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Resumen

La amenaza por remocién en masa representa uno de los principales factores y desafios que
inciden en el desarrollo territorial. Por esta razén, comprender y analizar estas amenazas se
vuelve crucial para prevenir posibles pérdidas en el futuro. La interacciéon entre los aspectos
fisicos y sociales de la ocupacién del territorio, junto con la experiencia tanto de autoridades
locales y de los residentes de las areas afectadas, proporciona los recursos esenciales para
identificar y priorizar las zonas catalogadas en riesgo alto, medio o bajo de remocién en masa.
Esta sinergia de conocimientos y percepciones permite el desarrollo de estrategias precisas y
efectivas para mitigar los peligros asociados, promoviendo asi la seguridad y el bienestar de las
comunidades afectadas..

En este documento se realiza un andlisis al mapa de amenaza por remocién en masa realizado
en el marco de la actualizaciéon del Esquema de Ordenamiento Territorial del municipio de
Chipaque, asi mismo, se identifica y analiza la vulnerabilidad, el riesgo de la infraestructura, en
los barrios Villa Hernandez y El Centro, en el drea urbana del municipio.

Para la identificaciéon, caracterizacion y generacion de cartografia especifica para
vulnerabilidad fisica y social, y para el riesgo, se utiliz6 una adaptaciéon de la metodologia de la
Unidad Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres (UNGRD), la cual incluye un analisis
estructural de la infraestructura (vivienda y equipamiento) y encuestas, para determinar el grado
de exposicion.

El conocimiento y analisis las variables expuestas anteriormente son una herramienta esencial
para la reduccion del riesgo de desastres.

Los resultados permiten concluir que, para el area de estudio la categoria de amenaza
predominate es baja de acuerdo con la zonificacion analizada. De igual forma, en el area analizada
predomina la vulnerabilidad media y alta; lo cual esté relacionado con el tipo de edificaciones, ya
que estas no presentan reforzamiento estructural de acuerdo con la informacion recopilada en la
fase de campo. Algunas de estas también se encuentran en regular estado debido a falta de
mantenimiento y fueron construidas de manera informal o sin ningun tipo de licencia de
construccion, por lo que presentan humedad y agrietamientos. Por dltimo, para el riesgo se
identificaron la tres categorias (alto, medio y bajo). Por lo anterior, se sugieren algunas
recomendaciones que pueden contribuir a minimizar el nivel de vulnerabilidad de las
edificaciones.

Palabras claves: Amenaza, Vulnerabilidad, Riesgo, Remocién en masa.



Abstract

The menaces caused by mass removals, are one of the main factors that have impact over the
territorial development, being reason of the analysis and caracterization of them as a fundamental
tool regarding the prevention of possible loses that can occur in the future as a consequence of
these mass removals. The combination of the physical and social factors from the territorial
occupation, as well as the experience from the implied entities and the habitants from the
territories, ease the consideration of the tools necessaries for the identification and priorization of
the high, middle and low risk classified zones by mass removals. The goals of this document, is
presenting an analysis of the mass removal menace map created in the parameters of territorial
ordening from the municipality of Chipaque, as well, the vulnerability and risk from the
infrastructure in the neighborhoods of Villa Hernandez and The Center, in the urban area of the
municipality, are analyzed.

For the caracterization, identification and creation of specific cartography for physical and
social vulnerability, and for the risks, an adaptation of the metodology from the "Unidad Nacional
de Gestioén del Riesgo de Desastres" (UNGRD) was used, which includes a structural analysis of
the infrastructure (equipment and dwelling) and surveys in order to determine the degree of
exposure.

The consideration and analysis of the variables previously mentioned, are important tools for
the reduction of disasters risk.

The results leads us to conclude that, for the area of the analysis, the category of the menace
can be sort out as low, this according to the analyzed zoning.

As well, in the area analyzed, the medium and high vulnerability are predominant, which is
related to the type of edifications due to the fact that these don't count with structural
reinforcement according to the information collected in the field phase. Some of these can also be
found in a regular condition thanks to the lack of maintenance and the fact that these were built
informally or without counting with any sort of construction license, reason of the presence of
humidity and crackings.

Lastly, the three categories of risk were identified (high, medium and low), for this reason, a
set of recommendations were suggested towards the decline of the risk level that the edifications
count with.



1 Introduccion

La Region Andina de Colombia ha experimentado una colonizacién acelerada que ha
conllevado la reduccion, o casi desaparicién, de los bosques andinos, que previo a la llegada de
los conquistadores mantenia completamente su estructura y composiciéon, dado a la
sostenibilidad alcanzada por civilizaciones nativas de América (UT AVR - CAR, 2015).

Luego, como consecuencia del rapido crecimiento de la poblacién global, que experiment6 un
aumento exponencial a inicios del siglo XX, se emprendi6 la construccién de rutas de acceso para
expandir &reas destinadas a la agricultura y la ganaderia, reduciendo y fragmentando las
diferentes coberturas que conforman ecosistemas naturales. Esto llevé a la transformacién de
pequefos centros poblados que predominaban en el siglo anterior en ciudades mas amplias,
como resultado del crecimiento desenfrenado de la poblacién y la creciente demanda de
alimentos y recursos; estas ciudades se conectaron a través de carreteras pavimentadas y
adoptaron disefios ingenieriles mas avanzados (UT AVR - CAR, 2015).

Este tipo de progreso socioeconémico generalmente ha resultado ser poco compatible con el
medio ambiente, debido a que el crecimiento es proporcional a la demanda de recursos naturales,
lo cual junto con el cambio climatico al que nos enfrentamos en la actualidad, son factores que
han contribuido directamente, o al menos han amplificado de forma indirecta, los elementos
naturales que desencadenan fenémenos capaces de afectar a los seres humanos, principalmente
alos que habitan en centros urbanos y rurales. Entre estos fenémenos se incluyen inundaciones,
avenidas torrenciales y remocién en masa, entre otros. En este contexto, se puede concluir que la
mayor parte del territorio del departamento de Cundinamarca se encuentra en situaciéon de
exposicién a este tipo de amenazas.

En numerosas regiones del pais, la remocién en masa se ha convertido en un riesgo natural o
socio-natural debido a la expansién constante de las areas urbanas, dentro de dichas regiones el
municipio de Chipaque no es la excepcion (Fernandez & Lutz, 2010), esto se presenta en gran
parte por la ocupacion de areas sin planificaciéon urbanistica y andlisis de amenazas. De otra parte,
asociado con los factores sociales que propician asentamientos en terrenos susceptibles a procesos
de remocién y manejo de aguas de escorrentia.

En el &mbito del marco legal, se han establecido normativas y leyes encaminadas a minimizar
las repercusiones adversas de estos fenémenos en la vida humana, el medio ambiente, el
patrimonio cultural, actividades econémicas y en diferentes tipos de infraestructura, sin embargo,
por diferentes razones, dichas normas o leyes resultan ser insuficientes y carecen de la fuerza
necesaria para abordar adecuadamente la complejidad de la situacién (Rowsell et al., 2017).

Por otra parte, es innegable que la seleccion de los lugares para establecer asentamientos
humanos se realizé6 hace muchos afios, en un contexto ambiental distinto al actual. Estas
decisiones fueron tomadas por personas que, muy probablemente, no podian anticipar los
cambios adversos en las condiciones naturales ocasionados por la intervencién humana. Este
fenémeno ha sido exacerbado no solo por el crecimiento demogréfico constante, que exige la
expansion hacia nuevos territorios.



El municipio de Chipaque se encuentra localizado en la parte central del departamento de
Cundinamarca, y hace parte de la provincia del Oriente, con una extensiéon de 130 Kma2. Este
municipio se caracteriza por presentar en la mayoria de su territorio topografia ondulada y
montafiosa, en consecuencia, se presentan escenarios de amenaza asociados principalmente a
procesos de remocion en masa, este tipo de procesos registra la ocurrencia de deslizamientos y
flujos de escombros y fallas en taludes rocosos asociados a vias nacionales y municipales y
explotaciones de materiales de construccién. Por su parte, el drea construida de la zona urbana
de Chipaque se localiza en una zona con pendientes de maximo 18°, situandose en la parte
occidental del casco urbano del municipio de Chipaque, abarcando parte de los barrios El Centro
y Villa Herndndez. Esta &rea, de acuerdo con el mapa de zonificacién de amenaza por fendmenos
de remocion presenta las categorias Alta, Media y Baja, siendo esta ultima la de mayor
representatividad.

Con base en lo mencionado previamente, en este documento se analiza la zonificaciéon de la
amenaza por remocion en masa a escala 1:2.000, existente para el area de estudio; este analisis
busca establecer la concordancia del insumo de la zonificacién con las condiciones actuales y de
acuerdo a informacién bibliogréafica determinar si la metodologia utilizada para su elaboracién
es apropiada. Ademas, se realiza el célculo de la vulnerabilidad y del riesgo de las edificaciones
identificadas en la zona objeto de andlisis, estas variables son fundamentales como insumo para
la reduccién del riesgo de desastres.

Los resultados del andlisis de la zonificacién de la amenaza indican que el mapa de amenaza
existente se elabor6 bajo el método deterministico, el cual permite integrar diferentes variables
generadas a partir de informacién primara que son de gran relevancia para la elaboracién de
mapas de amenaza por remocioén en masa; en este sentido, el nivel de escala y la informacién
utilizada permitieron obtener un mapa de alta confiabilidad ya que las unidades obtenidas fueron
verificadas en el terreno, observdndose una buena correspondencia de resultados. La
metodologia utilizada para la estimaciéon de la vulnerabilidad de las edificacién permitié
establecer que estas se encuentran dentro de las categorias media y alta. Por su parte, el riesgo
presenta las categorias bajo, medio y alto.

Los resultados del presente estudio pueden servir como una herramienta que contribuya a la
planificacion e intervencién (correctiva y/o prospectiva), apuntdndole a la minimizacion de
pérdidas de vidas humanas y de bienes inmuebles.



2 Justificacion

Por su ubicacién geogréfica en la cordillera oriental, el municipio de Chipaque se caracteriza
por una topografia predominantemente ondulada y montafiosa, lo que lo hace propenso a
diversos eventos de remocidén en masa, dentro de los cuales, se destacan los deslizamientos de
tierra y fallas en taludes rocosos.

De acuerdo con datos verificados ene la plataforma Desinventar, en el municipio de Chipaque
se ha presentado eventos asociados a deslizamientos en el drea rural, principalmente en zonas
cercanas a la via que comunica a Bogotd con los llanos orientales, mientras que para la zona
urbana no se encuentran registros. Si embargo, mediante informacién de campo, los residentes
del 4rea de estudio manifestaron que se han presentado pérdidas totales y parciales de algunas
viviendas como consecuencia de este fenémeno.

El 4rea analizada para el presente estudio, presenta categorias de amenaza alta, media y baja,
siendo la amenaza baja la de mayor representatividad. Sin embargo, la vulnerabilidad total de las
edificaciones se encuentra en el rango entre media y alta. En tal sentido, resulta importante
conocer el nivel de riesgo que presentan dichas construcciones de acuerdo a las variables
mencionadas anteriormente.

Con base en lo mencionado previamente y en aras de mejorar la calidad de vida de los
habitantes del area de estudio, se lleva a cabo el andlisis de la amenaza por remocién en masa, de
la vulnerabilidad y del riesgo asociado a este fenémeno. Dependiendo del grado de amenaza se
pueden plantear medidas estructurales que minimicen o eliminen el riesgo implicito en esta
amenaza. Asi mismo, conocer el grado de vulnerabilidad de las edificaciones es fundamental,
puesto que no siembre el novel de riesgo se relaciona con el tipo de amenaza sino que puede ser
generado por factores constructivos, de calidad y mantenimiento de las edificaciones.

En sintesis, los resultados del presente estudio pueden servir como una herramienta
fundamental que contribuya a la planificacién e intervencion (correctiva y/o prospectiva, segtin
corresponda), apuntdndole a la minimizacién de pérdidas de vidas humanas y de bienes
inmuebles.

En este trabajo de grado se analiza la amenaza por remocién en masa, la vulnerabilidad, el
riesgo y la valoraciéon econémica de la infraestructura expuesta, estas variables se pueden utilizar
como herramienta para la reduccion del riesgo de desastres. Ademas, aporta conocimiento a las
comunidades sobre las amenazas a los que pueden estar expuestos y a entender que el nivel del
riesgo puede ser minimizado a través de acciones articuladas entre comunidad y entes
gubernamentales, puesto que la gestion de riesgo es procesos social y responsabilidad de todos.

Por dltimo, la adaptacién de metodologias existentes a zonas especificas no solo permite
obtener resultados acordes a las realidades de cada area, sino que también facilita la identificaciéon
de riesgos especificos y factores externos que pueden potenciar la materializacién de la amenaza,
asi como la implementaciéon de medidas de prevencion y mitigacion adecuadas. Al adaptar las
metodologias segtin las caracteristicas tnicas de cada zona, se pueden capturar con mayor



precision las particularidades geogréficas, geolégicas y socioeconémicas que influyen en la
vulnerabilidad ante los fenémenos de remocién en masa, lo cual garantiza que las estrategias de
gestion del riesgo sean efectivas y pertinentes, contribuyendo asi a la protecciéon de las
comunidades y al desarrollo sostenible de las dreas vulnerables.



El municipio de Chipaque hace parte de la provincia del Oriente (del departamento de
Cundinamarca), con una extensiéon de 130 Km?2 que equivalen al 6% del territorio que la
conforman, constituyéndose en uno de los municipios pequefios de la misma (Figura 1). Tiene
una poblacion de 10.786 habitantes al afio 2022 segtn las proyecciones del DANE.

3 Localizacion del area de estudio

Fiqura 1 Localizacion general del drea de estudio
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Fuente: Elaboracion propia.

A nivel detallado, el drea de estudio se concentra en la parte occidental del perimetro urbano
del municipio de Chipaque, abarcando parte de los barrios El Centro y Villa Herndndez, en la
parte central del departamento de Cundinamarca. Delimitada por las siguientes coordenadas en
el sistema Magna Sirgas Colombia, origen Unico Nacional: 4883830,64-2049123,78; 4883870,03-

2049142,70; 4884043,08- 2048775,59; 4883961,6- 2048803,12 (Figura 2).




Figura 2 Localizacion detallada del drea de estudio
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4 Objetivos
4.1 Objetivo general

Estimar el riesgo fisico-social por el fenémeno de remocién en masa, en una zona del area
urbana del municipio de Chipaque - Cundinamarca.

4.2 Objetivos especificos

1. Realizar un analisis de la zonificacién de la amenaza por remocién en masa existente en el
area de estudio.

2. Calcular la vulnerabilidad fisica y social y el riesgo por remocién en masa en la zona de
estudio.

3. Proponer recomendaciones para mitigar los efectos ante una eventual materializacién de
la amenaza en la zona de estudio.



5 Antecedentes

Para que ocurran los desprendimientos de tierra, se involucran diversos factores naturales y
ambientales. Elementos como la cobertura de la tierra, las pendientes del terreno, las propiedades
inherentes de los materiales, las precipitaciones y la actividad tecténica desempefian un papel
crucial en su ocurrencia. En el contexto colombiano, las lluvias intensas y /o prolongadas emergen
como el principal desencadenante de estos eventos. No obstante, también se ven influenciados
significativamente por factores humanos, como el uso inadecuado del territorio, agregando una
capa adicional de complejidad a este fenémeno natural (UNGRD, 2020).

Tal como lo plantean Mergili et al., (2015), las cordilleras de Colombia, que se dividen en
Oriental, Central y Occidental, estan espaciadas por dos valles prolongados y son propensas a
intensas actividades sismicas, ademdas de experimentar precipitaciones estacionales fuertes.
Colombia, dentro de los paises que conforman la cordillera de los Andes, es uno de los mas
afectados por remociones en masa y, a nivel mundial, uno de los factores de riesgos mas
importante (Nadim et al., 2006).

El Servicio Geolégico Colombiano (SGC), se encarga en el pais para llevar a cabo
investigaciones y supervisar las amenazas geolédgicas, se enfoca en diversos aspectos, incluyendo
los procesos se remocioén en masa, en una de sus publicaciones se encuentra la actualizacién del
Mapa Nacional de Amenaza Relativa por Movimientos en Masa a escala 1:100.000 (2015), en dicha
actualizacion se determiné que més o menos el 50% de la superficie del pais posee amenaza baja,
un 22% presenta categoria media, el 20% alta y el 4 % estd en amenaza muy alta por
deslizamientos de terreno (UNGRD, 2020).

También es importante sefialar que, tras la publicacién mencionada en el parrafo anterior y
de datos del Censo Nacional de Poblaciéon y Vivienda del DANE (2018), se estima que mas del
80% de la poblacion presenta niveles de amenaza alta y muy alta debido a deslizamientos de
terreno (UNGRD, 2020)..

Por su parte el Banco Mundial (2012), sugiere que a pesar de que los movimientos en masa
suelen tener impactos a nivel local, su acumulaciéon ha resultado en un namero de victimas
mortales que supera el causado por los terremotos. Segtin datos de la UNGRD, en el dltimo siglo,
en el pais se han presentado més de 11.800 suceso de movimientos de terreno. Como consecuencia
de estos, se ha perdido alrededor de 7.600 vidas, asi mismo, unas 239.740 familias han resultados
damnificadas.

De manera resumida, se tiene a Antioquia en el primer lugar (con 1.393 registros);
posteriormente se ubican Cundinamarca (1.068), Narifio (1.046), Tolima (957), Boyaca (800),
Santander (785), Valle del Cauca (781) y Cauca (736). Los registros mas altos de personas y
familias perjudicadas se presentan en Narifio, Risaralda, Valle del Cauca, Santander, Cauca,
Tolima y Boyaca.

A nivel local, datos verificados en la plataforma DesInventar indican que en las tltimas
décadas se han presentado algunos eventos en el drea rural del municipio de Chipaque, dichos
eventos ha generado damnificados por afectaciones a viviendas, cultivos y vias; algunos de los



deslizamientos ha sido potenciados por factores antrépicos como el manejo de aguas. Aunque no
se han registrado oficialmente eventos en la zona de estudio, los residentes locales han informado
sobre pérdidas considerables, incluyendo la destruccion parcial o total de viviendas, como
resultado de estos fendmenos. Las comunidades han atribuido esta situacién a varios factores.
Algunos residentes sugieren que la ubicaciéon en &reas de alta amenaza juega un papel
significativo, mientras que otros perciben que el manejo inadecuado de las aguas de escorrentia
ha contribuido a la afectaciéon de la infraestructura. Estas percepciones locales destacan la
importancia de considerar los conocimientos y experiencias de la comunidad en la evaluacién y
gestion del riesgo de remocién en masa.



6 Marco teodrico

En Colombia, la region del norte de la Cordillera de los Andes se destaca por la intensa erosion
de las rocas y la fragilidad de las empinadas laderas, cubiertas de vegetaciéon densa, que apenas
logran sostener las escarpadas paredes de roca expuesta. En estas dreas se encuentran varias de
las ciudades mas pobladas del pais, donde la densidad demogréfica es alta. Es importante sefialar
que estas zonas montafiosas ofrecen condiciones propicias para el desarrollo de actividades
econémicas para la poblacién local. Ademads, en el territorio nacional, el paisaje cultural se
despliega en una gran variedad de altitudes, lo que contribuye a la diversidad y riqueza del
entorno (Mergili et al., 2015).

En los siguientes parrafos, se presentan referencias conceptuales que dan soporte bibliogréfico
para el desarrollo de este trabajo.

6.1 Amenaza

Teniendo como referencia la definicién propuesta por Cardona (1993) la amenaza o peligro, o
elemento de riesgo de un sistema u objeto, se refiere a una posible situaciéon asociada con un
fenémeno fisico ya sea origen natural o tecnolégico que podria ocurrir en un lugar y momento
especificos, causando efectos negativos en las personas, los bienes y/o el medio ambiente. Esto
puede expresarse matematicamente como la probabilidad de que ocurra un evento con cierta
intensidad en un lugar especifico durante un periodo de tiempo determinado. En ese sentido, es
importante destacar que la amenaza representa el potencial de ocurrencia del fenémeno, no el
fenédmeno en si ni el evento real.

De otra parte, la Ley 1523 (2012) establece que la amenaza se refiere a la posibilidad latente de
que ocurra un evento fisico, ya sea de origen natural, como también originado o incitado por
acciones humanas de forma accidental, con la suficiente intensidad como para provocar la
pérdida de vidas, lesiones u otros impactos en la salud. Ademas, este evento puede causar dafios
y pérdidas en bienes, infraestructuras, medios de subsistencia, prestacién de servicios y recursos
ambientales.

Teniendo como referencia las definiciones mencionadas anteriormente, la definicién de la
amenaza puede describirse como una posible situacién asociada con un fenémeno fisico, ya sea
de origen natural o tecnolégico, que podria ocurrir en un lugar y momento especificos. Esta
situacion tiene el potencial de causar efectos negativos en personas, bienes y el medio ambiente.
Puede ser originada tanto por eventos naturales como por acciones humanas accidentales, y
puede provocar pérdida de vidas, lesiones y dafios en bienes, infraestructuras, medios de
subsistencia, prestacion de servicios y recursos ambientales.

Adicional a lo anterior, de acuerdo con Cardona, et al. (2001) y Ulloa (2011), citados en
(Cuanalo & Gallardo, 2016) que un evento relacionado con un fenémeno natural sea considerado
una amenaza potencial, se deben satisfacer los siguientes criterios:

- Debe haber una probabilidad real de que el evento ocurra, con valores entre 0 (sin
ocurrencia) y 1 (certeza absoluta de que ocurrira).



- El evento debe tener una magnitud o tamafio especifico.

- El evento debe poseer una intensidad o severidad determinada.

- La ocurrencia del evento debe estar limitada a un periodo de tiempo definido, como por
ejemplo, en los proximos 10 afios.

- El evento debe tener lugar en una area geografica especifica.

6.2 Vulnerabilidad

La vulnerabilidad se refiere a la propensién inherente de un individuo o elemento a
experimentar dafios debido a acciones externas. Por otro lado, la resiliencia representa la
capacidad de recuperacion de un sistema después de enfrentar adversidades (Cardona, 1997).

Por su parte, Wilches-Chaux (1993), en su articulo “La Vulnerabilidad Global”, da la siguiente
definicion para el termino descrito en el parrafo inmediatamente anterior: “incapacidad de una
comunidad para absorber, mediante el autoajuste, los efectos de un determinado cambio en su
medio ambiente, o sea su inflexibilidad o incapacidad para adaptarse a ese cambio”. De igual
forma, presenta diferentes tipos la vulnerabilidad, los cuales se describen a continuacion:

v

Natural: cada organismo vivo, debido a su naturaleza, presenta una vulnerabilidad
inherente determinada por los limites del entorno en el que puede sobrevivir y las
necesidades de su propio cuerpo.

Fisica: hace referencia a la ubicacién de asentamientos en dreas en condicién de riesgos,
asi como de las carencias en las estructuras fisicas. Este término podria extenderse para
incluir factores relacionados con la exposiciéon espacial y la resistencia. Ademas,
englobaria los conceptos de vulnerabilidad funcional, estructural y no estructural
(Cardona, 1997).

Econdmica: las comunidades econémicamente desfavorecidas son las mas susceptibles
(vulnerables) a riesgos. Esta situaciéon no solo puede considerarse como una fuente de
vulnerabilidad, sino también como un elemento determinante de la resiliencia, si estas
pudieran separarse.

Social: hace referencia al grado de cohesion interna presente en una comunidad, un
factor que, en este contexto, también influiria en su capacidad de resiliencia.

Politica: la vulnerabilidad politica en el contexto de la gestion del riesgo se refiere a la
susceptibilidad de un pais o una comunidad a sufrir dafios o crisis debido a una
deficiente gobernanza.

Técnica: se refiere a la falta de conocimiento en métodos de construccién o tecnologias
alternativas de distintas areas, especialmente en los sectores marginados de la
poblacion.

Ideolégica: se refiere a la susceptibilidad de las personas o comunidades a los desastres
debido a creencias, valores, actitudes o ideologias especificas que pueden obstaculizar
la preparacién adecuada, la respuesta eficaz y la recuperacion después de desastres o
crisis. Estas creencias y valores ideoldgicos pueden influir en la forma en que las
personas perciben los riesgos, responden a las advertencias, se preparan para



emergencias y apoyan las politicas para un mejor desempefio en el &mbito de la gestion
del riesgo de desastres.

v" Cultural: se trata de los rasgos de personalidad tipicos de los colombianos y de cémo
los medios de comunicaciéon impactan en las interacciones humanas, la relacién con el
entorno y en la formacién de la identidad cultural nacional.

v" Educativa: existe una marcada brecha entre la academia y la realidad cotidiana, lo que
indica que actualmente la educacion no esta desempefiando un papel significativo en
promocionar una eficaz cultura de cémo hacer prevencion de las emergencias.

v" Ecolégica: el enfoque o modelo del desarrollo del pais en la actualidad, basado
basicamente en la destruccion de los entornos naturales y no en promover la
convivencia, ha llevado a la creacién de ecosistemas con una vulnerabilidad alta, que
no pueden adaptarse a la intervencién humana. Esto representa un riesgo para las
comunidades que dependen de estos ecosistemas para su sustento o vivienda.

v' Institucional: falta de actualizacién y blandura en las instituciones.

De otra parte, dentro de los elementos més importantes que inciden en la vulnerabilidad de
un conjunto tenemos los siguientes:

v" Exposicion: se refiere a la situacion en la que como individuos nos encontramos dentro
de la zona de alcance de la amenaza y en el periodo de tiempo en el que esta podria
presentarse. Esta condicion es esencial para determinar la vulnerabilidad o no ante la
amenaza que se estd analizando.

v" Resistencia: es la habilidad como individuos para resistir diversas presiones a las que
estd expuesto. Cuanto mayor sea esta resistencia, menor sera la vulnerabilidad.

v" Resiliencia: capacidad cémo individuos para recuperarse después de un evento
adverso. Cuanto mayor sea la resiliencia, menor sera la vulnerabilidad.

Es de resaltar que, tal como lo expresan Mergili et al. (2015), la cantidad de victimas se
relaciona de manera directa con la frecuencia de los desastres, sino més bien con su magnitud,
incluyendo factores como el volumen, superficie con afectacién y el alcance, donde la
vulnerabilidad de las comunidades desempefia un papel fundamental. Tanto la ubicacion
geografica como las medidas preventivas desempefian un papel crucial en este contexto.

6.3 Desastres y riesgos

El medio ambiente se configura como un sistema dinamico donde sus componentes
interactian de manera continua, definiendo asi las condiciones de vida tanto para estos elementos
como para el sistema en su conjunto (Wilches-Chaux, 1993; citado por Cardona, 1996). Cuando
esta dindmica experimenta cambios que el sistema no puede absorber debido a su falta de
flexibilidad o capacidad de adaptacién, surge una crisis. La comunidad, al evaluar socialmente
estos eventos, los califica como "desastres", lo que implica en todos los casos un impacto
ambiental negativo.



Un desastre representa un fenémeno social que crea una situacién anormal, resultante de la
manifestacion de una amenaza, que conlleva pérdidas humanas y/o materiales, todo dentro de
un contexto definido por la vulnerabilidad y la resiliencia del sistema afectado. Por su parte, el
riesgose refiere al potencial desastre, siendo el dafio, destruccién o pérdida esperada que surge
de la combinacién de la probabilidad de ocurrencia de eventos peligrosos y la vulnerabilidad de
los elementos expuestos a tales amenazas. Este concepto se expresa matematicamente como la
probabilidad de superar un determinado nivel de consecuencias econémicas y sociales en un sitio
y periodo de tiempo especificos. Los desastres, en esencia, pueden interpretarse como riesgos que
no han sido gestionados adecuadamente (Cardona, 1996).

Los distintos impactos que experimentan los elementos expuestos se pueden clasificar de
diferentes maneras: para los objetos materiales, se denominan "dafios"; para las personas, se
consideran "perjuicios"; y en lo que respecta a las relaciones y funciones socioculturales, se
identifican como "perturbaciones" (Veldsquez & Asté., 1994).

6.4 Gestion de riesgos

Este término encierra el compilado de medidas o acciones orientadas a disminuir los niveles
de riesgo en un entorno particular. Esto implica promover, divulgar, planificar y ejecutar acciones
relacionadas con el manejo de riesgos y desastres, asi como preparativos para situaciones de
emergencia..

La concepcién contemporanea de la gestion de riesgos comprende cuatro politicas puablicas
diferenciadas (Cardona. 2003):

Identificacién del riesgo, esta involucra la percepciéon propia, la representacion social y la
valoracién imparcial (objetiva).

v" Reduccién del riesgo, esta incluye la prevencién y mitigacion.
v" Transferencia del riesgo, la cual se relaciona con la proteccién financiera.
v El manejo de desastres (que corresponde a la respuesta y la reconstruccién).

Por su parte, la Ley 1523 (2012) define la gestién del riesgo de desastres como un “proceso
social orientado a la formulacién, ejecucion, seguimiento y evaluacion de politicas, estrategias,
planes, programas, regulaciones, instrumentos, medidas y acciones permanentes para el
conocimiento y la reduccion del riesgo y para el manejo de desastres, con el propésito explicito
de contribuir a la seguridad, el bienestar, la calidad de vida de las personas y al desarrollo
sostenible”.

6.5 Procesos de remocidon en masa

La tierra se constituye un sistema dindmico, marcado por varios procesos que modelan el
paisaje, incluida la denudaciéon inducida por fendmenos climaticos y geolégicos naturales. Hace
un corto periodo de tiempo, la actividad antrépica se ha sumado a estos procesos, ya sea como
agente directo de modificaciéon del paisaje o como generador y/o catalizador de la denudacién.



Entre estos procesos, se destacan los movimientos en masa, también conocidos como
movimientos de falla de taludes, inestabilidad de taludes o inestabilidad del terreno, que
constituyen una de las amenazas méds comunes y graves que afectan el territorio colombiano.
Estos movimientos pueden caracterizarse de diversas maneras, dependiendo de su tipo y
dindmica espacial y temporal (Cantillo, 1998). Con la expresion "Procesos de Remocién en Masa",
se engloban los movimientos de falla del terreno que involucran un volumen significativo de
material, ya sea suelo o roca, y que abarcan una amplia variedad de movimientos y tipos de
materiales (Castellanos, 1996).

El término "deslizamiento" se emplea en un sentido amplio para englobar practicamente todas
las variedades de movimientos en masa en taludes, incluyendo caidas de roca y suelo,
volcamientos, deslizamientos rotacionales y traslacionales, flujos de tierra, detritos y lodos..
Ademads, en Colombia, se utiliza el término "derrumbe" de manera generalizada para describir la
acumulacién de materiales de un talud que ha experimentado deslizamientos y se asientan en
reposo a una posicién inferior respecto a su ubicacion original (Garcia, 1996).

El fenémeno de los deslizamientos se basa en que: "Toda masa de suelo situada debajo de la
superficie de una ladera o talud natural, o bien debajo de la superficie del talud formado por un
desmonte o excavacion, tiene tendencia a desplazarse hacia abajo y hacia afuera por efecto de su
propio peso. Cuando esta tendencia es contrarrestada por la resistencia al corte de suelo, el talud
es estable; en caso contrario, se produce el deslizamiento" (Terzaghi, 1950), citado por
(Castellanos, 1996). Aunque esta definicién parece simple, el fendmeno de los deslizamientos es
complejo, dado que involucra una variedad de causas, una diversidad de mecanismos de falla
del terreno, las implicaciones resultantes de dicha falla y las consideraciones necesarias para
corregirla (Castellanos, 1996).

6.6 Factores y causas de los movimientos en masa

Existen cuatro causas que producen fenémenos de remocién en masa: clima tropical htimedo,
actividad sismo-tecténica, actividad volcédnica y crecimiento urbano en pendientes abruptas. La
interrelacion de dichas causas determina la susceptibilidad de que este fenémeno tenga lugar,
ademads de que influyen sucesos concretos que alteran la dindmica de las pendientes (ver Figura
3). A pesar de la actividad sismica en el pais, el principal desencadenante de remociones en masa
en Colombia son las precipitaciones. Estos eventos ocurren de manera mas frecuente durante el
fenémeno de La Nifia (Mergili et al., 2015).

Para otros autores como Krynine & Judd (1980) citados por Montero (2017), los factores
inherentes al terreno afectado son la causa principal de los movimientos en masa. Estos autores
identifican factores contribuyentes que acttian progresivamente en el tiempo, como el aumento
de la saturacion, las sobrecargas o la eliminacién del soporte, promoviendo asi la inestabilidad.
Consideran que la causa inmediata o detonante desencadena el movimiento "como un resorte a
corto plazo".

Respecto a los factores inherentes, se destacan tres elementos: material, condicion y estructura.
El material se refiere a la composicion y textura de la litologia, la condicion al estado fisico del



material (por ejemplo, roca cizallada, suelo hiimedo) y las estructuras geoldgicas incluyen planos
o discontinuidades estructurales de cualquier escala asociados a la inestabilidad, como fallas
geolégicas, lineamientos estructurales, planos de estratificacién y foliacion, diaclasas o fracturas.
Estas discontinuidades estructurales pueden también ser discontinuidades mecanicas,
dependiendo de la resistencia de la roca y del estado de esfuerzos.

Entre las causas externas, algunas son naturales e inmodificables, mientras que otras son
antropogénicas y, por lo tanto, controlables por el hombre.

Fiqura 3 Factores que aumentan la incidencia de remociones en masa en Colombia

Factores de disposicidn Eventos de iniciacidn
Situacion .
. - Sistema de fallas en las rocas Terremoto
Sismotectdnica
Actividad volcéanica Cubierta volcanoclastica Erupcidn volcanica

Rocas profundamente

: Lluvia intensa o prolongada
meteorizadas

Clima tropical himedo

Crecimiento urbano Equilibrio natural o
de laderas perturbado Falla técnica

\—r Remocidn en masa 4—/

Fuente: Mergili et al., 2015.

Las causas de los movimientos en masa pueden tener origen geolégico, geomorfoldgico, fisico
o humano, y solo una de estas acttia como detonante del evento. Un detonante se caracteriza
como un estimulo externo, como lluvias intensas, eventos sismicos, erupciones volcanicas,
tormentas, elevaciéon del nivel freatico o actividades humanas no controladas, capaces de
provocar una respuesta inmediata en la evolucion de un deslizamiento mediante un stbito
incremento de esfuerzos o una drastica reduccion en la resistencia de los materiales. Las causas
contribuyentes, por otro lado, son varios factores que gradualmente reducen la estabilidad del
terreno, como el incremento en la meteorizaciéon de rocas o suelos, presiones intersticiales de
agua, socavacion por corrientes, deforestacion, entre otros. En ocasiones, los movimientos pueden
ser resultado de la combinacion de varios factores contribuyentes, sin una identificacion clara de
un detonante especifico; sin embargo, en otros casos, uno de los factores considerados como
contribuyentes puede ser en realidad el detonante. Es importante tener en cuenta que el
detonante, por definicién, interviene en un tiempo muy corto y actia como un disparo Wieczorek,
en TRB-SP 247; Turner & Schuster 1996, Citado por Montero, 2017).

Por su parte, Suarez (2012) menciona unos factores antrépicos que activan los deslizamientos,
dentro de los cales se destacan cambios en el relieve y cargas del Talud, modificaciéon de las



condiciones de humedad, vibraciones, cambios en la coberturas vegetal, deforestacion; este autor
menciona que algunas estadisticas muestran que los deslizamientos ocurren 3,5 veces mas en
zonas desprovistas de vegetacion que en zonas con vegetacion densa, en ese sentido, actividades
como la tala y la quema excesiva de coberturas boscosas, especialmente cerca centros poblados
ha producido efectos catastroficos de erosion masiva y ocurrencia de deslizamientos.

6.7 Clasificacion de los movimientos en masa

De acuerdo con Montero (2017), existen numerosas clasificaciones de movimientos en masa,
las cuales varian segtn los autores, las escuelas, los paises de origen o el perfil profesional de
quienes abordan el tema. La mayoria de los expertos utilizan como criterios principales para la
clasificaciéon los mecanismos de falla de los movimientos, los tipos de materiales involucrados, la
actividad de los movimientos y su velocidad. Ademds de estos criterios, algunos consideran
factores adicionales como la edad de los movimientos, las caracteristicas del relieve (incluyendo
la pendiente), la ubicacién geogréfica, el clima y la influencia de actividades humanas en la
estabilidad de laderas, cauces o taludes construidos por el hombre. Esta diversidad de enfoques
refleja la complejidad del fenémeno de los movimientos en masa y la necesidad de comprenderlo
desde multiples perspectivas para una gestion efectiva del riesgo.

A continuacion, se relacionan algunas clasificaciones de movimientos en masa.

6.7.1 Clasificacion de sharpe

El autor distingue entre movimientos con una cara libre, que siguen la inclinacion de las
laderas, y movimientos confinados, que descienden verticalmente sin una cara libre. En el primer
grupo se incluyen flujos lentos a rapidos y deslizamientos (de lento a muy rapido), mientras que
en el segundo se encuentra la subsidencia. A partir de estas distinciones, identifica 16 tipos de
movimientos. Ademas, clasifica los materiales en tres tipos (tierra, talus y roca) y los ubica en tres
ambientes geomorfolégicos (glacial, fluvial y tropical). Todos estos movimientos son causados
por la gravedad, con posible influencia del agua o el hielo en algunos casos. La separacién entre
flujos y deslizamientos, junto con la consideraciéon del medio de transporte, facilita la
comprension de los mecanismos de cada subgrupo de movimientos (Montero, 2017).

6.7.2 Clasificacion de Terzaghi

Este autor hizo una contribucién significativa a la definicién de los procesos asociados al creep,
tanto en establecer la diferencia entre el creep superficial y el profundo o continuo, como en hacer
la distincién entre el creep profundo y el deslizamiento. En tal sentido, reconoce el deslizamiento
como “répido desplazamiento de una masa de roca, suelo residual o sedimentos adyacentes
a un talud, en el cual el centro de gravedad de la masa en movimiento se desplaza hacia
abajo y hacia afuera”; mientras que un movimiento similar que se presenta a una tasa
imperceptible lo reconoce como creep (Montero, 2017).



6.7.3 Clasificacion de Varnes

En 1958, Varnes clasificé cinco tipos de movimientos: caida, deslizamiento, propagaciéon
lateral, flujo y avalancha, que ocurren en rocas, regolitos o suelos. Destaco sus caracteristicas,
especialmente su velocidad y humedad, y los efectos y dafios asociados. En 1978, actualiz6 la
clasificacién a cinco tipos basicos: caida, volcamiento, deslizamiento, propagacion lateral y flujo,
considerando sus caracteristicas cinemaéticas para prevenirlos o tratarlos. Clasific6 los materiales
desplazados como rocas o suelos segtin su tamafio promedio antes de la movilizacion, y los suelos
como tierras o detritos, diferenciando entre particulas pequefias y grandes. Utiliz6 términos
compuestos como "caida de rocas" o "flujo de detritos" y considero la velocidad del movimiento
y el contenido de agua, aire o hielo. Ademads, introdujo la nocién de movimientos complejos, que
son combinaciones de los movimientos basicos (Montero, 2017).

6.8 Movimientos en masa mas comunes en Colombia

De acuerdo a los criterios de Montero (2017), a continuacién se describen de manera
resumida las caracteristicas y distribucion en la region Andina de Colombia de los tipos de
movimientos considerados mas frecuentes y recurrentes.

6.8.1 Caidas, rodamientos y bloques erodados

Las caidas se producen por el desprendimiento abrupto de masas de roca o suelo desde laderas
empinadas, seguido a menudo de rebote y rodadura. Son frecuentes en dreas con roca dura y
relieve pronunciado, sujetas a meteorizacion, erosién o excavacién. Generalmente, estan
precedidas por grietas de tensién y deslizamientos previos, con la posible influencia del agua de
lluvia. Los bloques de roca suelen acumularse al pie de las laderas o taludes, a veces mezclados
con detritos y tierra. Pueden causar dafios por impacto o bloqueo de carreteras (Montero, 2017).

6.8.2 Volcamientos

Los volcamientos de bloques de roca de varios tipos o de detritos, pueden ser activados
por la fuerza de gravedad ejercida por el material situado en la parte superior del talud arriba de
la masa desplazada y otras veces por el agua o hielo que ejercen efecto de cuha en las
grietas de la masas rocosas o de suelo. Considerando el mecanismo, los volcamientos de rocas
pueden permitir la caida con o sin deslizamiento previo de las masas desplazadas, dependiendo
de la geometria de la masa en movimiento, la geometria de la superficie de separacién y la
orientaciéon, continuidad y extension de las discontinuidades cinematicamente activas. Por
altimo, se pueden presentar volcamientos de detritos en las orillas de los cauces (Montero, 2017).

6.8.3 Deslizamientos

Se refiere a tipos y subtipos de desplazamientos de masas a lo largo de superficies de ruptura,
creadas en el desarrollo del proceso o de discontinuidades originales, segin el tipo
(rotacional, traslacional y compuesto), estos son comunes en toda la extensiéon de la region
Andina de Colombia y demds zonas montafiosas (Montero, 2017).



Los deslizamientos tienen multiples causas, que pueden dividirse en dos categorias: aquellas
que aumentan los esfuerzos o disminuyen la resistencia de los materiales involucrados, lo que
lleva a superar el umbral de falla cuando las fuerzas desestabilizadoras igualan a las que se
oponen al movimiento. Los efectos de los deslizamientos varian dependiendo del volumen de las
masas en movimiento, su velocidad y los elementos expuestos, como edificaciones o personas.
Durante periodos de lluvias, sismos o erupciones volcanicas, los deslizamientos y los flujos
representan los eventos mas devastadores para las personas y comunidades, impactando en sus
vidas, propiedades y servicios, especialmente en las carreteras (Montero, 2017).



7 Metodologia

En la Figura 4 se presenta de manera resumida la metodologia empleada para obtener los
resultados acordes con los objetivos planteados, en donde se incluye revisiéon de informacion
secundaria, captura de informacién de campo y procesamiento y andlisis de esta.

Figura 4 Esquema metodoldgico para el presente trabajo de grado

7 a A

Revision de informacion cartografica elaborada en el

Objetivo 1. Realizar un analisis de la zonificacion
de la amenaza por remocién en masa existente en marco de la actualizacion de Esquema de

il aveadeestidis. Ordenamiento Territorial.

w e o Elaboracion de encuestas semiestructuradas.
Objetivo 2. Calcular la vulnerabilidad fisica y ; 2 R
: : 52 % Diagnostico estructural de edificaciones.
social y el riesgo por remocion en masa en la zona o ;
. Georreferenciacion de infraestructura.
de estudio. o ; P iz
Conocimiento socioeconémico de poblacion.
Objetivo 3. Proponer recomendaciones para
ISy P p Con base en los resultados se proponen
mitigar los efectos ante una eventual ; ; 33
Ry recomendaciones encaminadas a mitigar los efectos
materializacion de la amenaza en la zona de ; 3 5
astudio adversos asociados al fendmeno de remocién en masa.

Fuente: Elaboracion propia, a partir de UNGRD, 2017.

7.1 Analisis de amenaza en el area de estudio

Para el area urbana del municipio de Chipaque se tomé como zonificacién de la amenaza el
mapa elaborado a escala 1:2.000 por la empresa GEOTEM S.AS,, el cual fue elaborado en el marco
del contrato el marco del Convenio Interadministrativo No. UAEGRD- CDCVI-069-
2021,celebrado por el departamento de Cundinamarca - Unidad Administrativa Especial para la
Gestion del Riesgo se Desastres y el municipio de Chipaque, cuyo objeto es “Aunar esfuerzos
técnicos, administrativos y financieros para la elaboraciéon y/o actualizacién, desarrollo y
evaluacion de los estudios basicos de riesgo para la zonificacién de la amenaza por procesos de
movimientos en masa, inundaciones y avenidas torrenciales en suelo urbano, expansion urbana,
centros poblados rurales y suelo rural, e incendios forestales en suelo rural, del municipio de
Chipaque Cundinamarca, como municipio priorizado para el cumplimiento de la sentencia del
rio Bogota DC, y del plan de desarrollo”.

Este insumo fue analizado de manera cualitativa, asi como teniendo en cuenta el trabajo de
campo realizado en el area de estudio, en donde se observaron las condiciones del &4rea, con el
objetivo de tener mayor certeza de los resultados obtenidos en dicho producto cartogréfico, de
igual manera, se hizo revisiéon de informacién bibliografica con el propdsito de conocer la



confiabilidad de la metodologia empleada para la zonificacion de la amenaza por remocién en
masa.

7.2 Calculo de vulnerabilidad en el area de estudio

Para la identificaciéon y caracterizacion de la vulnerabilidad se aplicaron conceptos de
elementos expuestos, tipologia y resistencia de la “Guia metodolégica para Estudios de Amenaza,
Vulnerabilidad y Riesgo por Movimientos en Masa”, publicada el afio 2014 por el Servicio
Geolo6gico de Colombia (SGC).

El modelo cuantitativo para la vulnerabilidad es el siguiente:
V =5%(0.60) x VS*(0.40) (1)
Doénde,
V: Vulnerabilidad
S: Susceptibilidad o vulnerabilidad de los elementos (edificaciones)
VS: Vulnerabilidad social

A la susceptibilidad de los elementos expuesto se le dio un peso mayor (60%) respecto a la
vulnerabilidad social (40%) dado a que se hizo trabajo de campo para ver las condiciones de la
edificaciones (viviendas), mientras que la vulnerabilidad social si bien es soportada con
informacién primaria (encuestas), tiene mayor grado de subjetividad debido a los conocimientos
e intenciones de cada entrevistado.

7.2.1 Vulnerabilidad social (Vs)

La vulnerabilidad social se estimé adaptando los lineamientos para el andlisis de la
vulnerabilidad social en los estudios de la gestiéon municipal del riesgo de desastres, de la Unidad
Nacional de Gestiéon del Riesgo de Desastres (UNGRD, 2017) al area de estudio. Esta metodologia
integra indicadores de contexto, percepcién del riesgo e indicadores socioeconémicos, como se
muestra en la Figura 5.

Para la toma de informacién se disefiaron encuestas para ser aplicadas a la totalidad de
edificaciones que hacen parte del area de estudio. No obstante, algunas viviendas se encontraron
deshabitadas, y en otras no se obtuvo autorizaciéon para aplicar las encuestas.



Fiqura 5 Esquema metodoldgico para andlisis de vulnerabilidad social

ﬁ

indices de contexto

v" Encuestas a funcionarios de GR
(contesto municipal).

v" Encuesta en viviendas (contexto
hogar).

Percepcién del
riesgo

|,

v" Encuesta en viviendas
(percepcion del riego).

Indicadores
socioeconomicos

}_.

VULNERABILIDAD SOCIAL

Fuente: Elaboracion propia, a partir de UNGRD, 2017.

Para estos indices se establecieron encuestas con preguntas orientadoras dirigidas al lider del
Consejo Municipal de Gestion del Riesgo de Desastres - CMGRD para conocer el contexto
municipal y otras dirigidas a los hogares o viviendas que conforman el area de estudio, las cuales
permiten caracterizar el contexto del hogar o de las viviendas. En ese sentido, se formularon 16
preguntas (ve Anexo 1. Formatos de encuentras), las cuales tiene una puntuacién entre cero (0) y
dos (2), en donde el valor mas bajo es para las respuestas afirmativas y mas alto para las negativas,
como se muestra en la Tabla 1.

Teniendo en cuenta el tamafio del drea de estudio, inicialmente se estimo realizar las encuestas

7.2.2 Indicadores de contexto (IC)

v Médicos por habitantes.

v Tasa de mortalidad infantil (TMI).

v" Porcentaje de poblacién sin
accesoa salud (PSAS).

v" Porcentaje de analfabetismo.

v" Servicios publicos.

v" Déficit de vivienda municipal

v" Nivel de ingresos para el
municipio.

v Tasa de desempleo

en el 100% de las viviendas o edificaciones, no obstante, durante la fase de campo algunas
viviendas estaban deshabitadas o abandonadas, de esta manera se realiz6 dicha actividad en 55
viviendas de las 72 que se ubican en el 4rea de caracterizacion, para un cubrimiento del 76%.

Tabla 1 Ejemplo de calificacién de las preguntas de la encuesta para el CMGRD

RESPUESTA/ VALOR
# PREGUNTA gl NO |NS/NR
¢ El gobierno municipal monitorea y
analiza la informacién disponible sobre
1 . L 0 2 1
riesgos de desastres y su relacién con los
medios de vida de las comunidades?

Fuente: Adaptado de UNGRD, 2017.




El valor maximo para esta encuesta es 32, en ese sentido se dividi6é dicho valor en tres (3)
intervalos, como se puede evidenciar en la Tabla 2.

Tabla 2 Categorizacion de la encuesta del contexto municipal

CATEGORIA PUNTAJE
BAJA De0a9
MEDIA De10a 16
20 o mas

Fuente: Adaptado de UNGRD, 2017.

Para el contexto hogar, la encuesta se estructuré con 14 preguntas, para las cuales se aplicé el
mismo valor de calificacion establecido para el contexto municipal, por lo cual, el valor méximo
para cada encuesta es 28. De esta manera se dividi6 este valor en tres (3) categorias, como se
observa en la Tabla 3.

Tabla 3 Categorizacion de la encuesta del contexto municipal

CATEGORIA PUNTAJE
BAJA De0a$
MEDIA De9al7
18 o mas

Fuente: Adaptado de UNGRD, 2017.

La valoracion de los indicadores de contexto (IC), se llevé a cabo empleando la siguiente
formula:

_ Y.CM+YCH

IC ” (2)

Donde:

CM: Contexto municipal

CH: Contexto hogar.

N: ntmero de encuestas realizadas

7.2.2.1 Percepcion local del riesgo (PLR)

De acuerdo con la UNGRD (2017), es esencial comprender que las percepciones del riesgo
varian considerablemente. A pesar de ello, entender estas diferencias es muy importante; incluso
aquellos hogares que no se ubican directamente en zonas de alto riesgo estan expuestos de alguna
manera. En tal sentido, todos los hogares, sin importar su ubicacién, podrian enfrentar
eventualmente los efectos de algun tipo de fenémeno, lo que subraya la importancia del
conocimiento en este contexto.

Considerando lo mencionado previamente, es importante utilizar herramientas de facil
manejo que permitan la evaluacion de la percepcién y el conocimiento del riesgo. Esto es



fundamental para mejorar la eficacia en la prevencion, atencién y control de eventos catastroficos.
Con el objetivo de conocer la percepcién del riesgo en el area de estudio se realizaron 10 encuestas
a viviendas, con 18 preguntas cada una, para un puntaje total de 36. En consecuencia, se dividi6
este valor en tres (3) categorias, como se observa en la Tabla 4.

Tabla 4 Categorizacion de la encuesta de percepcion del riesgo

CATEGORIA PUNTAJE
BAJA DeOa8
MEDIA De9a1l7
18 o més

Fuente: Adaptado de UNGRD, 2017.

7.2.2.2 Indicadores socioecondmicos (IS)

Engloba indicadores que posibilitan la medicién de la vulnerabilidad social en un determinado
espacio geografico, considerando los derechos fundamentales de las personas y su acceso a estos
servicios gubernamentales.

Para la caracterizaciéon de estos indicadores, se tuvo en cuenta ocho (8) variables
socioecondmicas, de las cuales algunas son obtenidas mediante informacién secundaria y otras
con informacién primaria recopilada con las encuestas. De manera independiente, a cada
indicador se le asigné una calificacién numérica entre 0 y 2, permitiendo mostrar el nivel de
vulnerabilidad. Los rangos varfan para cada una de las variables, pero cada uno de ellos se
categoriza en vulnerabilidad alta, media y baja, tal como se evidencia en la Tabla 5.

Tabla 5 Categorizacion de la encuesta de percepcion del riesgo

VALOR CONDICION DE
INDICADOR FORMULA RANGO ASIGNADO PROPENSION A
LA VULNERABILIDAD
Médicos por NM Mayor a 1,7 .
cada 1000 P =y ™1000 MCMH 00 Baja
habitantes Entre 8 v 16
ntre , .
s Cuantos P: proporcion de y 1,0 Media
¢ 1 . MCMH
médicos hay médicos por habitantes
disponibles por NM: namero de médicos
cadf;l 1000 NH: ndmero de Ente Oy 0,7 20
habitantes habitantes MCMH
(MCMH)?
Tasa de NIF 11,4 o menos 0,0 Baja
mortalidad TMI= - -*100
infantil (TMI). De173a1l5 1,0 Media




CONDICION DE

INDICADOR FORMULA RANGO ASIZII\XT]A(I))IE) PROPENSION A
LA VULNERABILIDAD
;Cuantas NIF: Numero de infantes
muertes se menores de 1 afio fallecidos
producen antes | durante el afio.
del primer afo de NINA: Namero de
vida? infantes nacidos durante el Mas de 17,2 2,0
mismo afio.
PSAS
%PSAS * 100
H
Menos de 34,10 0,0 Baja
Poblacién que PSAS: Poblacién Sin
no tiene accesoa | Acceso a Salud, De 34,11 a 67,04 1,0 Media
salud en % NH: namero de
(PSAS). habitantes. Mayor o igual a 20
67,05. /
Porcentaje de Todas las .
analfabetismo ) o personas 0.0 Baja
Sin formula especifica,
(PA) .
_ resultados obtenidos Al menos una 10 Media
éLa's PEIsONas | {jrectamente de informacion persona !
que vivenen la primaria. :
vivienda saben Ninguna 20
leer y escribir? persona ’
Acceso a Acueductoy 0.0 Baia
servicios publicos alcantarillado ! )
(ASP). . o
T .. Sin formula especifica. Solo un servicio 1,0 Media
;Tiene servicio
de acueducto y ] .
alcantarillado? Ningtn servicio 2,0
Déficit de j
vivienda E si[ f sdd atos {u eron . Menos de 5,54 0,0 Baja
municipal. consultados en la secretaria _
. /p de planeacion de los De 5,55a7,34 1,0 Media
" .(,Cual. €s el municipios. Ademads, es -
déficit de vivienda |, ipje recolectar y el Sisbén. Mayor o igual 20
municipal? a7,35 !
Poblaciéon % poblacional Menos de 64,7 0,0 Baja
econémicamente econémicamente activa
activa en % (PEA). | (PEA)que recibe ingresos de De 64,8 2 86,2 10 Media
;Qué menos de 1 smmlv.
¢
porcentaje de la Estos datos fueron
PEA del consultados en la secretaria
municipio recibe de planeacién de los 86,3 0 mas 2,0
menos de 1 municipios. Ademéds, es
smmlv? posible recolectar y el Sisbén.
5,6 0 menos 0,0 Baja
Tasa de Estos datos fueron
d leo (TD i
esempleo (TD) | consultados en la secretaria De84a57 10 Media




CONDICION DE

INDICADOR FORMULA RANGO ASIZ]I\XT]A(]))I; PROPENSION A
LA VULNERABILIDAD
(Cuantas de planeacioén de los
personas municipios
desocupadas 8,5 0 mas 2,0
existen con
respecto a la PEA?

Fuente: Adaptado de UNGRD, 2017.

El valor final de los indicadores socioeconémicos se calcula a partir de la siguiente formula,
dénde V corresponde a cada una de las variables analizadas:

V1+V2+V3+V4+V5+V6+V7+V8
8

7.2.2.3 Resultado final de vulnerabilidad social (VS)

IS =

3)

El resultado de vulnerabilidad social se realiza integrando las tres variables descritas
anteriormente, siguiendo la guia para vulnerabilidad social de la UNGRD, 2017. Sin embargo, se
bajo el peso de los indicadores socioeconémicos ya que estos son mds asociados de manera
general para el drea urbana del municipio, ast:

VS = Calificaciéon IC (0,50) + Calificacion de PLR (0,30) + calificaciéon 15(0,20) 4)

7.2.3 Susceptibilidad de los elementos expuestos (S)

La susceptibilidad o exposicién de los elementos en riesgo también puede ser considerada
como vulnerabilidad fisica y puede dividirse en dos categorias: elementos econémicos y
personas. En la Tabla 6 se presentan los elementos en riesgo desde el punto de vista econémico o
de bienes (edificaciones y lineas vitales), mientras lo concerniente a personas fue evaluado en la
vulnerabilidad social.

Tabla 6 Categorizacion de la encuesta de percepcion del riesgo

a . USO -
CLASIFICACION IDENTIFICACION COMPONENTES
Indispensables- Salud
Grupo IV (publica/privada)
Atencién a la Seguridad
comunidad Emergencia
' . - Grupo I Educaciéon
Bienes Fisicos I L
Edificaciones . . Institucionales
o elementos Ocupacién especial
L. Gubernamentales
econdmicos. ;
G 1 Centros comerciales
- oTapo Industria
Ocupacién normal Residencial y
- Grupol comercio
Lineas Vitales Red vial Vias




USO -
COMPONENTES
Puentes vehiculares
Puentes peatonales
Lineas de
acueducto,
alcantarillado y gas
(tuberias)
Redes eléctricas y
comunicaciones

CLASIFICACION IDENTIFICACION

Servicios publicos

Fuente: Adaptado de Servicio Geoldgico de Colombia (2014).

7.2.3.1 Exposicion de los bienes fisicos o econdmicos (Seco)

Estos encierran edificaciones, lineas vitales y elementos naturales. La capacidad de resistencia
para un grado de riesgo es asociada al tipo de estructura (o caracteristicas de esta) y el estado en
que se encuentra. Es importante sefialar que el andlisis de los tipos y estados de las edificaciones
se llev6 a cabo considerando el predominio de cada tipo de estructura. La susceptibilidad, por
otro lado, se calcul6 utilizando la expresiéon adecuada para evaluar este factor:

Seco=1— 1'2:1(1 - Si) &)
Siendo,

Si = Elementos de susceptibilidad que contribuyen a la exposicion de los bienes fisicos o
econdémicos.

Los factores de susceptibilidad econémica a considerar en el presente estudio son edificaciones
segun tipo de edificacion, tipo de estructura, el estado de estas 0 mantenimiento, tipo de cubierta
y la altura en pisos (ST, SE, SCON, STC, SA,). Es de resaltar que no se valoraron las lineas vitales
segun clasificacién de vias, alcantarillado, lineas de acueducto y sistema eléctrico, debido a que
la totalidad del drea de estudio presenta las mismas condiciones en cuanto a servicios publicos,
en consecuencia, seria una constante para todas las edificaciones.

7.2.3.1.1 Susceptibilidad de las edificaciones segtn el tipo (ST)

El grado de exposicién o susceptibilidad de acuerdo al tipo de edificacién (ST) fue valorado
teniendo en cuenta los criterios presentados en la Tabla 7, la agrupacion se realizé teniendo en
cuenta el tipo de edificaciones presentes en la zona de estudio.

Tabla 7 Valoracion del facto de exposicion asociado con el tipo de Edificacion

TIPO DE EDIFICACION CALIFICACION
Instituciones de salud 1,00
Seguridad, emergencia o educacién 0,90

Instituciones gubernamentales, centros comerciales e

industrias 0,80




TIPO DE EDIFICACION CALIFICACION

Residencias y comercio 0,70

Fuente: Adaptado de Servicio Geologico de Colombia (2014).
7.2.3.1.2 Susceptibilidad de las edificaciones segtin el tipo de estructura (SE)

La exposicién o susceptibilidad asociada al sistema constructivo de las edificaciones (SE) se
calcula utilizando los criterios presentados en la Tabla 8.

Tabla 8 Valores propuestos para el factor de susceptibilidad asociada con el tipo de estructura

ESTRUCTURA DE LA EDIFICACION LA E];:)SIFII;?CI?A%%N CALIIEICACIO
Construcciones simples Muy alta 1,00
Estructuras ligeras Alta 0,90
Estructuras con confinamiento deficiente Media 0,70
Mamposteria reforzada Baja 0,50
Edificaciones reforzadas Muy baja 0,30
Edificaciones con reforzamiento especial EXtreeE; ejijament 0,10

Fuente: Adaptado de Servicio Geoldgico de Colombia (2014).

Considerando los diferentes tipos de construcciones hallados en el area de estudio, se
realizaron agrupaciones de la siguiente manera:

Estructuras simples, ligeras: ha referencia a construcciones realizadas a partir de materiales
reciclados o recuperados, como madera, zinc, barro o cartén. Estos materiales, a pesar de su
naturaleza bésica, han demostrado ser fundamentales en la creacién de estructuras duraderas y
eficientes, proporcionando soluciones econémicas y sostenibles.

Estructuras livianas: Corresponde a construcciones construidas en mamposteria de arcilla
cocida o cemento, pero sin refuerzos y elementos estructurales adecuados, presentan
vulnerabilidades significativas.

Muros en roca, concreto o madera: construcciones con muros en piedra, concreto o madera,
estos se destacan por su robustez y durabilidad respecto a las estructuras mencionadas
previamente.

Muros de bloques o armazones de hormigén. Las edificaciones que emplean muros de ladrillo
o estructuras de concreto son ejemplos de construcciones sé6lidas y resistentes.

Edificaciones en mamposteria confinada: Las estructuras con muros en mamposteria
confinada se refieren a edificaciones construidas con mamposteria de arcilla cocida o concreto,
incorporando elementos estructurales como vigas o columnas para proporcionar un grado de



confinamiento. Este método de construccion mejora significativamente la resistencia y estabilidad
de las edificaciones.

Edificaciones construidas en concreto reforzado: se caracterizan por utilizar un sistema
estructural aporticado que proporciona un alto grado de confinamiento. Este método
constructivo involucra el uso de concreto reforzado con barras de acero para crear una red de
soporte interconectada.

7.2.3.1.3 Susceptibilidad por conservacién de la estructura (SCON)

Este factor se evaltia a partir de la inspeccién visual de las edificaciones y es calificado de
acuerdo a lo establecido en la Tabla 9.

Tabla 9 Valores propuestos para el factor de susceptibilidad asociada a la conservacion de la estructura

ESTADO DETALLE CALIFICACION
Unidades de mamposteria con fallas por
Deficiente aplastamiento. 0,50
Concreto con fallas por aplastamiento
Inclinaciones del elemento fuera de su plano
Malo 0,40
vertical.
Medio Fisuras en juntas horizontales en los extremos 0,25

superior e inferior de elementos verticales.

Solo se observan dafios superficiales leves en
Bueno 0,10
los acabados.

No se observan deformaciones, agrietamiento o

o 0,00
envejecimiento

Muy bueno

Fuente: Adaptado de Servicio Geoldgico de Colombia (2014).

7.2.3.1.4 Susceptibilidad por tipo de cubierta (STC).

La exposicion relacionada con el tipo de cubierta (STC) de cada edificacién, de acuerdo con la
guia metodolégica del SGC, puede asignarse a criterio del profesional (tal cual se evaluara en la
inspeccién estructural de las viviendas), para el presente trabajo se tuvo en cuenta los criterios
presentados en la Tabla 10.

Tabla 10 Valoracion utilizada para calificacion de exposicion asociada a la conservacion de edificaciones

DESCRIPCION CALIFICACION

Materiales de desecho, tela asfaltica 1,00

Teja de barro o zinc 0,90




DESCRIPCION CALIFICACION
Eternit 0,70
Azotea 0,50
Placa impermeabilizada 0,30

Fuente: Adaptado de Servicio Geoldgico de Colombia (2014).

7.2.3.1.5 Susceptibilidad debido a la elevacion (altura) de la edificaciones (SA).

La vulnerabilidad de la estructura en relaciéon con la cantidad de niveles (pisos) en la Tabla 11,
para lo cual se tiene en cuenta cuatro (4) rangos.

Tabla 11 Valoracion empleada para la exposicion asociada a la cantidad de niveles de las edificaciones

DESCRIPCION NUMERODE | cALIFICACION
PISOS
EF =2 0,90
D, C >4 0,90
D 2Y3 0,80
Demas tipologias y alturas - 0,70

Fuente: Adaptado de Servicio Geoldgico de Colombia (2014).

7.3 Calculo del riesgo en el area de estudio

En este estudio, se evalu6 el riesgo como el resultado de multiplicar la probabilidad de la
amenaza por las posibles consecuencias para los elementos en peligro o riesgo.

R=AxV ©6)
Siendo: R = Riesgo, A = Amenaza por fendmenos de remocién en masa, V = Vulnerabilidad.

El valor maximo para el riesgo de 9, asumiendo el valor més alto tanto de amenaza como de
vulnerabilidad (3 - categoria alta), en ese sentido, se divide el valor en 3 categorias (riesgo alto,
medio y bajo).



8 Resultados

En el presente numeral se presentan los resultados obtenidos para las diferentes variables
analizadas, iniciando por el andlisis de la amenaza, luego la vulnerabilidad y finalmente el riesgo.

8.1.1 Amenaza en el area de estudio

De acuerdo con la zonificacién de amenaza a escala 1:2.000 realizada por la empresa consultora
GEOTEM S.A'S, para el area urbana de Chipaque y las areas de expansion se observan pendientes
de hasta 50° sobre los escarpes rocosos, sin embargo, en el drea construida las pendientes son de
méximo 18°, en las areas de expansion la pendiente promedio es de 12°.

El anélisis realizado abordé la condicion seca y semisaturada, no obstante, para el presente
andlisis se tom6 como punto de referencia la condiciéon semisaturada, la cual se evalué con
saturacion de hasta 60%, y corresponde a la condicion més representativa de amenaza promedio
a lo largo del afio. Para esta condicién las amenazas se incrementan sobre zonas de pendientes
altas y tienden a mantenerse sobre areas construidas, a excepcion de zonas de pendientes altas
(Geotem SAS, 2022). Para la zonificacién de la amenaza, la empresa consultora aplicé métodos
deterministicos que representan un abordaje cuantitativo de la amenaza basado en factores de
seguridad, para lo cual utilizaron variables como la geologia y geomorfologia para ingenieria,
litologia, morfodindmica, suelos y coberturas de la tierra.

Como resultado se obtiene una espacializacion de los factores de seguridad con valores que
varfan desde cero (0) a mas de 100 (son valores adimensionales). Dentro de los resultados
obtenidos se plante6 una clasificacién de factores de seguridad en los siguientes términos (Tabla
12).

Tabla 12 Escalas de grados de amenaza por remocion en masa asociados a los factores de seguridad

ESCALA PARA
RANGO DE FACTOR DE GRADO DE P
CARTOGRAFIA GRADO DE
SEGURIDAD (S.S..) ESTABILIDAD AMENAZA

Inestable, en

0-1.0 condicién de falla o muy Alta
proximo a esta.

1.0a15 Critico Media
>1.5 Estable Baja

Fuente: GEOTEM SAS, 2022.

Con base en la metodologia previamente mencionada, en la Figura 6 se puede apreciar el mapa
de zonificacion de amenaza por remocién en masa del area urbana, evidenciando que la mayoria
(95,93%) del area se ubica en amenaza baja.



Figura 6 Zonificacion de la amenaza en para el casco urbano del municipio de Chipaque
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Fuente: GEOTEM S.A.S, 2023.

En el 4rea analizada para el presente estudio, se muestra amenaza alta en la parte sur
occidental en un area cercana a una zona de ladera. Para la determinacién de la amenaza puntal
para las edificaciones se realiz6 el cruce de la capa vectorial (formato shp) de la categorizacién
(zonificacién) de amenaza por movimientos de terreno urbano con la capa predial, aclarando que
algunos lotes pueden tener dos categorias de amenaza. Para esos casos se tomo el valor mas alto,
con el objetivo de no subestimar la amenaza. En la Figura 7 se presenta la zonificacion de la
amenaza para el area de estudio.




Figqura 7 Categorias de amenaza obtenidas para el drea andlisis (drea de estudio)
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Fuente: Elaboracion propia.

El método deterministico permite integrar diferentes variables generadas a partir de
informacion primara que son de gran relevancia para la elaboracién de mapas de amenaza por
remocioén en masa; dentro de las variables mas importantes para la zonificaciéon de la amenaza se
encuentran insumos topograficos (DEM, curvas de nivel, mapa de pendientes, estos fueron
obtenidos mediante fotogrametria), insumos geoldgicos y geomorfolégicos (delimitacion de
depositos, estimacion de espesores, niveles fredticos) e insumos geotécnicos (datos de laboratorio
de sondeos realizados en campo); en este sentido, el nivel de escala y la informacién utilizada
permitieron obtener un mapa de amenazas de alta confiabilidad ya que las unidades obtenidas
fueron verificadas en el terreno, observandose una buena correspondencia de resultados.




Al revisar la Guia metodolégica para Estudios de Amenaza, Vulnerabilidad y Riesgo por
Movimientos en Masa (SGC, 2014) y otras metodologias publicadas por autores como Rosales
(2017) en su trabajo de grado denominado “Metodologia Determinista para la Elaboracién de
Mapas de Amenaza por Deslizamientos Superficiales Asociados a Procesos de Infiltracién a
Escala Regional”, es posible confirmar los expresado en el parrafo anterior, es decir, la
metodologia utilizada permitié obtener un mapa de buena confiabilidad para el &rea de estudio.

También es importante resaltar que en el Articulo 2.2.2.1.3.2.1.1, del Decreto 1077 del 2017 “ Por
medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario del Sector Vivienda, Ciudad y Territorio”, en lo
referente a elaboraciéon de estudios bésicos de amenaza por movimientos en masa para zonas
urbana, se especifica la necesidad de integrar distintas variables que influyen tanto en la
ocurrencia actual como futura de estos fenémenos; ademads, se requiere incluir, como minimo,
uno de los siguientes tipos de analisis: estadisticos, deterministicos o probabilisticos. En
consecuencia, los estudios deben llevarse a cabo considerando la dimensién de la amenaza, el
grado de intensidad, sus posibles derivaciones o consecuencias y por dltimo, la cantidad de
informacién disponible. Teniendo como referencia lo citado anteriormente, se puede afirmar que
el mapa realizado estuvo acorde a los aspectos normativos y técnicos necesarios para realizar una
zonificacién por amenaza de remocién en masa en areas urbanas.

La posibilidad de complementar resultados para mejorar el analisis estdn asociadas a
evaluaciones multitemporales de drenajes superficiales, este tema ha sido abordado en este
estudio sin suficiente profundidad ya que no se cuenta con informacién de soporte de los drenajes
identificados, y que han sido objeto de ocupacién por viviendas.

8.2 Vulnerabilidad en el area de estudio

Los resultados obtenidos para la vulnerabilidad social se muestran en la Tabla 13 y en la Figura
8. En total se analizaron 55 viviendas (hogares) o edificaciones, en dénde 50 (91%) presentan
vulnerabilidad social media y el 9% restante vulnerabilidad alta (Ver Anexo 1).

Tabla 13 Resultado de vulnerabilidad social para el drea de estudio

INDICE DE )
VIVIENDA IC PLR IS VS | VULNERABILIDAD CATEGORIA
SOCIAL (IVS)
1 7,13 13 1,13 8,88 0,09 MEDIA
2 7,11 13 1,13 8,87 0,09 MEDIA
3 7,20 15 1,13 9,71 0,10 MEDIA
4 7,11 13 1,13 8,87 0,09 MEDIA
5 7,16 11 1,13 8,09 0,08 MEDIA
6 7,16 15 1,13 9,69 0,10 MEDIA
7 7,16 15 1,13 9,69 0,10 MEDIA
8 7,13 13 1,13 8,88 0,09 MEDIA
9 7,20 15 1,13 9,71 0,10 MEDIA
10 7,18 12 1,13 8,50 0,09 MEDIA




INDICE DE ]
VIVIENDA IC PLR IS VS | VULNERABILIDAD| CATEGORIA
SOCIAL (IVS)
11 7,18 13 1,13 8,90 0,09 MEDIA
12 7,20 15 1,13 9,71 0,10 MEDIA
13 7,15 1 1,13 8,09 0,08 MEDIA
14 7,20 19 1,13 11,31 0,11 | Ata |
15 7,16 9 1,13 7,29 0,07 MEDIA
16 7,16 15 1,13 9,69 0,10 MEDIA
17 7,13 1 1,13 8,08 0,08 MEDIA
18 7,22 17 1,13 10,52 0,11 | auta |
19 7,16 1 1,13 8,09 0,08 MEDIA
20 7,15 13 1,13 8,89 0,09 MEDIA
21 7,18 15 1,13 9,70 0,10 MEDIA
2 7,15 1 1,13 8,09 0,08 MEDIA
23 7,18 13 1,13 8,90 0,09 MEDIA
24 7,20 13 1,13 8,91 0,09 MEDIA
25 7,16 1,13 7,29 0,07 MEDIA
26 7,15 1,13 7,29 0,07 MEDIA
27 7,24 15 1,13 9,73 0,10 MEDIA
28 7,22 1 1,13 8,12 0,08 MEDIA
29 7,20 15 1,13 9,71 0,10 MEDIA
30 7,20 17 1,13 10,51 0,11 | atta |
31 7,20 15 1,13 9,71 0,10 MEDIA
32 7,20 15 1,13 9,71 0,10 MEDIA
3 7,15 13 1,13 8,89 0,09 MEDIA
34 7,22 13 1,13 8,92 0,09 MEDIA
35 7,18 13 1,13 8,90 0,09 MEDIA
36 7,22 13 1,13 8,92 0,09 MEDIA
37 7,20 13 1,13 8,91 0,09 MEDIA
38 7,18 13 1,13 8,90 0,09 MEDIA
39 7,16 15 1,13 9,69 0,10 MEDIA
40 7,13 1 1,13 8,08 0,08 MEDIA
4 7,22 13 1,13 8,92 0,09 MEDIA
0 7,13 1 1,13 8,08 0,08 MEDIA
05 7,13 1 1,13 8,08 0,08 MEDIA
44 7,15 15 1,13 9,69 0,10 MEDIA
45 7,16 15 1,13 9,69 0,10 MEDIA
46 7,22 17 1,13 10,52 0,11 | ata |
47 7,18 1 1,13 8,10 0,08 MEDIA
48 7,22 13 1,13 8,92 0,09 MEDIA
49 7,16 1 1,13 8,09 0,08 MEDIA




INDICE DE ]
VIVIENDA IC PLR 1S VS | VULNERABILIDAD| CATEGORIA
SOCIAL (IVS)
50 7,2 13 1,13 8,92 0,09 MEDIA
51 7,18 13 1,13 8,90 0,09 MEDIA
52 7,20 13 1,13 8,91 0,09 MEDIA
53 7,18 1 1,13 8,10 0,08 MEDIA
54 7,20 1 1,13 8,11 0,08 MEDIA
55 7,20 17 1,13 10,51 0,11 _

Fuente: Elaboracion propia..

Figura 8 Distribucion de la vulnerabilidad social en las viviendas analizadas.
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Fuente: Elaboracion propia.

8.2.1 Susceptibilidad de los elementos expuestos o vulnerabilidad fisica

En la Tabla 14 se presenta la calificacion realizada para las 55 edificaciones evaluadas, para lo
cual se tuvo en cuenta la fragilidad o susceptibilidad segun el tipo de edificacién (ST), segtin la
estructura (SE), el estado de conservaciéon (SCON), el tipo de cubierta (SC) y la altura en pisos
(SA), y obtener asi la susceptibilidad de los elementos en riesgo o vulnerabilidad fisica.

Tabla 14 Resultado de susceptibilidad de los elementos expuestos

EDIFICACION| ST SE SCON sc SA | SUSCEPTIBILIDAD (S) | CATEGORIA
1 0.7 0,70 0,10 0,70 0,90 0,62 MEDIA
2 0,7 0,70 0,10 0,90 0,90 0,66 MEDIA
3 0,7 0,90 0,25 0,70 0,90 0,69 | ATA ]
4 0,7 0,70 0,10 0,70 0,90 0,62 MEDIA
5 0,7 0,50 0,10 0,90 0,90 0,62 MEDIA
6 0.7 0,70 0,10 0,90 0,90 0,66 MEDIA
7 07 0,50 0,10 0,70 0,90 0,58 MEDIA




EDIFICACION| ST SE SCON sc SA | SUSCEPTIBILIDAD (S) | CATEGORIA

07 0,50 0,00 0,50 0,90 0,52 MEDIA
07 0,70 0,10 0,70 0,90 0,62 MEDIA

10 07 0,50 0,10 0,70 0,90 0,58 MEDIA

11 07 0,90 0,25 0,70 0,90 0,69

12 0,7 0,50 0,10 0,70 0,90 0,58

13 07 0,90 0,25 0,90 0,90 0,73

14 0,7 0,50 0,10 0,90 0,90 0,62

15 07 0,70 0,25 0,90 0,90 0,69

16 07 0,50 0,25 0,90 0,90 0,65 MEDIA

17 07 0,70 0,10 0,70 0,90 0,62 MEDIA

18 07 0,50 0,00 0,70 0,90 0,56 MEDIA

19 07 0,70 0,00 0,70 0,90 0,60 MEDIA

20 07 0,70 0,00 0,70 0,90 0,60 MEDIA

21 07 0,50 0,00 0,70 0,90 0,56 MEDIA

22 0,7 0,70 0,25 0,90 0,90 0,60 | ATA |

23 07 0,70 0,10 0,90 0,90 0,66 MEDIA

24 07 0,50 0,00 0,70 0,90 0,56 MEDIA

25 07 0,90 0,10 0,90 0,90 07

26 07 0,70 0,10 0,70 0,90 0,62

27 07 0,70 0,25 0,90 0,90 0,69

28 07 0,50 0,10 0,90 0,90 0,62

29 07 0,70 0,25 0,90 0,90 0,69

30 07 0,90 0,25 0,90 0,90 0,73

31 07 0,70 0,25 0,90 0,90 0,69

32 07 0,70 0,25 0,90 0,90 0,69

33 07 0,70 0,10 0,90 0,90 0,66

34 07 0,70 0,40 0,70 0,90 0,68

35 07 0,50 0,00 0,70 0,90 0,56 MEDIA

36 07 0,50 0,25 0,90 0,90 0,65 MEDIA

37 07 0,50 0,10 0,70 0,90 0,58 MEDIA

38 07 0,30 0,00 0,70 0,90 0,52 MEDIA

39 07 0,90 0,40 0,70 0,90 0,72

40 07 0,90 0,40 0,70 0,90 0,72

41 07 0,90 0,40 0,70 0,90 0,72

42 07 0,70 0,40 0,90 0,90 0,72

43 07 0,90 0,40 0,90 0,90 0,76

44 07 0,70 0,25 0,90 0,90 0,69

45 07 0,70 0,25 0,90 0,90 0,69

46 07 0,70 0,25 0,90 0,90 0,69

47 07 0,50 0,25 0,90 0,90 0,65 MEDIA




EDIFICACION ST SE SCON SC SA SUSCEPTIBILIDAD (S) | CATEGORIA
48 0,7 0,70 0,40 0,70 0,90 0,68 _
49 0,7 0,50 0,00 0,70 0,90 0,56 MEDIA
50 0,7 0,50 0,00 0,70 0,90 0,56 MEDIA
51 0,7 0,50 0,00 0,70 0,90 0,56 MEDIA
52 0,7 0,50 0,00 0,70 0,90 0,56 MEDIA
53 0,7 0,50 0,00 0,70 0,90 0,56 MEDIA
54 0,7 0,50 0,00 0,70 0,90 0,56 MEDIA
55 0,7 0,70 0,10 0,70 0,90 0,62 MEDIA

Fuente: Elaboracion propia..

En la Figura 9 se puede observar que el 62% de la edificaciones evaluadas presenta
susceptibilidad media, mientras que el 38% restante presenta susceptibilidad alta.

Figura 9 Distribucion de la susceptibilidad en las viviendas analizadas
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Fuente: Elaboracion propia.

En la Fotografia 1 y Fotografia 2, se puede apreciar el estado de algunas viviendas con
agrietamiento y con baja calidad en su construccién, fenémeno que se evidencié con frecuencia
en el drea de analisis.




Fotografia 1 Viviendas agrietadas en el drea de estudio
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Fuente: Elaboracion propia.

Fotografia 2 Viviendas agrietadas en el drea de estudio

Fuente: Elaboracion propia.

8.2.2 Vulnerabilidad total

Con los porcentajes ya definidos para cada factor de manera previa, se procedié a determinar
el nivel de vulnerabilidad para cada categoria que se tiene en el area de estudio, aplicando la
metodologia descrita anteriormente.

En la Tabla 15 se presentan los resultados de la zonificaciéon de la vulnerabilidad para las
edificaciones analizadas en el drea de estudio, encontrando que el 62% presenta vulnerabilidad
media, mientras que el 38% restante se ubica en la categoria alta. Es de precisar que algunas
edificaciones se encuentran sin informacién, esto se debe a que son viviendas solas o que los
propietarios no permitieron el ingreso y tampoco accedieron a responder las preguntas de las
encuestas formuladas, como ya se habia mencionado anteriormente.
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Tabla 15 Resultado de la vulnerabilidad en el drea de estudio

NUMERO DE PORCENTA]J

CATEGORIA DESCRIPCION EDIFICACIONES E

Los elementos con vulnerabilidad baja son
aquellos que presentan bajas susceptibilidades
puesto que presentan edificaciones reforzadas o
Baja con reforzamiento especies. De igual forma, su 0 0
residentes estdin preparados ante cualquier
eventualidad y estdn familiarizados con la gestién
del riesgo .

Los elementos con vulnerabilidad media son
aquellos que presentan una mayor susceptibilidad,
. encontrado edificaciones con estructuras con
Media . . .. 34 62
confinamiento  deficiente;, su estado de
conservacién puede presentar algunas fisuras y

presencia de humedad..

Los elementos con vulnerabilidad alta son
edificaciones que presentan alta susceptibilidad
debido a que son construcciones livianas o ligeras; 21 38
su estado de conservacién puede presentar algunas
grandes fisuras, filtraciones de agua y humedad.

Fuente: Elaboracién propia..

De otra parte, la Figura 10 muestra de manera espacial la vulnerabilidad total para el drea de
estudio. Es de resaltar que la vulnerabilidad alta se concentra mas en la zona suroriental.



Fiqura 10 Zonificacion de la vulnerabilidad en el drea de andlisis (drea de estudio)
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Fuente: Elaboracion propia.

8.2.3 Riesgo fisico-social en la zona de analisis

La Figura 11 ilustra la zonificacién del riesgo en el area de estudio también llamada area de
andlisis, en donde se identificaron 16 edificaciones en riesgo alto, 21 con riesgo medio, 19 con
riesgo bajo y 54 sin riesgo, de estas dltimas, 5 corresponden a lotes sin construir o donde han
demolido casas. En ese sentido, en 50 edificaciones no se obtuvo informacién por lo mencionado
previamente.
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Figqura 11 Zonificacién del riesgo en el drea de andlisis (drea de estudio)
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Fuente: Elaboracion propia.

9 Analisis de resultados

Respecto a la amenaza por fenémenos de movimientos en masa, en términos generales, para
la zona de andlisis predomina la categoria de amenaza baja, valor que a vista de un residente el
area de estudio puede resultar sorpresivo, debido a la percepcién local de la amenaza, puesto en
gran parte de la zona oriental se identifican viviendas que presentan grandes afectaciones en sus
estructuras por filtraciones de aguas canalizadas, lo cual es atribuido por la comunidad a la
ubicacién en una zona de amenaza alta por fenémenos de remocién en masa. Sin embargo,
durante la fase de campo se identificé la existencia de factores ajenos a los detonantes a la
remociéon en masa. Esto se presenta cuando hay deficiencia en el manejo de aguas canalizadas
mediante tuberia, por ejemplo, fugas de agua en sectores en donde la tuberia se ha averiado,




situacion que es evidente para el municipio de Chipaque. La tuberia tiene mas de 30 afios y fue
construida en gres y se estima que tiene mas de 10 pulgadas de didmetro.

De manera complementaria, se hizo una revisiéon de fotografias aéreas de las décadas del 40,
en donde se evidencié que en el drea de mayor vulnerabilidad de edificaciones y de amenaza
baja, existia un drenaje, el cual fue invadido por la expansién urbana, lo cual muy seguramente
ocasiona niveles fredticos altos que tiende a florar en la superficie (Figura 12).

Figura 12 Vista de la existencia de un drenaje en el drea de estudio en la década del 40

Fuente: Fotografia adquirida para el proyecto - IGAC.

Con respecto a la vulnerabilidad social, en donde el 91% mostr6 vulnerabilidad social media,
se infiere que estos resultados son atribuidos principalmente a los indicadores de contexto (IC)
relacionados con el hogar y la percepcion local del riesgo (PLR) como se pudo observar en los
resultados obtenidos en la encuesta aplicada, en donde muchos habitantes poco o nada conocen
sobre gestion del riesgo y en particular de como realizar prevencién sobre materializacion de
eventos. Por su parte, los indicadores socioeconémicos (IS) se presentan como una constante,
puesto que son datos generales para toda el drea de estudio. Es importante mencionar que en el
area de estudio se localizan maés edificaciones, sin embargo, algunas no estan habitadas, y en otras
no se permitio realizar las encuestas ni realizar el analisis patolégico para vulnerabilidad fisica.




En cuanto a la vulnerabilidad fisica, de manera general, los resultados indican que en el area
de estudio las viviendas no presentan un buen reforzamiento estructural que les permita resistir
ante alguna eventual situacién de peligro, lo cual se pudo constatar con las visitas a campo
(Fotografia 1 y Fotografia 2). Al combinar ambas vulnerabilidades y obtener la vulnerabilidad
total, y encontrar que la mayor vulnerabilidad esta en la zona suroriental, a pesar de que la
amenaza en ese sector es baja, se puede inferir que esta condicién, probablemente se deba al mal
manejo de aguas, ya que por la calle en donde se ubican estas viviendas se evidenciaron
agrietamientos y filtraciones del acueducto, posiblemente debido a que la tuberia es antigua y en
asbesto (Figura 10). Estas condiciones hacen que la zona sea mds proclive a presentar
movimientos en masa a pesar de que las variables naturales no sean las determinantes (pendiente,
litologia, geomorfologia, etc.).

Con respecto al riesgo fisico-social, se determiné que las edificaciones en riesgo son las que
presentan vulnerabilidad media y alta (en menor proporcién) y que se ubican sitios donde la
amenaza es alta y media. Sin embargo, algunas viviendas presentan vulnerabilidad alta y se
localizan en zona de amenaza baja, y en consecuencia, el riesgo es medio. Esto se debe a lo que se
mencioné anteriormente, respecto a que en la zona se presentan malos manejos de agua, que
sumado a deficiencias constructivas han hecho que estas se encuentren susceptibles a colapso. En
Figura 13 se presenta el ejemplo de mayor relevancia, en donde las edificaciones estdn en la
categoria alta y media de vulnerabilidad pero se ubican en zona de amenaza baja, en zonas
relativamente planas alejadas de la zona de ladera.



Fiqura 13 Zonificacion del riesgo en el drea de estudio
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Fuente: Elaboracion propia.

Con base en los resultados, se destaca que el elemento predominante que aumenta la
susceptibilidad de la zona de estudio a sufrir consecuencias por efectos de remocién en masa, no
son las condiciones naturales, como pendiente, litologia, geomorfologia, tipo de suelo, entre otros,
si no que tienen que ver més con las condiciones tanto estructurales de las viviendas, como con
el mal manejo de la infraestructura, en particular, el manejo de las aguas, las cuales se infiltran y
afectan los cimientos de las viviendas. Esta condicion particular de la zona de estudio podria ser
similar a muchas otras regiones del pais en donde, a veces, se piensa que las condiciones naturales
son las que condicionan la propensién del terreno a deslizarse por movimientos en masa, pero en
realidad son las situaciones particulares y de mal manejo de algunos factores no naturales que
hacen que las comunidades estén expuestas a estos fenémenos, cuando en realidad no tendria
por qué ser asi. De ahi la importancia de que tanto las autoridades como la comunidad en general,
busquen maneras de mitigar los efectos de los factores que pueden ser facilmente controlados o




eliminados, siempre y cuando se cuente con recursos econdmicos, voluntad politica y
compromiso de la comunidad en general.

10 Recomendaciones

Con base en los resultados obtenidos y el andlisis realizado, se hacen las siguientes
recomendaciones:

Se recomienda realizar un manejo adecuado de aguas canalizadas para evitar filtraciones en
viviendas. Es de resaltar que este tema se abordé con la administracién municipal mediante el
secretario de planeacién, en donde se informé que estd en marcha el plan maestro de acueducto
y alcantarillado para el municipio, por lo cual, esta obra contribuird al adecuado manejo de aguas.

Una vez se implemente algtin tipo de obra para darle manejo a las aguas, es fundamental
realizar reforzamiento estructural de las edificaciones, ya que muchas presentan deficiencias
constructivas, y con un adecuado reforzamiento, el riesgo por movimientos en masa se puede
reducir drasticamente en la zona de estudio.

Para las edificaciones ubicadas en zona de amenaza alta se sugiere realizar un anélisis
estructural de mayor detalle para determinar si con mejorar las condiciones de construccién
pueden seguir ubicadas alli o si definitivamente requieren acciones de reubicacién.
Adicionalmente, se recomienda mirar la viabilidad (teniendo en cuenta la relacién costo
beneficio) de implementar obras de mitigaciéon y reduccién mediante estudios de detalle. Es de
precisar, que pensar en la construccién de una medida estructural como por ejemplo un muro de
contencion por la longitud (forma alarga de la amenaza alta), con alta certeza el valor de este tipo
de obra es mayor al de reubicar las viviendas ubicadas en la zona de amenaza alta.

Por dltimo, es importante que tanto la comunidad cono la administracién municipal (a través
de la oficina de gestion del riesgo) trabajen de manera articulada en la prevencién y minimizacién
del riesgo, esto teniendo en cuenta que de acuerdo con los resultados de las encuestas fue posible
evidenciar que algunas personas no tienen la precepcion local del riesgo, tampoco saben de la
existencia del Consejo Municipal de Gestion del Riesgo de Desastres; asi mismo, durante la fase
de campo se observaron acciones que contribuyen a la exposicion de las viviendas, estas estan
relacionadas con el lavadero de vehiculos en las calles, lo cual aumenta la saturacion en el area
de estudio.



11 Conclusiones

En términos generales, el area de estudio la categoria de amenaza predominate es baja, lo cual
estd relacionado con las diferentes variables utilizadas para la zonificacion de amenaza por
fendmenos de remocién en masa. Este resultado, a la luz de un residente del area de estudio
puede resultar sorpresivo teniendo en cuenta la percepcion local de la amenaza, puesto en gran
parte de la zona oriental se identifican viviendas que presentan grandes afectaciones en sus
estructuras por filtraciones de aguas canalizadas, lo cual es atribuido por la comunidad a la
ubicacién en una zona de amenaza alta por fenémenos de remocién en masa. Sin embargo,
durante la fase de campo se identificé la existencia de factores ajenos a los detonantes a la
remocién en masa, y esto se presenta cuando hay deficiencia en el manejo de aguas canalizadas
mediante tuberia, por ejemplo, fugas de agua en sectores en donde la tuberia se ha averiado,
situacion que es evidente para el municipio de Chipaque. Allj, la tuberia tiene mas de 30 afios y
fue construida en gres y se estima que tiene més de 10 pulgadas de didmetro.

Los resultados del anélisis de vulnerabilidad en la zona de analisis permiten concluir que esta
presenta, en términos generales, vulnerabilidad media y alta. Esto se debe principalmente a que
las edificaciones no presentan reforzamiento estructural de acuerdo a las visitas de campo
realizadas. Algunas de estas también se encuentran en regular estado debido a falta de
mantenimiento, de igual forma, fueron construidas de manera informal o sin ningan tipo de
licencia de construccién, en consecuencia, presentan humedad vy agrietamientos.
Adicionalmente, los habitantes no tienen claro algunos conceptos bésicos sobre la gestion de
riesgo, y no saben cémo realizar actividades que prevengan la materializacién de alguna
eventualidad.

En cuanto al riesgo, se identificaron la tres categorias definidas para esta variable. Se
identificaron viviendas con riesgo alto y medio, es decir que estan expuestas a colapso, sin
embargo, es relevante mencionar que el nivel de riesgo de algunas viviendas esta dado mas por
el tipo de edificacion y por factores ajenos a la amenaza de remocién en masa y no por localizarse
en zona de amenaza alta.

Desde el punto de vista préctico, el estudio y la metodologia propuesta podrian ser
incorporados como fase preliminar en la planeacién, de manera que las administracién municipal
pueda tomar decisiones enfocadas a la prevencion de desastres.
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13 Anexos

Anexo 1. Encuestas (en formato digital)
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