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Resumen

La Guia Metodologica para Estudios de Amenaza, Vulnerabilidad y Riesgos por
Movimientos en Masa permitié abordar, desde el Departamento de Ingenieria Civil, la
necesidad sentida de los habitantes de un sector al Suroriente de Bogota de conocer
qué tan vulnerables son ante la eventual ocurrencia de deslizamientos por
encontrarse ellos sobre el cerro oriental, asi como entender qué medidas de
mitigacion podrian aplicarse para reducir el riesgo asociado.

La poblacién en riesgo esta ubicada en 11 de los 17 barrios que componen el territorio
conocido como Bolonia, el cual hace parte de la Unidad de Planeacion Zonal Gran
Yomasa en localidad 5° Usme, con los cuales, el Programa Social PROSOFI de la
Facultad de Ingenieria de la Universidad Pontificia Javeriana, ha venido trabajando
desde el ano 2010.

Teniendo en cuenta el area de interés y la condicidon de vulnerabilidad fisica y social
de sus habitantes, se plantea un proyecto para que estudiantes de Ingenieria Civil y de
Maestria en Ingenieria Civil, evaluen el nivel de riesgo por deslizamiento que pueden
llegar a tener las personas del sector y, a la vez evidencien y cultiven el sentido social
que tiene su profesion, asi como los aportes que pueden dar a un territorio que lo
requiere. El proyecto, desde lo disciplinar, incluye evaluar la amenaza por
deslizamientos a escala detallada; evaluar la vulnerabilidad fisica a escala detallada;
establecer la variabilidad espacial del riesgo donde se incluyan zonas de conservacion
ambiental y clasificacion como riesgo alto mitigable y no mitigable; y proponer un plan
de medidas de mitigacidn del riesgo para la comunidad.
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Se encontré que las pérdidas econdmicas se pueden reducir si se restringe el
desarrollo en areas de pendiente escarpada con deslizamientos identificados; se hace
uso de codigos de excavacion, perfilados y construccion; se aplican medidas fisicas
como estructuras de drenaje, modificacion de la geometria y estructuras de
estabilizacion; se desarrollan e implementan sistemas de alerta temprana.

El proyecto conté con la participacion de aproximadamente 40 estudiantes de
pregrado, 2 de maestria, el equipo del Programa Social PROSOFI| y 2 docentes de
Ingenieria Civil.

Palabras clave: gestion del riesgo; ensenanza - aprendizaje; compromiso social;
Prosofi

1. INTRODUCCION

La formacion del Ingeniero Civil tiene, entre otros mas, dos aspectos relevantes que
son deseables para el correcto ejercicio profesional: el enfoque de Gestion del Riesgo
para el abordaje de problematicas relacionadas con la ingenieria y el compromiso
social que exige la disciplina.

La Gestion del Riesgo esta parcialmente desarrollada en el curriculo de la Carrera de
Ingenieria Civil de la Pontificia Universidad Javeriana y, ademas, el estudiante tiene la
posibilidad de profundizar en aspectos relacionados con las diferentes variables
asociadas al riesgo fisico en trabajo de grado o Maestria. El compromiso social se
aborda desde la Vicerrectoria del Medio Universitario con campanas globales y con la
asignatura Proyecto Social Universitario, la cual tiene como propdésito principal acercar
al estudiante a la realidad del Pais y proponer soluciones, desde su saber, a
problematicas sociales.

Adicional a lo anterior, la carrera de Ingenieria Civil ha desarrollado proyectos
ambientales y de sensibilizacion constructiva en barrios del territorio Bolonia en la
localidad de Usme de Bogota. Alli, con el modelo de trabajo del Programa Social
Prosofi, también de la Facultad de Ingenieria, se ha logrado establecer unos dialogos
permanentes con la comunidad y conocer de cerca las problematicas del sector. Entre
las problematicas sentidas, los habitantes manifiestan que se sienten afectados por la
alta probabilidad de deslizamientos los cuales, de suceder, podrian afectar sus
viviendas y su vida.

Los dos elementos anteriores: ensenanza de Gestion del Riesgo y las condiciones de
vulnerabilidad fisica de un territorio, se unen en una metodologia desarrollada para
fortalecer el compromiso social del Ingeniero en formacion.

Como resultado de esta metodologia aplicada en el ultimo ano, se han obtenido
productos que le permiten a la comunidad conocer mas acerca de su vulnerabilidad
ante el riesgo por deslizamientos, estudiantes que apropian en la practica los
conceptos de Gestion del Riesgo y futuros ingenieros con mayor sensibilidad hacia
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aquellas personas que, eventualmente, podrian requerir de la obra y asesoria de un
ingeniero civil para salvaguardar su vida.

2. ANTECEDENTES

Desde sus inicios en 1930, la Carrera de Ingenieria Civil ha realizado acciones para
crear sensibilidad y responsabilidad social de sus estudiantes y docentes, entre ellas,
la capacitacion gratuita a maestros de la construccién. Esta experiencia, generd una
sensibilidad docente particular que dio origen a la asignatura Proyecto Social
Universitario (PSU) cuyo objetivo es “promover el liderazgo y la gestion de los
procesos de mejoramiento social en el pais; aplicar los conocimientos y habilidades
propias de la Ingenieria en una situacién de indole social, generar espacios de
reflexion y sensibilizacion en un contexto de relevancia social; fortalecer las
dimensiones del estudiante para contribuir en su formacion integral; incrementar en el
estudiante su capacidad de investigacion y creatividad para que pueda desempenarse
en cualquier area de la profesion” (Carrera de Ingenieria Civil, 2017).

Posteriormente, la docente de Ingenieria Civil que tenia a cargo la asignatura PSU,
junto con la coordinadora de Proyeccion Social de la Facultad, docentes,
investigadores, directivos y administrativos, formulan en el ano 2009 el Programa
Social Prosofi como un modelo de formulaciéon de proyectos académicos cuya
finalidad sea fortalecer comunidades marginadas dejando procesos para que ellas
mismas promuevan su propio desarrollo. En el ano 2010 se comienza a trabajar con
metodologias de accidén participativa, con el territorio de Bolonia en la localidad de
Usme en Bogota (Méndez, Linares, & Pérez, 2013).

La comunidad de este territorio aporta con sus necesidades sentidas, definiéndose
inicialmente 6 lineas de accién que permiten formular los proyectos académicos
desde la Facultad de Ingenieria, convocando a otras Facultades. Entre las lineas se
encuentra “Infraestructura del Espacio Publico, Vivienda y Equipamiento Comunitario”
puesto que, en ese entonces, ano 2010, estos aspectos son especialmente relevantes
para los habitantes de los barrios del sector. Posteriormente, en el ano 2015, en el
espacio de participacion ciudadana denominado Mesa Territorial del Sector Bolonia, se
evidencia la percepcion del riesgo que tiene la comunidad ante eventos de
deslizamientos con base en ocurrencias y afectaciones por frecuentes procesos de
remocion en masa, algunos de alto impacto. Es asi como se define la séptima linea de
accion de Prosofi: “Gestion Integral del Riesgo” (Oviedo - Torres & Rodriguez - Pineda,
2016) y se plantea inicialmente aportar al territorio con una evaluacién del riesgo por
deslizamientos.

3. MARCO CONCEPTUAL
Se utilizara como marco conceptual la Ley 1523 del ano 2012 promulgada por del

Congreso de la Republica de Colombia por la cual se adopta la politica nacional de
gestion del riesgo de desastres y se establece el sistema nacional de gestion del
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riesgo de desastres y se dictan otras disposiciones. Esta ley establece los siguientes
conceptos:

Amenaza: “de que un evento fisico de origen natural, o causado, o 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
danos y pérdidas en los bienes, la infraestructura, los medios de sustento, la
prestacion de servicios y los recursos ambientales”.

Analisis y evaluacion del riesgo: “Implica la consideracion de las causas y fuentes del
riesgo, sus consecuencias y la probabilidad de que dichas ocurrir. Es el modelo
mediante el cual se relaciona la amenaza y elementos expuestos, con el fin de
determinar los posibles efectos sociales, econdmicos y ambientales y sus
probabilidades. Se estima el valor de los danos y las pérdidas potenciales, y se
compara con criterios de seqguridad establecidos, con el propdsito de definir tipos de
intervencion y alcance de la reduccion del riesgo y preparacion para la respuesta y
recuperacion”.

Gestion del riesgo: “Es el proceso social de planeacion, ejecucion, seguimiento y
evaluaciéon 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 posterior recuperacion, entiéndase: rehabilitacion y
reconstruccion. Estas acciones tienen el propoésito explicito de contribuir a la
seguridad, el bienestar y la calidad de vida de las personas y al desarrollo sostenible”.

Riesgo de desastres: “Corresponde a los danos o pérdidas potenciales que pueden
presentarse debido a los eventos fisicos peligrosos de origen natural, socio-natural,
tecnoloégico, biosanitario o humano no intencional, en un periodo de tiempo especifico
y que son determinados por la vulnerabilidad de los elementos expuestos; por
consiguiente, el riesgo de desastres se deriva de la combinacion de la amenaza y la
vulnerabilidad”.

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 o danos de los seres humanos y sus medios de subsistencia, asi como
de sus sistemas fisicos, sociales, econdmicos y de apoyo que pueden ser afectados
por eventos fisicos peligrosos”.

La figura 1 muestra el enfoque de gestion del riesgo utilizado en el proyecto.
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Figura 1. Conceptos basicos dentro de los estudios de amenaza, vulnerabilidad y riesgo (Sanchez
Valbuena, Bocanegra Londono, & Rodriguez Pineda, 2016)

4. METODOLOGIA

Temas tales como ética profesional, ejercicio responsable de la profesion, el potencial
de la ingenieria para entender y dar solucion a problemas sociales desde su quehacer,
y otros que son reto para los docentes en cuanto a la manera de transmitir - recibir,
ensenar - aprender y asegurar apropiacion por parte de los estudiantes, se pueden
abordar desde la praxis con sentido en asignaturas, complementando la teoria con
apuestas reales en territorios vulnerables que requieren algun tipo de asesoria
técnica.

En el pensum de la carrera de Ingenieria Civil los estudiantes interesados en estudiar
o investigar en Gestion del Riesgo, lo pueden hacer con el énfasis en Geotecnia o en
su Trabajo de Grado, sin embargo, no existe una linea especifica o asignatura que
involucre tematicas de gestion del riesgo fisico que permitan ejecutar asertivamente,
en el marco de la docencia, una practica que las desarrolle. Es asi que se aprovecha la
flexibilidad de la asignatura PSU para definir proyectos que abarquen temas
disciplinares como lo es la Gestion del Riesgo Fisico.

Se plantea un estudio de caso con el animo de aportar conocimiento del riesgo a la
comunidad que tiene interés sentido y expresado a través de sus representantes
comunales, que es desarrollado por estudiantes de 8°9° y 10° semestre de Ingenieria
Civil que toman la asignatura PSU. El proyecto de “Evaluaciéon del Riesgo por
Deslizamientos en el Sector Bolonia” se desarrolla siguiendo la Guia Metodoldgica
para Estudios de Amenaza, Vulnerabilidad y Riesgo por Movimientos en Masa,
publicada por el Servicio Geolégico Colombiano en el ano 2015, por ser ésta una
herramienta técnica que, ademas, permite generar informacion para toma de
decisiones de los municipios respecto al ordenamiento territorial y la gestion del
riesgo (Servicio Geoldgico Colombiano, 2015).

Se complementa con los criterios dados por la Microzonificacién Sismica para Bogota
y se evalua el riesgo sismico de acuerdo con los lineamientos dados por el
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Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente (Ministerio de Vivienda,
Ambiente y Desarrollo Territorial, 2010).

El reconocimiento de amenazas se inicia con el reconocimiento visual de los barrios
que tradicionalmente componen el sector a estudiar, recorriendo sus calles y haciendo
una tipificacion de las viviendas de acuerdo al numero de pisos construidos,
materiales utilizados, ocupacioén y técnicas constructivas. Es de esperar que en barrios
altamente vulnerables a los deslizamientos se encuentren algunas zonas de
desarrollo de vivienda ilegal; desarrollos de vivienda progresivos; desarrollos de
vivienda formales; canteras activas, abandonadas o en recuperacion; plantaciones
forestales; areas naturales protegidas y equipamientos (Sanchez Valbuena,
Bocanegra Londono, & Rodriguez Pineda, 2016).

Una vez tipificadas las viviendas, se selecciona una muestra suficiente para conocer
detalles de la construccidn y ser analizados desde su interior y exterior. La visita
técnica realizada a cada una de estas viviendas permite llenar un instrumento de
registro de las variables relacionadas con las amenazas y aquellas que definen la
vulnerabilidad ante deslizamientos y sismos. Posteriormente se realiza la evaluaciéon
del riesgo, donde, junto con las pérdidas calculadas en bienes fisicos y personas, se
da una categorizacion individual de riesgo que puede ser bajo, medio o alto.

Las visitas técnicas son complementadas con visitas del equipo social de Prosofi, en
las cuales se recoge informacién socioeconémica que es utilizada en el analisis de
vulnerabilidad social. Por lo general, la visita técnica y la social, se realizan de manera
simultanea.

Se vinculan estudiantes de Maestria en Ingenieria Civil quienes dirigen el trabajo de
los estudiantes de pregrado. Este esquema de trabajo permite recolectar informacion
la cual es analizada para realizar los analisis de amenaza y valoracidon del riesgo.

En el analisis de la amenaza se obtiene como primer resultado un mapa a 1:5000
donde se zonifica la amenaza basica en una escala de alta, media y baja. Seguido a
esto, se identifican las zonas con amenaza alta a las cuales se les realiza una
zonificacion detallada de la amenaza a 1:2000, lo que da paso al analisis de la
vulnerabilidad sobre la fragilidad de bienes fisicos como viviendas y equipamiento
comunitario; sobre lineas vitales como redes de acueducto, alcantarillado, eléctricas y
vias; y personas. Se incluyen modelaciones de la intensidad del movimiento en masa
teniendo en cuenta el escenario de movimientos lentos, dando como resultado unos
niveles de dano que da la zonificacion de la vulnerabilidad en baja, media y alta.

Teniendo en cuenta los resultados de vulnerabilidad y amenaza a escala 1:2000 se
calcula el riesgo de pérdidas en bienes fisicos y personas y se genera un mapa de
riesgos por deslizamientos a escala 1:2000. El mapa va acompanado de la calificacion
del riesgo como mitigable o né mitigable, de lo cual depende proponer obras a realizar
en la zona afectada para mitigar el riesgo.
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La evaluacion del riesgo da lugar a proponer diferentes acciones en busqueda de la
prevencion y mitigacion del riesgo y de la atencidn de emergencias, tales como:

- Planes de Contingencia con base en guias propuestas por el Instituto Distrital
de Gestion del Riesgo y Cambio Climatico, DIGER siendo éste la autoridad
distrital competente en gestion del riesgo (IDIGER, 2012)

- Diseno de obras de estabilizacion

- (Capacitacion como estrategia de gestion que mejora la capacidad de respuesta
de la comunidad ante emergencias

- Material educativo para fortalecer conceptos y practicas constructivas
(Magallén-Gudino, Lopez, & Rodriguez, 2014)

- Charlas, talleres y capacitaciones en prevencion del riesgo y primer
respondiente

- Analisis de vulnerabilidad fisica en viviendas

- Consultorio constructivo con el objetivo de asesorar a duenos de viviendas en
cuanto a los elementos estructurales que se deben intervenir para reducir la
vulnerabilidad de sus casas

- [Propuestas de gestion

La metodologia, en un territorio de aproximadamente 20.000 habitantes, puede
desarrollarse en minimo tres anos contando con los recursos de estudiantes,
docentes expertos, articuladores y acompanamiento social suficiente. La figura 2
muestra la linea de tiempo propuesta:

Semestre 1 |Semestre 2 |Semestre 3 |Semestre 4 |Semestre 5 |Semestre 6 |Semestre 7 |Semestre 8 |
Estudio de Amenazas

Estudio de
Vulnerabilidad Fisica
(deslizamientos, sismica,
incendios, inundacion...)

Estudio de
vulnerabilidad Social

| Anédlisis de Riesgo
Gestion del Riesgo Cont. Gestidn del Riesgo

Linea de tiempo minima Tiempo Adicional ...

Figura 2. Propuesta de tiempo para el desarrollo de la metodologia. Fuente: los autores

Recordando que uno de los objetivos del proyecto es fortalecer el compromiso social
del Ingeniero Civil en formacion, cada etapa propuesta debe ir acompanada de un
espacio de dialogo comunitario y otro interdisciplinar, en donde se permita la reflexion
de los hallazgos en el territorio y el estudiante tenga la posibilidad de decantar las
realidades sociales y, por supuesto, las condiciones fisicas en las que se enmarca
cada etapa del proyecto.
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5. RESULTADOS

El proyecto efectivamente garantiza que los estudiantes tengan la posibilidad de
profundizar en la Gestion del riesgo. A continuacion, algunos ejemplos de los
hallazgos especificos en el territorio estudiado, que abarcan diferentes aspectos
técnicos de la Gestidon del Riesgo:

- En las edificaciones en las que se realiz6 la visita técnica se pudo constatar en
mayoria fueron construidas sin estudios y disenos incumpliendo con
normativas como la norma sismo-resistente. Esto ocurre, entre otras cosas,
porque las viviendas fueron construidas antes de la promulgacion de la norma.

- Las viviendas obtuvieron valores altos de los parametros de fragilidad lo que
incrementa la vulnerabilidad de aquellas ubicadas en zonas de amenaza alta.

- En el caso de estudio, en las zonas de riesgo mitigable, aplica proponer la
construccion de muros en gavion como estructuras de contencion, estructuras
de drenaje superficial para conducir el caudal de escorrentia, trinchos de pilotes
en madera en las zonas donde los modelos den como resultado superficies de
falla un poco mas profundas.

- Uno de los objetivos que buscod el proceso fue obtener informacion
metodoldgica para fortalecer la Guia Metodoldgica para Estudios de Amenaza,
Vulnerabilidad y Riesgos por Movimientos en Masa del SGC.

- Se lograron grandes avances en el diagnostico de la vulnerabilidad social de la
zona.

- Se estima que la tendencia de exposicion a riesgos naturales en el sector
tiende aumentar debido al incremento de la urbanizaciéon y el desarrollo en
zonas de alta pendiente, adicionando la probabilidad de que la precipitacion
regional media sea mayor causada por efecto del cambio climatico.

Desde el punto de vista de la formacion integral del estudiante, se crea una
metodologia propia para la ensenanza teodrico-practica de Gestion del Riesgo con un
enfoque social al estar enfocada en un territorio altamente vulnerable, la cual puede
ser replicada en otros lugares de la geografia colombiana.

Desde el punto de vista académico, esta metodologia invita a la discusion sobre lo
propuesto en la guia de referencia (Servicio Geoldgico Colombiano, 2015), a partir de la
experiencia obtenida en el estudio de caso y, eventualmente, permitiria proponer
ajustes a la misma.

6. CONCLUSIONES
La Evaluacion de Riesgos por Deslizamientos permite que los estudiantes de
Ingenieria Civil se acerquen a realidades de sectores cuya construcciéon tradicional de

la vivienda no cumple con la normatividad de vigente.

Al realizar inspeccion visual recorriendo las calles de sectores vulnerables fisica y
socialmente, los estudiantes comprenden el valor de las buenas practicas
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constructivas, de realizar obras de mitigacion y de implementar medidas de respuesta.
Adicionalmente, se sensibilizan ante la posibilidad de un desastre por la ocurrencia de
deslizamientos o sismos ya que dimensionan con mayor facilidad los costos en vidas
y en bienes materiales o ecosistémicos. [Por lo anterior, se invita tacitamente al
ejercicio ético de la profesion.

Las visitas técnicas y sociales que reunen la informacion requerida para los analisis
de vulnerabilidad, le ofrecen a los estudiantes “ver” la vivienda de otra forma, no solo
de manera instrumental, ya que ellos reconocen personas y pueden “humanizar”’ y
valorar aun mas los datos obtenidos y los hallazgos del estudio realizado.

En los estudiantes se genera la vision de que la ingenieria civil tiene otros campos de
accion y alcances en el bienestar y cuidado directo de las personas, mas alla de la
creacion de infraestructura.

La ensenanza de temas de riesgo y gestion del riesgo a ingenieros civiles en
formacion permite que los futuros profesionales tengan mayor versatilidad para
ejercer su carrera y a la vez, fortalecer su conciencia social generando en ellos un
impacto en lo técnico y en lo personal.

7. PROYECCION

Queda la pregunta y el reto de como garantizar y evaluar la apropiacion de las
personas de la comunidad en cuanto al conocimiento del riesgo y la gestion del
mismo y reconocer hasta donde puede acompanar la universidad.
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