento de la ciudad cada
vez impermeabiliza mayores porcentajes de suelo y existen limitaciones en los sistemas de
drenaje existentes en la actualidad.

Para las zonas estudiadas en el municipio, se requiere el analisis y la panificacion a
profundidad de las necesidades existentes y las posibilidades (tanto de disposicion como de
recursos) para la adopcion e implementacién de las alternativas y metodologias SUDS. La
adecuada planeacion de las nuevas areas de desarrollo, que incluyan criterios ambientales,
sociales, técnicos, econdmicos, urbanisticos e institucionales, juega un papel determinante
para la correcta implementacién y mantenimiento para prolongar la vida util de estas
estructuras. Esto requiere de investigaciones mas profundas en el tema y pruebas piloto en
sectores escogidos.

El objetivo es adoptar alternativas similares a las implementadas en otras
urbanizaciones a nivel nacional e internacional, basada en la metodologia SUDS, para
controlar y regular las escorrentias generadas por las lluvias. Por ejemplo, integrando de
manera efectiva un estanque de detencion, el cual almacena temporalmente el volumen de
exceso de lluvias y entrega un caudal comodo a la red de alcantarillado. Para todo esto, se
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debe tener conocimiento por parte de las instituciones encargadas de su implementacion, y
de la comunidad para su correcto cuidado y mantenimiento.

A la hora de realizar la seleccién y el disefio de las alternativas propuestas, habiendo
identificado el &rea del proyecto, la informacion urbanistica, la distribucion de areas,
topografia, tipo de suelos y vias, se procede a identificar y delimitar las respectivas zonas que
drenaran su escorrentia hacia la zona de detencidon, determinado cada uno de sus parametros,
con los cuales se podran calcular los hidrogramas y caudales generados por las mismas. De
esta forma se va determinando el volumen y tipo de regulacion que mas se adapte a las
condiciones locales. Todo esto se puede simular en software como EPA SWMM (de acceso
libre), que cuenta con una extension acerca de SUDS para modelizar en entornos urbanos.

En el caso de la ciudad de Tunja, la empresa prestadora de los servicios de acueducto y
alcantarillado, junto con la secretaria de planeacion municipal, deberan unir esfuerzos por definir
y establecer criterios unificados aplicables a nuevos proyectos urbanisticos que permitan la
adopcion de este tipo de alternativas SUDS, incluyendo medidas estructurales y no estructurales.
Esta labor requiere a la vez de un completo diagnostico del estado real del sistema de
alcantarillado de la ciudad.

Actualmente, existen publicaciones a nivel nacional, sobre proyectos tipo que generan una
serie de lineamientos para el disefio de SUDS, dirigido a entidades territoriales que tienen
problemas por la inadecuada gestion de escorrentias superficiales. Dentro de estos informes, se
sefialan especificaciones generales, asi como los estudios requeridos, el presupuesto y los
cronogramas, finalizando con la tematica de operacion y mantenimiento (MinAmbiente, 2018).
Los avances promueven la toma de medidas a nivel nacional y pueden ser validados en cada
lugar, donde se pretendan implementar.

6.4.4. Propuesta metodoldgica SAT

Es de gran importancia que se fomente la implementacion de los Sistemas de Alerta
Temprana, SAT, en beneficio de las zonas pobladas con riesgo a inundacién. Durante el
desarrollo de esta investigacion, se observo que la ciudad de Tunja tiene un alto riesgo de
inundacion. Que la mayor parte de sus inundaciones en la zona urbana son por reboses de
alcantarillados, pero que han existido eventos, en conjunto con el desbordamiento de los
cuerpos hidricos que la atraviesan. Esto incrementa la necesidad de contar con un sistema
adecuado de informacidn y a tiempo, sobre los niveles del rio en puntos estratégicos, donde
se demuestre la posible afectacion aguas abajo. Todo esto, para estar prevenidos y poder
tomar las mejores decisiones a tiempo.
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Esta medida puede incrementar el nivel de seguridad para los habitantes de la zona
urbana del municipio de Tunja, que se ubican sobre la ronda de los rios y llegar a planificar
eficientemente sus planes de accion. Para la realizacion de un proyecto de implementacion
de SAT, se puede seguir esta metodologia propuesta:

e Recoger informacion topogréfica e hidro-climatologica de la zona de estudio.

e Determinar las variables ambientales e hidrodindmicas para un sistema de alertas
tempranas en la ciudad de Tunja.

e Modelizar la zona de estudio hidrodindmica y ambientalmente, haciendo uso de
modelos hidrodinamicos (ej. IBER), para analizar el comportamiento de los cuerpos
hidricos. Se resalta dentro de este numeral, la recomendacion de asegurar la
calibracion y la validacion de los modelos, a partir de la instrumentacion.

e [Establecer los puntos significativos para implementar los sistemas de alertas
tempranas.

Dentro de la investigacidn realizada, sobre las metodologias de implementacion de
SAT, se puede destacar este resumen, que puede ser complementario a la revision en el
momento de implementacién de un sistema para el municipio de Tunja

Fases de disefio e implementacion
de un SAT ante Inundaciones

Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4
Predisefio Disefio Implementacién Retroalimentacion
SAT SAT SAT
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FASE 1: PREDISENO DE UN SAT

Seleccon del stio Delimitacion del éres Recopiscion de Carscterzacion Reconocmiento de
cbjeto de la aleta [~ de drenaje = nformacion ! hidroldgica de la (=) campo
cuencs
Fracuencia de Cuencasy Hidrometnas Perametos Vsuslizacion dels
inundaciones Subouencas Metecrobgics fiscogeograficos cuenca
Tipo ce crecidss Cartogréfics Clms Entrevistas
(terrpo de llegada) Division noltico

sdminist'ative

ELABCRACION DE INFORME

FASE 2: DISENO DE UN SAT

|

SAT

Seleccion del tipo de

Precipitacion y Nivel
Niel

Pracipitacion

I Precipitacion y Nivel I._,l Componentes del SAT I_

Instrumentos y
equipos de transmision
y recoleccion de datos
(Pluviémetros,
sensores de nivel, etc.)

1
4 b i
| Topogrsfis H Sitios y dreas de interés |,_, Protocolo de
funcionsmiento

Anaiisis Hidrolgico I

i

Anéfisis Estadistico |

Andlisis Hidrdufico |

Tratamiento de datos
Anzlisis de frecuencia

i

l

Parametmns de Ia

modelacion hidraulica

Tormenta de disefio I

Aplicacicn de GIS

l

Delimilacion y
comprobacon de dress
de inundacion

: |

Modelscion hidraulica |

Parametros fisicos de
las subcuencas

Modelscion Hidrologica |—t

=

>

Seleccion de umbrales
de inurdacion

ELABORACION DE INFORME

(Proceso muy variable)

FASE 3:IMPLEMENTACION DE UN SAT ]

FASE 4. RETROALIMENTACION

]

llustracion 23 — Fases de disefio e implementacion SAT.
Fuente: Informacion recolectada a partir de (Robleto Molina, 2010)

Pagina 98




Maestria en Ingenieria Civil con Enfasis en Hidroambiental
Trabajo de Grado - Laura Yaneth Gil Alvarado - 2019

El funcionamiento de un SAT, se puede dividir en tres componentes, el monitoreo, las
comunicaciones Yy la activacion de la alerta, para darle paso a los preparativos de respuesta.
Para el monitoreo, los SAT cuentan con equipos de transmision y recoleccién de datos que
incluyen los pluviémetros y los sensores de nivel, vinculados a la red hidrometeoroldgica de
la ciudad donde se instalan. Con esto se permite la realizacion del comportamiento
hidrometeoroldgico y se propician los modelos de prondstico de la cuenca.

-Se requiere tener una batimetria detallada de los cuerpos hidricos que atraviesan el
municipio, pues hasta el desarrollo de esta investigacion, se cuenta con informacion
general del tema. Esto puede aumentar la efectividad de la informacion que se va
generando, mediante modelizaciones y demas investigaciones.

-Es importante zonificar adecuadamente las precipitaciones que se registran en el
municipio de Tunja. Las entidades de Gestion del Riesgo Departamental, llevan un
seguimiento de las lluvias, sin embargo, segun informacion tratada con la entidad
municipal, han llegado a existir meses sin datos, siendo en los que mas ha llovido.
Generar confiabilidad acerca de las mediciones pluviométricas, beneficia el
conocimiento de los eventos ocurrentes en el territorio y a su gestion oportuna.

-Fomentar la implementacién de un Sistema de Alertas Tempranas para el Municipio
de Tunja. A pesar de que se necesite su instalacion sobre el Rio La VVega, en jurisdiccion
de Motavita, es importante que las instituciones municipales promuevan su realizacion,
para incrementar el conocimiento a tiempo del comportamiento de los cuerpos de agua,
lo cuales pueden llegar a afectar a la poblacion.

(Actualmente la forma de monitoreo que tiene el municipio ante posibles
desbordamientos, es por medio de la revision de puntos del nivel del rio, que vigilan en ciertos
periodos de lluvia los agentes de socorro municipales)
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7. ANALISIS DE RESULTADOS

Durante el desarrollo del presente trabajo de investigacion, se mantuvo la idea de que el
riesgo se construye socialmente debido a fendmenos multicausales. Esto implica que varios
factores que tienen lugar en un mismo territorio, hacen que el desastre se materialice. En este
apartado final, se revisara el cumplimiento de los objetivos establecidos, las preguntas iniciales
de investigacion planteadas y se puntualizaran algunos comentarios finales.

De acuerdo con los resultados obtenidos de este proyecto, se tomaron los procesos
principales a lo largo de su desarrollo y se analizaron los objetivos especificos para revision
de sus derivaciones:

-Al iniciar con la contextualizacion del marco legislativo relevante aplicable a la
evaluacion del riesgo por inundacién y su estudio dentro de la planificacion urbana, se
ahondd en los conocimientos legales aplicables a la gestion del riesgo ante eventos de
inundacion. Por medio de esta investigacion inicial, se pudieron sentar las bases de lo
existente en temas legislativos y los posibles vacios a nivel municipal. De este proceso, se
generd una lista que contiene el resumen de verificacion de informacion, con la descripcion
de las normativas relevantes nacionales y su evolucion a lo largo de los afios, asi como la
exaltacion de las vigentes y aplicables dentro de este estudio.

- Dentro de la identificacion de falencias existentes en el desarrollo territorial del
municipio de Tunja y su situacion actual en Gestion del Riesgo de inundaciones, se logro
obtener una vision méas amplia acerca de la situacion actual del desarrollo urbanistico de la
ciudad de Tunja. Para esta etapa, se logré escoger 5 barrios prioritarios a analizar, por
encontrarse bajo alta amenaza de inundacion, por contar con informacion suficiente de las
construcciones desarrolladas en esta zona de estudio y finalmente se gener6 un
reconocimiento del sector, realizando un resumen de su situacion actual.

- En cuanto a la evaluacion por medio de encuestas de la vulnerabilidad existente, desde
la percepcion social, en las zonas escogidas por su alto nivel de amenaza ante eventos de
inundacion en la ciudad de Tunja. Se pudo realizar una recoleccién directa de informacion,
que determind las necesidades y establecio la vulnerabilidad ante eventos de inundacién
desde la percepcion social. Con todo ello se obtuvo una cantidad acertada de encuestas, con
una muestra de 150, que representan 519 personas y se realiz6 un resumen de resultados
obtenidos, asi como la evaluacion del Riesgo de Inundacién, basado en diversas variables.
La amenaza de inundacion resulto ser Alta para estos sectores, que en combinacion con su
vulnerabilidad Media, generan un riesgo Alto. Dentro de esta etapa, se anexd al libro el
formato definitivo de encuestas aplicado a la poblacion de anélisis.
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-En cuanto a la generacion de conocimientos tedrico — practicos que promueven la
aplicacion local de la Gestion del Riesgo de inundacion en la ciudad de Tunja, segun los
analisis desarrollados, se presentd un contenido relevante en cuanto alternativas a aplicar en
los sectores con alta amenaza. Estos lineamientos consisten principalmente en una correcta
Gestion Publica y Gestidn del Riesgo de Inundaciones desde el involucramiento de todas las
partes interesadas. Se resaltaron estrategias importantes a promover, tanto a nivel municipal
como en los sectores estudiados. También se generd una propuesta de trabajo en equipo con
las comunidades, en la generacion de mapas comunitarios, que promueven un conocimiento
adecuado de su entorno y la toma de medidas requeridas para su sector, ademas del trabajo
en conjunto con los entes institucionales. Se plante6 la necesidad de instalacion de Sistemas
de Alerta Temprana ante inundaciones, promoviendo una metodologia desde su disefio. A la
vez de todo lo anterior, se compartieron conocimientos adquiridos mediante la investigacion,
entorno a diversas metodologias y toma de acciones que también promueven la mitigacion
de los eventos de inundacién, por medio de la implementacién de Sistemas Urbanos de
Drenaje Sostenible, que pueden llegar a ser profundizados y aplicados a nivel local,
suscitando un manejo adecuado de las aguas lluvias, su retencién, limpieza y
aprovechamiento.

Como se observé en los resultados de los analisis microbioldgicos tomados en el Rio
Jordan (Alto y Bajo), la cantidad de coliformes fecales y totales, se encuentran fuera de los
rangos admisibles en normas referentes a calidad del agua. Se deben desarrollar programas
de Control y Vigilancia, asi como la formulacion de programas de recuperacion y proteccion
para las aguas superficiales del municipio. La contaminacion de coliformes fecales representa
una clara sefial de alerta para proceder a la implementacién de las medidas necesarias para
proteger el recurso hidrico. Los microorganismos forman la parte bioldgica de la
contaminacion del agua superficial y éstas pueden causar un riesgo a la salud publica. Los
indicadores encontrados en los cuerpos de agua, inhabilitan su uso para cierto tipo de
actividades, por tanto, es vital informar a la poblacién sobre la situacién actual de
contaminacion y los cuidados que se deben tener.

Con este proyecto se apunta a que las entidades oficiales tomen como base la
informacidn presentada, para proyectar socializaciones, talleres y demds estrategias para
crear una comunidad prevenida y resiliente frente a las amenazas locales existentes. Que
incremente el conocimiento de los temas de gestion del riesgo en la ciudad de Tunja, segun
sus amenazas. Ademas, se procurd que los habitantes que fueron entrevistados durante el
desarrollo de este proyecto, pudieran concientizarse un poco mas acerca de su vulnerabilidad
ante eventos de inundacion y la necesidad de ampliar sus conocimientos en el tema, teniendo
en cuenta que generaran un beneficio propio.

Pagina 101



Unyegsipap SavroTowss

8. CONCLUSIONES Y OBSERVACIONES

Los eventos naturales y antropicos que han sido registrados en la historia colombiana,
citando entre ellos los de mayor impacto (avalancha de Armero en 1985, sismo y avalancha
del rio Paez en 1994, la avalancha de Salgar — Antioquia en 2015, asi como las mas recientes
en 2017 la avalancha en Mocoa y su repeticion de esas altas precipitaciones para 2018), han
servido como base fundamental en la estructuracion y promulgacion tanto de normativas
juridicas como de politicas publicas que dan soporte a la cultura proactiva en funcion de la
gestion del riesgo de desastres a nivel nacional. Sin embargo, hace falta su promocion,
conocimiento y correcta aplicacion en todos los territorios municipales frente a sus posibles
amenazas.

A mediano plazo se espera que las comunidades estudiadas en el municipio de Tunja,
logren alcanzar un buen avance en el alcance de los objetivos generales de los planes de
gestion del riesgo, incluyendo un incremento de la percepcién del riesgo de inundacion y las
estrategias de autoproteccion. Que mejore la coordinacion administrativa entre actores
involucrados, la capacidad predictiva ante situaciones de inundacién y la reduccioén en la
medida de lo posible de la peligrosidad para la salud de la poblacion, del medio ambiente y
de las actividades econdmicas en las zonas inundables.

Se espera que a futuro, lleguen a ser de gran utilidad los resultados a cerca del Riesgo
analizado en el proyecto, para que al volver a generar las encuestas, la poblacion ya haya
contado con mayor informacién acerca de su estado de amenaza, por medio de charlas que
hayan ejecutado las entidades interesadas en generar concientizacion social sobre
inundabilidad y demas riesgos de la ciudad. Que haya mejorado la resiliencia y haya
disminuido la vulnerabilidad de las personas y elementos en zonas inundables y que se haya
contribuido eficazmente al mejoramiento y mantenimiento del buen estado de los cuerpos de
agua de la ciudad de Tunja.

La implementacion efectiva de los sistemas de Reduccion del Riesgo de Desastres y
Gestion del Riesgo de Desastres, depende de la solidez de las capacidades institucionales, de
los actores claves en diferentes niveles de gobierno, sector privado, comunidad académica y
sociedad civil y de una coordinacién efectiva entre estos actores y niveles. Se requiere la
promocion de buenas practicas sociales a niveles locales, particularmente en el manejo
ambiental, uso apropiado de suelos y recursos naturales, gestion ambiental urbana y gestién
integral del riesgo, los cuales son producto de procesos historicos de relacién y adaptacion
con el entorno, del conocimiento local, del desarrollo cientifico a nivel especifico y de la
actividad de administracion publica a nivel municipal.
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Se espera que este trabajo motive la realizacion de investigaciones futuras para areas
urbanas, donde se aporten herramientas potentes de analisis y se pueda hacer, con equipos
interdisciplinarios y mayores recursos, seguimiento espacial de las vulnerabilidades ante
amenazas naturales, para asi tener ciudades mejor planificadas, pero sobre todo, mas “dignas
y seguras”, con poblaciones méas conscientes de su papel, tanto en la generacion como en la
prevencion y reduccion de condiciones de vulnerabilidad.

Los valores propuestos y finalmente hallados sobre vulnerabilidad y amenaza, quedan
abiertos a la posibilidad de futuros estudios que corroboren o amplien la informacion
obtenida, por medio de metodologias diferentes a la aplicada en el mismo en el presente
estudio. Ademas, se sugiere realizar estudios de vulnerabilidad dentro del municipio, en
aquellas zonas del nor-occidente y sur, que cuentan con la problematica de inundaciones
recurrentes cada afio.

Cabe mencionar que no existen propuestas infalibles y que garanticen el éxito
definiendo e involucrando la sociedad en general, con sus bienes y necesidad de proteccion
de lo publico. Menos en este escenario que estd dominado por la incertidumbre. Sin embargo,
al generar esfuerzos conjuntos por la incorporacion y difusién de la idea de que la
problematica de inundaciones, no esta en escenarios aislados, sino que es parte de nuestro
sistema territorial, se entenderia que la escala local es la base para desarrollar estrategias
integrales de reduccién de desastres. Siguiendo principios de coordinacion, cooperacion y
flexibilidad en adopcion de estrategias, se podra definir una ruta orientada eficientemente a
la consecucion de un bien comdn, dentro de un contexto sostenible.

Se requiere de voluntad, acompafiada por un cambio de paradigmas que involucren la
gestion de la infraestructura publica en el desarrollo sostenible de las ciudades. Un fomento
al conocimiento de los riesgos existentes para aquellos que pueden llegar a ser mayormente
afectados y una ampliacion de la perspectiva de desarrollo, para las necesidades de la
poblacion. Dentro de este estudio, se pueden sefalar resultados principales para su
tratamiento en conjunto con diversas entidades, desde la conciencia social, el trabajo en
comunidad, como la vision prospectiva de los encargados del disefio urbano.
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Anexos

CUADRO RESUMEN DE EVENTOS DE INUNDACION EN LA CIUDAD DE
TUNJA, RECOLECTADOS SEGUN REPORTES Y FUENTES OFICIALES.

Emergencias registradas en la ciudad de Tunja, Colombia

Tipo de , Hubo atencidn de
Afio Dia - Mes Evento Afectacion Comentarios del Reporte ¢ .
. la emergencia?
Registrado
Barrios: - Cortinas del Zaque - El
125 Personas - | Carmen - San Antonio - Los Cojines
02 de Mavo Inundacion 25 Familias - - Jordan - Bachue - Las Quintas -
Y 25 Viviendas Remansos de Santa Inés. Fuertes
Averiadas lluvias. Reporte de la Defensa Civil No se atendi6 por
y del CREPADY" Gestion del Riesgo.
85 Personas - No se registra
17 anjlllas -1 Barrios: - Las Quintas - Alameda solicitud de apoyo.
30 de Mayo Inundacion V|V|_enda del Bosque - Santa Inés -
Destruida - 16 Mesopotamia
Viviendas Sop 1a.
Averiadas
600 Personas - Desbordamiento del Rio La Vega.
120 Familias - Barrios: - Dofia Limbania - La Si se atendio la
09 de Julio Inundacién 120 Viviendas | Maria - Pozo Donato - Las Quintas emergencia. Se
Averiadas - 1 - Av. Norte - Av. Universitaria - registra apoyo a
2010 Centro Av. Olimpica. Reporte del través del CREPAD.
Educativo CLOPAD*
10 Personas -
10 de Inundacion 2 Familias - 2 Fuertes lluvias Sector Manzanares.
Noviembre Viviendas Reporte del CLOPAD.
Averiadas
Quedd . .
: Desbordamiento Rios La Vegay .
NO\l/iE:ariebre Inundacion rpeeri]gtlr%néi Jordan. Sectores Pozo Donato - G'\écs’t?gnagzr;dé?egog
gIstro ¢ Manzanares. Reporte del CREPAD. 21€5g0.
afectacion No se registra
10 Personas - solicitud de apoyo.
30 de Deslizamiento 2 Familias - 2 Barrios: - 20 de Julio - Carrera 14
Noviembre Viviendas con Calle 25. Reporte del CLOPAD.
Averiadas
28 de o . Via Tunja - Moniquira. Reporte del
Diciembre Deslizamiento 1 Via CLOPAD.
éf;:;’rerz]risl?ar;a_sé Fuertes lluvias. Barrios: - El Dorado
13 de Abril | Deslizamiento - - EI Milagro. Caida de un arbol.
Viviendas
. Reporte del CLOPAD.
Averiadas
Vereda Florencia Sector La . .
. Si se atendio la
Esperanza. Se registraron 3 personas emeraencia. Se
18 de Abril | Deslizamiento 3 Personas atrapadas en Mina La Esperanza, d .
2011 - registra apoyo
por saturacion de suelos. Reporte del . A
brindado a través del
CLOPAD. Departamento
2028 Personas | Zona urbana Barrios: - Las Quintas P '
- 563 Familias | - Villa Universitaria - Los Urapanes
19 de Abril Inundacion - 563 - Sol de Oriente - Bolivar - Bachue.
Viviendas Desbordamiento Rios La Vega y

Averiadas - 11

Jordan. 15 Barrios afectados.
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Emergencias registradas en la ciudad de Tunja, Colombia

Tipo de , Hubo atencion de
Afio Dia - Mes Evento Afectacion Comentarios del Reporte ¢ .
. la emergencia?
Registrado
Vias - 2 Afectacion de la UPTC y Escuela
Centros de Normal Superior Santiago de Tunja,
Salud - 3 asi como La Clinica de Coomevay
Centros Saludcoop. Paso restringido en las
Educativos. Vias Tunja - Bucaramanga, Tunja -
Duitama.
Quedd
02 de Mavo Inundacien pendiente Zona urbana. 10 Barrios afectados.
Y registro de Reporte de la Defensa Civil.
afectacion
10 Personas -
N 2 Familias - 2 Barrio El Dorado. Reporte del
05 de Mayo | Deslizamiento Viviendas CLOPAD.
Averiadas
70 Personas -
L 12 Familias - | Barrios: - Urapanes - Pozo Donato -
13 de Mayo Inundacion 12 Viviendas | Las Quintas. Reporte del CREPAD.
Averiadas
Estas familias, personas y viviendas
estan para reubicar por amenaza
de deslizamiento en los Barrios: - El
nglfzaerfi?;ass-- Dorado - Mirador De La Fuente - El No se atendio por
17 de Julio | Deslizamiento L Carmen — Lanceros - Tras Del Alto Gestion del Riesgo.
75 Viviendas - - - - -
. — Runta - Pinos De Oriente - Veinte Solo informacion.
Averiadas . .
De Julio - Buenavista — Kennedy -
La Colina. Reporte del CREPAD
Boyaca.
En horas de la tarde se presentaron
fuertes lluvias en los Barrios: -
25 Personas - Bellalcazar - Los Andes — Obrero - Si se atendio la
24 de Inundacion 5 Familias-5 | La Sexta— Aquimin - San Antonio — emergencia. Se
Octubre Viviendas Mesopotamia - Terminal De registra apoyo a
Averiadas Transporte, entre Otros. Organismos | través del CREPAD.
de socorro adelantaron censo.
Reporte CREPAD Boyaca.
2 Heridos -
125 Personas -
25 Familias - 1 Si se atendi6 la
Vivienda Lluvias que afectaron vias de los emergencia. Se
17 de L Destruida - 24 | Barrios Altamira y Prados de Alcala. 9 :
. Inundacion S : registra apoyo
Noviembre Viviendas Informe de La Cruz Rojay . A
. ) brindado a través del
Averiadas - 2 CREPAD Boyaca.
’ Departamento.
Vias- 3
Centros
Educativos.
A raiz de fuertes lluvias, se
150 Personas - . . L
03 de _ 30 Familias - presentan munqlacmnes en_los_ No se atendlq por
Inundacion L Barrios: - Los Muiscas — Capitolio - Gestion del Riesgo.
Enero 30 Viviendas . - - . L
. Caminos De Oikata - Tejares Del Solo informacion.
Averiadas . :
2012 Norte. Informé socorro nacional.
570 Personas - | Desbordamiento del Rio La VVega, 9 Si se atendi6 la
142 Familias - | barrios afectados, aproximadamente emergencia. Se
21 de Abril Inundacion 142 Viviendas 400 familias afectadas, CLOPAD registran
Averiadas - 2 verifica numero de familias $84,181,664.0 en
Puentes afectadas. Debido a fuertes lluvias recursos dirigidos
|
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Emergencias registradas en la ciudad de Tunja, Colombia

Tipo de , Hubo atencion de
Afo Dia - Mes Evento Afectacion Comentarios del Reporte ¢ .
. la emergencia?
Registrado
Peatonales - 1 | se present6 afectacion al acueducto
Acueducto que surte la ciudad. Report6
socorro nacional.
Via que conduce Tunja-Ramiriqui-
Miraflorez-Paez en el km 21 cerrada a
20 de o ] causa de desl_igamient’o, ademas se No se atendic:) por
Octubre Deslizamiento 1 Via reportd _af(_ectacmn en vias secundarias Gestlo_n del Rle_sgo.
y terciarias. Se qued6 en espera de Solo informacion.
confirmacion de municipios afectados
vialmente. Informé CDGRD?".
" CREPAD - Comité Regional Para la Prevencion y Atencién de Emergencias y Desastres.
2* CLOPAD - Comité Local de Prevencion y Atencién de Desastres.
3 CDGRD - Consejo Departamental Para la Gestion del Riesgo de Desastres.
Emergencias registradas en la ciudad de Tunja, Colombia
Tipo de
Afo Dia - Mes Evento Localizacion Magnitud
Registrado
Se observan grietas en el interior y exterior de la vivienda en
. L Diagonal 13 paredes y pisos, debido a que la vivienda esta ubicada en la
26 de Abril | Inundaci6n No. 4-173 mitad de una carcava, por donde circulan en invierno aguas de
escorrentia provocando inundacion de la misma.
Carrera 6 No. En época invernal baja gran cantidad de agua de escorrentia
24 de Mayo | Inundacion 7-10 Barrio considerable que ocasionan el ingreso a varias viviendas del
Jordan frente de la via de las (carreras 7y 7A)
Se realiza inspeccion ocular de la sede de Jardin Nacional de la
escuela Normal Superior Santiago de Tunja el cual se ve
afectado por las lluvias presentadas el dia 13 de Septiembre de
2016 en las horas de la tarde. En la zona de entrada principal de
14 de . Transversal 11 : - -
2016 - Inundacion la sede se observa huella de inundacion de aproximadamente 40
Septiembre No. 33-78 cm. Al realizar la inspeccion visual se observa que pasado un
dia de la inundacién persisten zonas pequefias con acumulacion
de agua, malos olores y presencia de vectores. En la zona de
juego de los nifios se encontré huella de inundacién.
El Barrio Pozo Donato se ha visto afectado en varias
oportunidades por inundaciones las cuales han puesto en riesgo
. a sus habitantes y las viviendas aledafias al Rio la VVega; en este
29 de ., Barrio Pozo . L :
Noviembre Inundacion Donato momento nos encontramos en un riesgo mmmen'Ee debldp ala
temporada de lluvias. Varias viviendas aledafas al Rio
presentan gritas que amenazan con el colapso estructural de
algunos predios.
Segun habitantes de las viviendas se ha presentado
inundaciones de hasta medio metro sobre el nivel del piso de las
Calle 29 No. . . . :
. . mismas. Los residentes del barrio el Dorado se han visto
19 de Mayo | Inundacion | 2B. Barrio el . .
Dorado afectados por Ia_ acumula_uon de aguas de escorrentia, las cuales
2017 superan el nivel del piso de_ la misma debido a los fuertes
inviernos.
_ Bzgll?\lzﬁs_os La vivienda_se ve afectada por inundaciones provenieptes del
12 de Junio | Inundacion agua lluvia que no llegan a ser causados por el sumidero
Carrera 8a No. - : S
5422 ubicado al frente de dicha vivienda.
|
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Emergencias registradas en la ciudad de Tunja, Colombia
Tipo de
Afo | Dia- Mes Evento Localizacion Magnitud
Registrado
Desbordamiento Rio Jordan 12 barrios afectados, el barrio
03 de 3 ) _ mas afectado es Mesopotamia, Santa Inés remansos
noviembre Inundacion Boyacé/ Tunja Ma}nzanares, La Pradera, El Consuelo, Bachue en
evaluacion por parte del crepad y clopad. $84.500.000 total
apoyo fnc.
2003 Barrios Mesopotamia, Santa Inés, San Antonio, La Virgen,
. El Consuelo, Canapro, Jordan, Maldonado, Las Nieves, Los
Barrios : . L
05 de Inundacion Mesopotamia y Patriotas. Inundaciones locales. Reporte telefonico el
noviembre Santa Inés tiempo. Las lluvias también ocasionaron desbordamiento del
rio chulo. Taponamiento del alcantarillado del sector.
Decenas de vehiculos quedaron cubiertos por las aguas.
Situacion en evaluacion saturacion de alcantarillado Rio
20 de . . . Chulo, Barrios Santa Inés, Mesopotamia, El Recreo, El
2005 noviembre Inundacion Boyaca/ Tunja Comercio, Jordan, Los Muiscas, Florida, San Francisco,
Sector Bavaria.
Durante la media noche del domingo un fuerte aguacero que
se prolongo6 por méas de 4 horas hizo que otra vez, en menos
de 15 dias, se rebosara la Laguna Hunzahua inundando 14
01 de Inundacion La Marifa, 15 de barrios y dejando afectadas por lo menos 1250 personas
mayo Mayo, Urap (250 familias x5); las aguas alcanzaron 1.60 mts en las
calles y en las residencias del norte de la ciudad. El alcalde
2011 de la ciudad anunci6 que se evacuara la zona del Barrio
Pozo Donato hasta que se supere la emergencia.
24 de Inundacion Barno. San Fuertes lluvias e inundaciones en el Barrio San Francisco.
octubre Francisco
17 de . Barrios Altamira Lluvias que afectaron vias de Los Barrios Altamira Y
noviembre Inundacion y Prados, de Prados De Alcala.
Alcald
BARRIO LOS
MUISCASM
03 de - CAPITOLIO, A r_aiz de fuert_es IIuvias,_se presenta_n inundac?one; en _Ios
enero Inundacion CAMINOS DE Barrios Los Muiscas, C_apltollo, Caminos D_e Oicata, Tejares
OIKATA, Del Norte, informé socorro nacional.
2012 TEJARES DEL
NORTE
Deshordamiento del Rio La Vega; 9 barrios afectados;
. . ) . aproximadamente 4 familias afectadas; clopad verifica
21 deabril | Inundacion Boyaca/ Tunja ntimero de familias afectadas, debido a fuertes lluvias se
presentd afectacion al acueducto que surte la ciudad.
Se registra inundacion en Tunja afectando aproximadamente
02 de . . . 8 viviendas en muebles y enseres en los Barrios Pozo De
2013 mayo Inundacion Boyaca/ Tunja Donato, Santa Inés, Fuente Higueras Y La Calleja,
Bomberos, policia, scout y transito apoyaron las labores.
Las calles del norte de Tunja, segun reporte entregado por el
teniente Manuel Arias del cuerpo de Bomberos; las lluvias,
Ciudad Jardin, que se extendieron por dos horas, provocaron alarma en
04 de L, Pozo Donato, Las | cinco sectores de la ciudad, pues el Rio Jordan que atraviesa
2014 Inundacion - .
marzo Quinta y Santa gran parte de casco urbano, casi se sale de su cauce hubo
Inés. afectaciones en cinco viviendas y se atendieron emergencias
en los Barrios Jardin, Pozo Donato, Las Quintas Y Santa
Inés, que generalmente se inundan.
|
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Emergencias registradas en la ciudad de Tunja, Colombia

canales debido al
incremento de caudal
de las aguas lluvias.

Tipo de
Afio Dia - Mes Evento Localizacion Descripcion General Afectaciones
Registrado
. . Se presentaron fuertes
En los barrios de Tunja | . P .
inundaciones afectando varios
se presentaron - - .
. . - barrios de la ciudad, se hizo la
Barrio Tejares emergencias por . -
. ; inspeccion del sector para
2012 | 03 de enero Inundacion del Norte, To_rres inundaciones, luego de establecer las causas de
del Este, Asisy un fuerte aguacero que | . -
o = inundaciones, ya que en estos
Capitolio. se registro sobre las barrios nunca se habia
3:00PM de la tarde del -
presentado emergencias de
martes. .
esa magnitud.
Las lluvias persisten en
Tunja dejando hasta el
momento 5 viviendas Se evidencia varias casas
inundadas en el sur de inundadas por la fuerte ola
11de . Barrio Suarez y la ciudad, también se invernal en la ciudad,
2016 : Inundacion - - S
noviembre Patriotas evidencié el colapso de provocando el colapso del
parte de la red de alcantarillado debido a su
alcantarillado por creciente caudal.
exceso de basuras en la
ciudad.
Se reportaron varias
inundaciones en la glorieta
. norte de la ciudad, otros
El norte de la ciudad barrios afectados por
fue el sector més . - P .
afectado vor las lluvias inundaciones fueron el Barrio
Glorieta norte, ue egtuvieron El Topo, en la carrera 15-17,
avenida de la a?:om afiadas de el Barrio El Gaitan, el Barrio
3 de abril Inundacion uptc, carrera 15 P . El Libertador, donde 3
: descargas eléctricas y L
con 17 Barrio - . viviendas fueron afectadas
. granizo, el incremento . .
Topo y Galan . . por inundaciones y por eso el
del Rio Jordan que
. - cuerpo de bomberos
atraviesa la ciudad fue - - .
2018 evidente voluntarios de Tunja realizé
' labores de degrado del agua
sin requerir la evacuacion de
los hogares.
Se presentaron 17
alertas de emergencias,
las inundaciones se . :
. Las inundaciones afectaron
Barrio Topo, presentaron en los . - )
. L L . . varios barrios de la ciudad en
5 de abril Inundacion Gaitan y Fuente diferentes barrios de la :
. . los cuales se vieron afectadas
Higueras. ciudad, por rebose de

varias viviendas y calles.

Registros tomados por medios de comunicacién oficiales. (CARACOL RADIO, BOYACA 7 DIAS, EXTRA)
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Emergencias registradas en la ciudad de Tunja, Colombia

Tipo de
Afio | Dia- Mes Evento Afectacion Comentarios del Reporte
Registrado
29.d 25 Personas - 5
2000 marz% Inundacion Familias - 5 Reporte de Radio-Comunicaciones.
Viviendas Averiadas
31de | 78 Personas- 15 . -
2002 Inundacion Familias - 15 Reporte telefénico Radio-Comunicaciones.
octubre . h
Viviendas Averiadas
Informe of. Radiocomunicaciones, por productos
., 25 Personas - 5 P . p e
04 de enero Inundacion Familias quimicos dejados por un vehiculo 5 familias se
afectaron, atendido por CISPROQUIM Y CLOPAD
Barrios Mesopotamia, Santa Inés, San Antonio, La
5de | . 125 Personas - 25 Virgen, EL Consuelo, Canapro, Jordan, Maldonado,
nundacién L . - .
2003 octubre Familias Las Nieves, Los Patriotas, Ipu_ndamones locales,
Reporte telefonico.
Desbordamiento del Rio Jordan, 12 barrios afectados:
09 de . 2000 Pe.rs_onas -100 el Ba,rrio mas afectado es Mesopotamia, Santa
noviembre Inundacion . Famlllas - 69 Inés, Remansos Manzanares,_ !_a Pradera, El
Viviendas Averiadas Consuelo, Bachue, en evaluacion por parte del
CREPAD Y CLOPAD.
21d 40 Personas - 8
2005 noviem?ore Inundacion Familias - 8 Caida de arboles sobre viviendas.
Viviendas Averiadas
2006 | 19 de enero Inundacion 3 personas muertas Vereda Guatatano, Explosion de Mina por Gases
125 Personas - 25 Barrios Qortinas Dfel Zaque, El Carme_n, San Antonio,
17 de abril Inundacién Familias - 25 Los C01|ne§, Jordan, Bachue, Las Quintas, Reman_so_
Viviendas Averiadas De Santa Inés, fuertes lluvias, reporte de defensa civil
y el CREPAD.
85 Personas - 17
02 de mayo Inundacion Fil/r?\llligar? d'a;_l’G Barrios Las Quir}tas, Alameda d_el Bosque, Santa
Averiadas- 1 Inés, Mesopotamia.
Vivienda Destruida.
Desbordamiento del Rio la Vega, Barrios Dofia
30 de mayo Inundacion Golgaljﬁirlsigg ?51-2(1)20 Limban_a , La Maria, PO?O de D_ona_to, L as Qui_n tas,
Viviendas Averiadas Avenida Nprte_, Avenida Universitaria, Avenida
Olimpica, reporte de CLOPAD.
2010 10 de y 125 Pe_rs_onas -25
noviembre Inundacion _ _Famlllas - 2_5 N/A
Viviendas Averiadas
85 Personas - 17
Familias - 16
no&iirii)re Inundacion Viv_iendas N/A
Averiadas- 1
Vivienda Destruida.
30d 600 Personas - 120
noviemi)re Inundacion _ Eamilias - 12_0 N/A
Viviendas Averiadas
10 Personas - 2
diczigrggre Inundacion _ _Familias -2_ N/A
Viviendas Averiadas
2028 Personas - 563
2011 | 13 de mayo Inundacion Familias - 563 N/A

Viviendas Averiadas
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FORMATO DE ENCUESTA UTILIZADO PARA MEDIR VULNERABILIDAD
ANTE INUNDACIONES - PERCEPCION SOCIAL BARRIOS.

Seccion 1: Caracterizacion de hogares.

Personas que conforman el hogar
-Género (femenino, masculino)
-Edad (<18, 18-25, 26-35, 36-45, >45)
-Méaximo nivel de escolaridad alcanzado (preescolar, primaria, secundaria, técnico
0 tecndlogo, universitario, posgrado, educacion no formal)
-Situacion Laboral (empleado o independiente, no empleado, pensionado, ama de
casa)
Promedio de ingresos por hogar por mes SMMLV (menoral,entre 1y 2, entre2y
4, entre 4y 6, entre 6 y 8, entre 8 y 10, mayor a 10)
¢ Hace cuantos afios viven en el sector?
¢ Cree que su vivienda se encuentra en zona de alto riesgo de inundacién? (si, no, no
sabe)
¢Usted ha llevado a cabo alguna de las siguientes acciones para disminuir la
amenaza? (obras que mejoren las condiciones de la vivienda, acciones para preparar
a su familia, acciones para organizarse con sus vecinos, ninguna, otra)
Numero de integrantes del hogar que participan en organizaciones sociales

Seccion 2: La vivienda y su entorno.

¢ Cuantos afios tiene la vivienda de construida? (<1, entre 1y 6, entre 6 y 12, entre
12 y 18, entre 18 y 24, entre 24 y 30, mas de 30)

¢Con qué servicios cuenta la vivienda? (agua —acueducto y alcantarillado—, gas,
energia, telefono, internet, television, todas las anteriores)

¢Existe en su barrio un Comité Local de Emergencias (CLE)? (si, no, no sabe) ¢Le
gustaria participar en el Comité Local de Emergencias?

¢ Cual es el medio de comunicacién que mas utilizan en el hogar, para enterarse de
la informacion? (television, radio, internet-redes sociales, otro)

En caso de emergencia, ¢Conocen una ruta de evacuacién? (si, no, ¢cual?)

¢ Conoce organismos de socorro cercanos a su vivienda o al barrio? (si, no) ¢Cuéles?

Seccion 3: Percepcion y memoria de la amenaza.

¢En los ultimos 10 afios, usted o su familia han sufrido algin dafio por inundacion
en el sector? (Temporada invernal 2010-2012) (si, no, otro)

¢ Cree que estan preparados para atender una emergencia de inundacion, en caso de
que ocurriera?

-Usted y su hogar (si, no) -Sus vecinos (si, no) -Su municipio (si, no)

¢Ha recibido capacitacion sobre la preparacion ante un préximo evento? (si, no)
¢Conoce el Plan de Gestion del Riesgo? (si, no) ¢quisiera conocerlo?
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Seccion 4: Ubicacion espacial. (Actividad usada solo en el Barrio Las Quintas)

Zona Urbana Ciudad de Tunja

o 2 B AL
d 3 =
_ Los Muiscas

o Plaza de Bolivar =)
A y " ' » % Estadio La
lld:peiducﬁl -

Por favor ubique el Barrio Las
Quintas y la ubicacion
aproximada de su vivienda,
dentro de estos mapas.

Barrio Las Quintas - Ciudad de Tunja

\\‘ L
’ Y 3 .

\\\\
& <

\\

\‘Y
! <
Campus
USTA Tunja

- Barrio‘Santa Inés

-Por favor ubique su vivienda, -Por favor ubique la primera salida que
tomaria en caso de emergencia, dentro

dentro de este mapa.
de este mapa.

-Por favor indique donde puede hallar los organismos de socorro mas
cercanos.
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= CONTEO DE VIVIENDAS CONSTRUIDAS PARA SELECCION MUESTRA -
ENCUESTAS POR BARRIOS.

En este anexo, se incluyen las imagenes resultantes del proceso de numeracion de
cuadras y conteo de los predios construidos en cada barrio, dentro del mapa municipal
aportado por planeacién. Para el Barrio Las Quintas, la informacién fue incluida en el
contenido del libro. Gracias a este conteo poblacional, se pudo realizar la seleccion de la
muestra a encuestar, segun los célculos realizados para cada uno de los sectores escogidos
integrados por los barrios, como se muestra dentro del procedimiento y en el siguiente anexo.

Primer sector Santa Inés Terrazas de Santa Inés

=

Fuente: Propia, basado en informacién Planeacion Municipal.
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— PROCESO DE CALCULO DE LA MUESTRA

A continuacion se presenta un resumen del proceso desarrollado para hallar el tamafio
de la muestra a encuestar. Segun las imagenes mostradas anteriormente, se obtuvieron los
siguientes resultados sobre el nimero de viviendas posibles a encuestar dentro de cada barrio
seleccionado. El total de viviendas en los barrios fue de 1924. Por el tamafio y para efectos
de recoleccién de informacidn, asi como teniendo en cuenta la influencia de los rios en los
diferentes lugares en estudio, el Barrio Santa Inés se dividio en 3 sectores.

Conteo Viviendas por Barrio
Barrio No. Viviendas Sector
Pozo Donato 50
Mesopotamia 311
348 Primer sector bloque c.c.
Santa Inés 248 Terrazas
253 Remansos
15 de Mayo 143
Las Quintas 545
José de las Flores 26
Total 1924

Después de realizar la seleccion de los barrios que iban a integrar los dos sectores
escogidos, se procedi6 a hallar la cantidad de viviendas por sector. Esta cantidad de viviendas
fue el dato ingresado como poblacion objetivo o tamafio poblacional, dentro de la formula
para determinar la muestra.

No. Viviendas Porcentaje (Segunsu | No. Encuestas Encuestas tomadas
(Poblacion objetivo) | distribucion espacial) | (Segin calculos) realmente
Barrios - Sector 1 621 100% 65
et 1o
Las Quintas + José de las 571 9% 60 65
Flores
Pozo Donato 50 8% 5 10
Barrios - Sector 2 1303 100% 69
Santa Inés (Seccién c.c. y 0
Terrazas) + 15 Mayo 739 o1k ¥ s
Santa Inés (Seccion
. 564 43% 30 32
Remansos) + Mesopotamia
134 150
Totales

Segun los resultados, la muestra representativa de encuestas para tomar en el Sector 1
fue de 65 y para el Sector 2, las encuestas se debian desarrollar para un total de 69 viviendas.
Esto, teniendo en cuenta que se decidid tener un 90% de nivel de confianza deseado, asi como
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un margen de error del 10%. Para tener en cuenta un porcentaje de no respuesta dentro del
resultado de la muestra, se trabajo con el valor del 5%. Este valor se obtuvo por medio de la
prueba piloto desarrollada en el Barrio Las Quintas. Después de contar con el nimero de
viviendas requerido a encuestar (muestra), se realizd la ponderacion segun el porcentaje
representativo de cada barrio dentro de su sector. El total de encuestas realizadas fue mayor
al resultado de muestra necesario.

A continuacion se presentan los céalculos de muestra desarrollados, haciendo uso de las
formulas sefialadas en el contenido del libro, de tal forma que se compararan y corroboraran
los resultados, trabajando con los adecuados. Se hizo uso del muestreo aleatorio simple
(MAS) para la seleccidn de viviendas a encuestar.

Calculo de la muestra para los Sectores 1y 2
Concepto Simbolo MAS - Sector 1| MAS - Sector 2

Tamano poblacional N 621 1,303
Proporcion de unidades en la
poblacién con caracteristica de p 50% 50%
investigacion
1-p q 50% 50%
Varianza de la variable proporcion o 5% 250
con p dado.
Nivel de confianza de la muestra 1-a 90% 90%
1 — Nivel de confianza (colas de la

s . 10% 10%
distribucion de probabilidad) 2 0% 0%
Abscisa de la funcion de distribucion

. . Zal2 1.64 1.64

de probabilidad (eje x ) al 645 645
Margen de er_r’or para la estimacion o 10% 10%
de la proporcion (p)
No Respuesta NR 5% 5%
Tamarfio de muestra con N dado n 65 69

Corroborando con los otros dos métodos, aplicados en investigaciones y usados por
Survey Monkey (empresa dedicada a la creacion de encuestas en linea), se pudieron
seleccionar los dos valores de muestra mostrados en la anterior tabla, como las
representativas para cada sector, teniendo en cuenta que manejan porcentaje de no respuesta
(n/(1-NR)) y que finalmente estos valores se ponderaron segun el porcentaje de cada barrio.

e 10% 01 w

N 621 1303 Tamafio de la muestra = i

) 05 05 14 (EXPU=P)
z 1.645 1.645 _ e’N

n Sector 1 =62 Sector 2 = 65 Z°p(1-p)N

- (N-1e*+Zp(1-p)
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» REGISTROS FOTOGRAFICOS
— EVENTOS DE INUNDACION EN EL MUNICIPIO DE TUNJA

Eventos ocurridos durante el Fendmeno de La Nifia — 2010 a 2012

Barrio Las Quintas, 20 de Abril de 2011:

Henry Alejandro Molano Granados / YouTube. Fabian Andres Quintero Engativa / Archivo personal.

Abril de 2012:

Tunja, La Sexta

Tunja, Zona Los Cristales — Pozo Donato

Grupo de Investigacion “Conociendo la ciudad” / El Debate Boyacense.
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Eventos ocurridos recientemente

Abril de 2019:

Tunja, Av. Universitaria Twitter pablico.  Tunja, Barrio Mesopotamia ~ Bomberos Tunja / Twitter.

Tunja, Barrio Las Quintas Archivo Propio.  Tuynja, Barrio Los Muiscas Twitter publico.

— SECTORES ESTUDIADOS POR SU AMENAZA DE INUNDACION

Sector 1: Barrios Las Quintas / Pozo Donato Sector 2: Barrios Quince de Mayo /
Santa Inés / Mesopotamia
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&

Fuente: Archivo Propio.

— MEDICION MICROBIOLOGICA DEL AGUA TRANSPORTADA EN LOS RiOS

Punto 1: Rio Jordan Bajo (interseccion Rio
Jordan Alto y Rio La Vega) — Altura
Barrios Las Quintas / Quince de Mayo

Punto 2: Rio Jordan Alto — Altura Barrios
Mesopotamia / Santa Inés

Fuente: Archivo Propio.
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