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Dedicatoria

“Pinto mi pueblo natal, porque gracias a ¢l tengo la vida que tengo” Juan Lobillo.

Para nosotras, nietas de abuelos duranenses e hijas de padres duranenses, ha sido un honor
poder regresar a nuestra tierra para a través de conocimiento y estudio juicioso, entregar un
producto que confiamos sera de utilidad para todo el municipio. El trabajo que hoy
presentamos, lleva cargado consigo todo el amor y recuerdos que cada una de las calles de
nuestro pueblo nos ofrecio, por eso, su simbolismo y significacion es algo que en estas
palabras posiblemente no logremos retratar, pero que s6lo nuestro corazon y nuestra alma

entienden la profundidad de cada una de las palabras alli plasmadas.

El haber nacido en un pueblo con olor a café, donde su poblacién es buena y siempre ha
luchado por mantener en pie las costumbres y todo lo que simboliza nuestra propia cultura;
nos obliga a regresar a este municipio turistico y de ensuefio, todo lo que nos brindé cuando

no conociamos lo que hoy es nuestro destino.

Que sea esta la invitacion para quien acceda a esta monografia, para que conozca uno de los
pueblos mas bellos que tiene Colombia, donde no encontrara los edificios mas grandes, ni
las obras civiles mas innovadoras; pero si encontrara lo que no se puede crear con el dinero
o con el ingenio, podra observar buenas personas, unas costumbres culinarias Gnicas y unos
paisajes que solamente mediante la vivencia tomaran el significado que en este escrito

tratamos de retratar.
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Resumen
La presente investigacion tuvo por finalidad evaluar la resiliencia de la infraestructura
indispensable ante un sismo en el municipio de Durania, Norte de Santander, para tal fin se
llevd a cabo la aplicacion de tres instrumentos de recoleccion de informacion orientados
desde un enfoque cualitativo, una lista de chequeo que permitio la observacion directa de la
infraestructura en el municipio, la aplicacion de una entrevista semi estructurada a expertos

y la realizacion de analisis documental a través de un prisma de cribado de informacion.

Como resultado de lo anterior, se puede establecer que el municipio no cuenta con
infraestructura sismo resistente que permita una recuperacion éptima ante la materializacion
de un evento sismico en el municipio toda vez que es de bareque y de concreto fundido sin
normatividad sismo resistente. De esta manera, se recomienda la valoracion de dafios por
parte del Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres para determinar los
reforzamientos de estructura necesarios, la instauracion de un lider comunitario, alarmas,
existencia de simulacros, organismos de socorro, participacion de entidad territorial y
nacional, asi como, la promocion del conocimiento de las diferentes amenazas, la
participacién en el Consejos Municipales de Gestion del Riesgo y de las brigadas

comunitarias.

Palabras clave: Amenazas sismicas, gestion del riesgo, infraestructura

indispensable, sismo resistencia.
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Abstract
The purpose of this research was to evaluate the resilience of the essential
infrastructure to an earthquake in the municipality of Durania, Norte de Santander. To this
end, three instruments were used to collect information from a qualitative approach: a
checklist that allowed direct observation of the infrastructure in the municipality, the
application of a semi-structured interview with experts, and documentary analysis through

an information screening prism.

As a result of the above, it can be established that the municipality does not have a
seismic-resistant infrastructure that would allow an optimal recovery in the event of a seismic
event in the municipality, since it is made of bare earth and cast concrete without seismic-
resistant regulations. In this way, it is recommended that the National Disaster Risk
Management System assess the damage to determine the necessary structural reinforcements,
the establishment of a community leader, alarms, the existence of drills, relief agencies,
participation of territorial and national entities, as well as the promotion of knowledge of the
different hazards, participation in the Municipal Risk Management Councils and community

brigades.g

Key words: Seismic threats, risk management, essential infrastructure, seismic resistance.
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Introduccion

La resiliencia en la infraestructura es la capacidad que tiene un sistema para funcionar
y satisfacer las necesidades de una poblacion durante y después de un fendmeno natural. Es
por esto que, frente a la presencia de situaciones de riesgo que se derivan de la materializacion
de los sismos, es necesario tener una comprension amplia de los elementos basicos que una
infraestructura considerada como resiliente debe reunir, entre ellos cuatro sistemas

esenciales: energia, agua y saneamiento, transporte y telecomunicaciones.

De esta manera, la presente investigacion busca un conocimiento pormenorizado de
las afectaciones que pueden incidir en los sistemas anteriormente citados, y las consecuencias
que afectan la productividad de las empresas, los ingresos y los empleos que proporcionan,
asi como el impacto directo en la calidad de vida de las personas. Asi las cosas, la hoja de
ruta que orienta este ejercicio académico tiene por finalidad evaluar la resiliencia de la
infraestructura indispensable ante un sismo en el municipio de Durania ubicado en Norte de

Santander.

En este orden de ideas, el acercamiento que se realiza a través de la introduccion de
este anteproyecto, es complementado con informacion que al revisar el primer capitulo hace
alusion a la descripcion y formulacion del problema, lo cual implica una descripcion
detallada de las cifras, datos y hechos que permiten tener un acercamiento a la situacion de
la infraestructura que en este momento se encuentra en Durania y que motiva el
planteamiento del problema de investigacion. También, se hace explicita la justificacion y

los objetivos, estos ultimos, que tienen por finalidad establecer la hoja de ruta que se tiene
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previsto ejecutar para buscar las respuestas necesarias para la comprension del tema en

evaluacion.

El segundo capitulo, esté relacionado con la presentacion del contexto geografico a
través del cual se describe como tiene lugar, el tema objeto de investigacion en el municipio
de Durania (Norte de Santander) y los antecedentes que explicitan la importancia de la

infraestructura resiliente.

El tercer capitulo, tiene relacion con el marco referencial a través del cual es pertinente
enfatizar en el marco normativo, conceptual y el componente tedrico que permiten un
abordaje mayor de la infraestructura resiliente que debe existir para un afrontamiento y
superacion de las crisis que se derivan de los sismos en zonas que son proclives a su

presentacion.

El cuarto capitulo, parte de la definicién del marco metodoldgico en el cual se describe
el enfoque, el tipo de investigacion, el método y las técnicas de recoleccion y analisis de
informacidn que se requieren para responder a la formulacién del problema. En este capitulo
se describe el procedimiento metodoldgico enunciado en tres fases de aplicacion, a través de

los cuales se obtienen los resultados para su respectivo analisis.

Finalmente, en el quinto capitulo se describe el cronograma que se seguira para el
desarrollo de la investigacion que se tiene previsto desplegar conforme al manejo de las
variables extrafias que puedan presentarse al momento de operacionalizar cada uno de los
momentos investigativos que se necesitan para dar respuesta al objetivo que orienta a la

investigacion.
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Descripcion del problema

De acuerdo con el marco SENDAI* que fue disefiado para la reduccion del riesgo de
desastres por paises integrantes de la Organizacién de Naciones Unidas -ONU-, la resiliencia
tiene relacion con la capacidad que puede desarrollar una comunidad para resistir,
transformarse y recuperarse mediante la gestion del riesgo, a través de la restauracion de la

infraestructura y las funciones basicas (UNISDR, 2015).

Es asi que, al revisar la situacion de riesgo que se pueden presentar a nivel
internacional frente a la materializacion de desastres naturales, es preciso advertir que la
mayoria de paises en el mundo se ven amenazados por la actividad sismica, situacion que
puede conducir a una afectacion de la poblacion y de la infraestructura debido a la magnitud
de los dafios significativos que pueda llegar a presentar estos dos elementos que caracterizan

a las urbes y, el colapso total o parcial de las edificaciones.

De acuerdo con el Banco Mundial en 2021, los desastres naturales causan dafios
directos a la generacion de energia y la infraestructura de transporte, con un costo aproximado
de 18 mil millones de ddlares al afio en paises de ingresos bajos y medios. Pero las
interrupciones mas amplias que provocan en los hogares y las empresas son un problema ain
mayor. En total, las interrupciones causadas por los peligros naturales, asi como el
mantenimiento deficiente y la mala gestion de la infraestructura, cuestan a los hogares y
empresas al menos 390 mil millones de ddlares al afio en paises de ingresos bajos y medios

(Banco Mundial, 2021).

! Tiene relacién con las acciones que se llevan a cabo frente a la materializacion de tres dimensiones de desastres: a.
exposicion a amenazas; b. vulnerabilidad y capacidad y c. caracteristicas de las amenazas. Lo cual permite prevenir nuevos
riesgos, mitigar los ya existentes y dar cabida a un aumento de la resiliencia
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Segun estimaciones de expertos de la Comision Econdémica para América Latina
(CEPAL) y de la Universidad Auténoma de la Ciudad de Juarez (UACJ), las pérdidas
econdmicas causadas por el sismo de México de 1985 se encuentran entre el 2.1y 2.4% del
PIB, el sismo de 8.1° en la escala de Richter afectd al 30% de la capacidad hospitalaria, 412
edificios quedaron destruidos y 5.728 quedaron afectados, 1.568 escuelas fueron afectadas,
la red de agua potable dej6 de funcionar y se averiaron 280 mil servicios de energia eléctrica

(Villegas, 2015).

En esencia, a nivel internacional la presencia de desastres naturales derivados de
movimientos de tierra, desde la perspectiva de sismos, denota una importante afectacion a la
infraestructura y la poblacion debido a la ausencia en zonas de alto riesgo, de infraestructura

resiliente.

A nivel nacional, Colombia presenta un alto nivel de sismicidad debido a su ubicacion
en el area de influencia de actividad telurica, la cual expresa un fendmeno amenazante ante
sus niveles bajos de resiliencia en infraestructura indispensable; la probleméatica en Colombia

se caracteriza por la localizacion del fenémeno en mencién.

Por ejemplo, el sismo ocurrido en el municipio de Popayan el 31 de marzo de 1.983 dejé
pérdidas en infraestructura aproximadamente del 0.9% del PIB y el ocurrido en el Eje
Cafetero el 25 de enero de 1.999 dejé pérdidas aproximadas al 1.87% del PIB (Cardona &

Wilches, 2004).

Con respecto al municipio de Durania, es preciso establecer que se encuentra ubicado

en la parte sur oriental del departamento Norte de Santander, y en zona de amenaza sismica



Infraestructura resiliente Durania 13

alta, segun lo establecido en el mapa de Amenaza Sismica de la NSR-10 (Servicio Geoldgico

Colombiano, 2022).

De esta manera, la resiliencia frente a desastres en el municipio de Durania como se
observa en el afio 2017, ante un sismo de magnitud 3,5 con epicentro a 9 kildmetros al
noroeste de la cabecera municipal de Durania, solo estuvo dirigida a realizar un barrido con
los Consejos Municipales de Gestion del Riesgo frente a afectaciones que pudieran haber

afectado a la comunidad (Balaguera Carrillo, 2017).

Al respecto, el Servicio Geoldgico Colombiano durante el afio 2019, report6 que en
el municipio el 21 de marzo de 2019 se presentd un sismo de intensidad 4, a una distancia de
4,07 kilometros de profundidad. Por su parte, en el 2021 se presentaron cerca de 36 magnitud
4. En el primer trimestre de 2022, se han presentado 13 sismos magnitud 4, lo cual representa
que Durania puede ser considerada como una zona del pais (Servicio Geoldgico Colombiano,

2022), con riesgo de como se observa en la figura 1.

Figura 1. Epicentro de sismos en Durania, Norte de Santander
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Fuente: Servicio Geologico Colombiano. (12 de Junio de 2022). Riesgo de sismicidad en Durania. Obtenido
de Servicio Geologico Colombiano: https://www.sgc.gov.co/
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De acuerdo a lo anterior, se observa que el municipio es vulnerable a este fendmeno
amenazante y por consiguiente carece de herramientas que le permitan identificar la
vulnerabilidad de su infraestructura indispensable, ya que no se han realizado estudios ni

investigaciones concluyentes al respecto.

Planteamiento del problema

A la luz de los anteriores argumentos, la presente investigacion tiene por finalidad
responder al siguiente interrogante ¢Es resiliente la infraestructura indispensable ante un

sismo en el municipio de Durania, Norte de Santander?
Justificacion

En Colombia, la calidad y el acceso a los servicios basicos de infraestructura varian
de una region a otra, miles de personas de ingresos medio y bajo sufren las consecuencias de
tener una infraestructura precaria, con mantenimientos escasos y en algunos de los casos sin
funcionamiento, lo que genera que se brinde un servicio de mala calidad, contando con redes
eléctricas poco confiables, sistemas de acueducto y alcantarillado obsoletos y estructuras

inadecuadas para el normal funcionamiento de una poblacion.

Cuando se presentan eventos naturales, se ponen a prueba todos los sistemas que
hacen parte de una infraestructura indispensable, y si no se encuentran en dptimas
condiciones, su capacidad de respuesta es minima o nula. La interrupcién de los servicios en
la infraestructura genera impactos negativos significativos que afectan directamente a la

poblacion.

El municipio de Durania, Norte de Santander; cuenta con una poblacién de 3.768

habitantes, se encuentra en amenaza sismica alta y por ser un municipio de sexta categoria
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no cuenta con estudios especificos que evallen el riesgo en que se encuentra la poblacion, su
infraestructura indispensable en su mayoria es antigua y no existen antecedentes de que se

haya realizado un diagnostico para conocer su comportamiento ante un sismo.

La ausencia de la resiliencia en la infraestructura indispensable puede llevar a la
afectacion de la funcionalidad del municipio de Durania ante un sismo, teniendo en cuenta
que, cuando se presenta un sismo de gran magnitud, las redes de energia, suministro de agua

y telecomunicaciones son las primeras afectadas.

Otro factor importante a tener en cuenta es la falta de recursos para esta categoria de
municipios, lo que conlleva a la falta de infraestructura indispensable; sin embargo, es mas
econdémico tomar las medidas necesarias para contar con una infraestructura resiliente que

afrontar las pérdidas economicas ante un desastre sin contar las pérdidas de vidas humanas.

Se considera importante realizar la evaluacion de la infraestructura indispensable y
obtener un diagnéstico que permita preparar a la poblacién ante un evento natural como un
sismo y, de acuerdo al resultado del diagnodstico se pueda identificar, analizar, definir

prioridades y evaluar puntos criticos, para la toma de decisiones en el municipio de Durania.

La evaluacion de resiliencia en la infraestructura indispensable es un proyecto de gran
innovacion y beneficio para el municipio de Durania, debido a la necesidad que se tiene por
la ausencia de informacion sobre las condiciones actuales de la misma, adicionalmente sera

de gran impacto para el desarrollo ante la Gestion de Riesgo de Desastres.
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Objetivo general

Evaluar la resiliencia de la infraestructura indispensable ante un sismo en el municipio

de Durania, Norte de Santander.

Objetivos especificos

Identificar la infraestructura indispensable del municipio de Durania, Norte de

Santander.

Caracterizar el estado de la infraestructura indispensable vulnerable ante la posible

ocurrencia de un sismo.

Proponer cursos de accion para el fortalecimiento de las debilidades halladas en la

infraestructura indispensable del municipio.

Antecedentes

Al revisar la publicacion Lifelines: The Resilient Infrastructure Opportunity en 2019,
se puede establecer que la importancia de los servicios de infraestructura para el desarrollo
de las comunidades y su implicacion ante la ocurrencia de eventos naturales como
inundaciones, terremotos, huracanes, entre otros. En él, se examina la resiliencia de cuatro
sistemas de infraestructura esencial: energia eléctrica, agua y saneamiento, transporte y
telecomunicaciones. Resalta la importancia del buen funcionamiento de estos sistemas, ya
que estos proporcionan servicios basicos para el bienestar de los hogares y la productividad

de las empresas, los cuales son vulnerables ante los eventos naturales.

Es de resaltar que, a partir de multiples estudios realizados, analisis empiricos a nivel

global y ejercicios de modelizacion, concluye con tres mensajes principales: La falta de
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infraestructura resiliente perjudica tanto a los individuos como a las empresas, La inversion
en infraestructura mas resiliente es una medida contundente, rentable y urgente, y una buena
gestion de la infraestructura es la base necesaria para construir una infraestructura resiliente,

pero también son necesarias medidas especificas.

En complemento a lo anterior, al revisar el informe proyectos de infraestructura
resiliente a impactos del cambio climéatico publicado en 2019 por Jairo Nufiez y Maria del
Pilar Ruiz se puede establecer que la comunidad cientifica internacional deduce que el
calentamiento global es causado por la emision de gases efecto invernadero generado por
muchas actividades humanas, y que de seguir en esta tendencia se incrementa la temperatura

global, lo que podria aumentar la probabilidad de impactos climéticos severos e irreversibles.

Colombia ha avanzado en materia de politicas relacionadas con la Afectacion del
Cambio Climatico y la Gestion del Riesgo de Desastres, entre los resultados esta la Ley 1523
de 2012 la cual define la Politica Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres, la Politica
Nacional de Cambio Climatico en 2017 y la ley 1931 de 2018 que establece las directrices

para la gestion del cambio climatico.

Este documento se enfoca en tres proyectos emblematicos del sector transporte y
vivienda, Interconexion vial Yati — Bodega (Bolivar), viviendas en La Guajira y viviendas
en San Benito Abad (Sucre); presentando los resultados mediante estudios realizados, los
cuales generan una serie de recomendaciones para la nacion, el Sistema Nacional de Gestion

del Riesgo de Desastres y los paises de América Latina.

De acuerdo a lo expuesto en el articulo publicado en 2020, denominado Calculo y

andlisis de la resiliencia de los departamentos de Colombia por parte de Martha Yafiez y
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Jorge Martelo se puede referir al respecto la necesidad de analizar y comparar la resiliencia
de los departamentos de Colombia para mitigar los efectos de eventos adversos. De resaltar,
que en el articulo se da a conocer el indice compuesto de resiliencia, utilizando variables
como la diversidad de suelos, la diversidad de empresas, el indice de desempefio integral y
la capacidad de carga sobre el ecosistema. De igual manera, se evidencia gran disparidad
entre los niveles de resiliencia de los entes territoriales estudiados, al tiempo que refuerzan

la concepcidn holistica de la resiliencia.

Sumado a lo anterior, se encuentra el articulo publicado en 2017 por la arquitecta
Sandra Acosta y, la economista Sandra Bautista denominado Comunidades resilientes: tres
direcciones integradas, a través del cual se establece la necesidad de lograr un mejor hébitat
con el entorno especifico, donde la sustentabilidad sea la base. La normativa no es el Unico
método que existe para la implementacion, por esto se identifican estrategias en tres niveles:
las de caracter top-down, otras en la via del bottom-up y, finalmente, la articulacion entre las

dos anteriores mediante procesos de participacion social.

Frente a lo anterior, se puede hacer énfasis que los estudios realizados en relacion con
la infraestructura resiliente en Colombia, denota que en el contexto académico aln no existe
una investigacion orientada a la evaluacion de la resiliencia de la infraestructura
indispensable ante un sismo en el municipio de Durania, Norte de Santander, motivo por el
cual, la presente investigacion se convierte en un documento que puede aportar a la
comunidad cientifica en el campo de trabajo de la prevencion y atencion de desastres frente
a los minimos vitales que surgen de la infraestructura resiliente para la prevencion y atencion

de desastres derivados de movimientos de tierra en el municipio de Durania.
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Contexto geogréfico

El Municipio de Durania hace parte de la provincia de Ricaurte conformada por los
municipios de Herran, Ragonvalia, Toledo, Bochalema, Labateca y Chinacota que es el
centro subregional de la provincia, concentrado la mayoria de servicios institucionales en

Chinécota.

Pertenece al departamento de Norte de Santander, el cual se encuentra ubicado en la
parte sur oriental del departamento, es esencialmente montafioso enclavado en la Cordillera
Oriental de Colombia, con matices isométricos desde 500 a 2.000 m.s.n.m. predominando el
piso térmico templado, su sistema hidrografico pertenece en su totalidad a la Cuenca del Rio

Zulia (ver figura 2).

Geoldgicamente el 21% del area total del suelo del municipio son rocas igneas y
metamorficas y el area restante son rocas sedimentarias. En el municipio los pisos térmicos
varian desde calido con temperatura media anual superior a los 26°C y el piso medio con
temperaturas que van desde los 18°C a 24°C. y el clima frio con temperaturas de 14 a 16°C

(Alcaldia de Durania, 2022).

Limita al norte con los municipios de Santiago y San Cayetano, al sur con los
municipios de Arboledas y Bochalema, al occidente con los municipios de Arboledas,
Salazar de las Palmas y Santiago, al oriente con los municipios de Bochalema, su extension
total es de 177,40 Km2, la extension &rea urbana es de 0,03647 Kmz2, su extension area rural
es de 177,36 Kmz2, cuenta con altitud de la cabecera municipal de 940 m.s.n.m (Gomez,

2020).
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Figura 2. Ubicacion geografica del municipio de Durania
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Fuente. Alcaldia de Durania. (11 de Junio de 2022). Demografia de Durania. Obtenido de
Municipios de Colombia: https://www.municipio.com.co/municipio-durania.html

La posicion astrondmica del municipio de Durania, esté ubicado a 7°42'50" de latitud
Norte, 72°3923" de longitud oeste. Por su extension, el municipio de Durania equivale al

0,79% del total del Norte de Santander

Por otra parte, sus actividades comerciales estan distribuidas principalmente en
negocios de tipo de economia familiar. En el Casco urbano encontramos el siguiente
inventario de 77 negocios establecidos en total. Dedicadas a la venta de ropas, insumos
agricolas y pecuarios, articulos de primera necesidad, droguerias, panaderias, restaurantes,
residencias, entre otras. En cuanto a actividades industriales se destacan la fabricacion de

muebles de madera, talleres de ornamentacién y de mecanica.
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El area rural del municipio de Durania esta dividida en veredas de clima frio, y medio
(Bosque himedo Premontano), (Bosque himedo Montan Bajo) y clima calido. (Bosque seco
Tropical) Cada zona presenta caracteristicas econdmicas propias. En el clima frio la base de
la economia es el café, la ganaderia criolla de doble proposito, los cultivos como platano,
frutales (mordn, lulo). En el clima medio la economia es el café tradicional y tecnificado, la
cafia panelera, platano, el tomate, frutales (citricos), y otros de pancoger como el maiz, frijol,
yuca. En el clima calido la base es la ganaderia de carne y doble proposito, los cultivos de

maiz, yuca, frijol (Alcaldia de Durania, 2015).

A continuacién, se describen tres marcos de importancia informativa, para conocer

a profundidad la dinamica de la infraestructura resiliente en Colombia.
Marco Normativo

Corresponde a la normatividad aplicable a las acciones realizadas para la ejecucion

del proyecto, se fundamenta basicamente en los siguientes lineamientos:

La Constitucion Politica de 1991
Como norma fundamental del ordenamiento juridico (Asamblea Constituyente,

1991), consagra lo siguiente frente a la infraestructura resiliente:

a. En su articulo 79 el derecho a gozar un medio ambiente sano, asi como la
obligacion que tiene el Estado de proteger la diversidad e integridad del ambiente.
b. En los articulos 58, 333 y 334, que consagran la funcion social y ecolégica de la

propiedad.
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c. Enlosarticulos 2y 93 establecen la obligacion del legislador de acatar el principio
de progresividad de las medidas de proteccion legal del ambiente, consagrado en los
pactos internacionales.

d. En los articulos 80, 333 y 334 concretan la funcion ecoldgica de la propiedad, los
principios de prevencion, precaucion y sostenibilidad al igual que la prevalencia del

interés general sobre el particular.

El marco de Accion de Hyogo 2005-2015

El cual tuvo lugar en Kobe, Hyogo — Japon se llevé a cabo la Conferencia Mundial
sobre Reduccion de Riesgo de Desastres del 18 al 22 de enero de 2005, teniendo en cuenta
el riesgo comun de los paises involucrados ya que el cambio climatico estd empeorando los
efectos que ocasionan los desastres naturales, se acordd darle un enfoque estratégico y
sistematico a la reduccion de la vulnerabilidad ante las amenazas y se evidencio la necesidad

de aumentar la Resiliencia para el afio 2015 (EIRD, 2005).

Basados en las lecciones aprendidas, dentro de sus prioridades, la prioridad No 4
Reduccion del Riesgo, se estipula que los paises pueden desarrollar Resiliencia con medidas
simples como aplicacion de normas de construccion en infraestructuras indispensables tales

como escuelas, hospitales y hogares.

La Ley 1523 de 2012
Se constituye el marco juridico de la Gestion del riesgo de desastres en Colombia,
orientado a la formulacion, ejecucién, seguimiento y evaluacion de politicas, estrategias,

planes, programas, regulaciones, instrumentos, medidas y acciones permanentes para el
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conocimiento y la reduccion del riesgo y para el manejo de desastres (Congreso de Colombia,

2012).

Esta ley es liderada por el Ministerio del Interior y de Justicia que presenta el proyecto
de ley nimero 158 de 2011, en el marco del Plan Nacional de Desarrollo (2010-2014),
sostenibilidad ambiental y gestion del riesgo Capitulo V de la Ley 1450 de 2011, en el cual
se busca mejorar la resiliencia dando los lineamientos para crear una politica pablica y el
fortalecimiento del sistema de gestion de riesgos de desastres del pais, combinando en los

esfuerzos, el Plan Nacional de Adaptacién al Cambio Climatico.

El Marco de Sendai 2015-2030

Una vez finalizado el periodo del Marco de Accidn de Hyogo, se llevo a cabo la tercera
Conferencia Mundial de Las Naciones Unidas en Sendai-Japdn en marzo de 2015, donde se
elabor6 este nuevo marco, con el que se pretende continuar con las acciones del marco

anterior y ademas se contemplan nuevas acciones.

El cambio méas importante que se da en el Marco de Sendai es que se hace énfasis en
la Gestion del Riesgo de Desastres y no en la gestion de los Desastres, se basa en la

comprension del riesgo y todas sus dimensiones (UNISDR, 2015).

El Plan Nacional de Gestién del Riesgo de Desastres: una Estrategia de Desarrollo 2015-
2025

Hace alusion a la orientacion de las acciones del Estado y de la sociedad civil en
cuanto al conocimiento del riesgo, la reduccion del riesgo y el manejo de desastres en

cumplimiento de la Politica Nacional de Gestion del Riesgo, que contribuyan a la seguridad,
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el bienestar, la calidad de vida de las personas y el desarrollo sostenible en el territorio

nacional (UNGRD, 2015).

Marco Conceptual

Los conceptos que se tienen en cuenta para el despliegue de la investigacion son las

siguientes:

Desastre

Hace alusién a los dafios y pérdidas, en la salud, fuentes de sustento, habitat fisico,
infraestructura, actividad econémica y medio ambiente, que ocurre a consecuencia del
impacto de un peligro, sobrepasando la capacidad de respuesta local para atender eficazmente

sus consecuencias (SIAR, 2014).

Emergencia

Tiene relacion con los dafios sobre la vida, el patrimonio y el medio ambiente
ocasionados por la ocurrencia de un fenémeno natural o inducido por la accién humana que

altera el normal desenvolvimiento de la zona afectada (SIAR, 2014).

Peligro

Probabilidad de que un fendmeno fisico, potencialmente dafiino, de origen natural o
inducido por la accién humana, se presente en un lugar especifico, con una cierta intensidad

en un periodo y frecuencia definidos (CIIFEN, 2022).
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Resiliencia

Tiene relacion con la capacidad que tienen los sistemas para prever, absorber o
amortiguar las peérdidas y para recuperarse (Duefias Molin, 2018). Capacidad de la
comunidad educativa para asimilar, absorber, adaptarse, cambiar y resistir al impacto de un
peligro, asi como de incrementar su aprendizaje de los desastres pasados para protegerse y

recuperarse mejor en el futuro (SIAR, 2014).

Vulnerabilidad

Comprende las caracteristicas y las circunstancias de una comunidad, sistema o
bien que los hacen susceptibles a los efectos dafiinos de una amenaza (CIIFEN, 2022). Es la
incapacidad de resistencia de las personas cuando se presenta una amenaza, o la incapacidad
para reponerse después de que ha ocurrido un desastre debido al crecimiento de la poblacién,

el deterioro y contaminacion del ambiente y el aumento de la pobreza (Armenteros, 2018).

Marco Tedrico

Las teorias que permiten ampliar la comprension del tema objeto de investigacion

son las siguientes:

La resiliencia ingenieril

De acuerdo a la crisis climatica que tiene lugar en el mundo, producto del efecto
invernadero y los altos niveles de contaminacion, es preciso establecer que existen
dimensiones que ameritan ser observadas, entre ellas, la economica, ecologica, politica y
social de los territorios y sistemas que pueden ser afectados por los cambios climaticos que

hace. En este sentido, la teoria de la resiliencia tiene su origen en la valoracion de estas


https://www.eird.org/fulltext/ABCDesastres/glosario/inicio.htm#amenaza
https://www.eird.org/fulltext/ABCDesastres/glosario/inicio.htm#desastre
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dimensiones, pero en especial, de la manera como los desastres naturales pueden llegar a
afectar la infraestructura vital de una comunidad que, en esencia, permite que pueda
restablecerse o superar las dificultades que se presentan luego de la ocurrencia del desastre

natural.

En este sentido, la manera como los materiales son utilizados en la construccion de
la infraestructura pueden contribuir a la resistencia de choques, situacion que se deriva de la
aplicacion de técnicas cientificas que permiten la minimizacién de accidentes que afectan las
actividades cotidianas, con el fin de implementar mejoras para evitar la generacion de
situaciones de precariedad comunitaria frente a los desastres naturales (Correa & Vega,

2013).

Ademas de lo anterior, la resiliencia ingenieril enfatiza en el tiempo que un sistema
necesita para volver a su equilibrio inicial después de una perturbacion. Este “tiempo de
recuperacion” se puede medir para todos los ecosistemas independientemente del estado
alternativo en el que se encuentren, es decir se puede medir para el estado 1 (linea gris) y 2
(linea negra) representados en el esquema de la resiliencia ecoldgica (ver figura 2). En ningun
caso la resiliencia ingenieril considera que un sistema puede cambiarse de un estado

alternativo a otro, como es el caso de la resiliencia ecoldgica (Angeler, Pope, & Allen, 2012).
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Figura 3. Resiliencia ingenieril
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Fuente: Angeler, D. G., Pope, K. L., & Allen, C. R. (2012). Saliendo del circulo vicioso: gestiones
alternativas para garantizar la sostenibilidad de la pesca. Revista Latinoamericana de
Recursos Naturales 8 (2), 76-89.

De esta manera, la resiliencia ingenieril permite establecer la capacidad que tiene la
infraestructura de una comunidad para salir avante a una situacion de catastrofe en un tiempo

prudencial para generar el menor dafio al desarrollo de la comunidad.

Los riesgos y desastres ambientales

La teoria de los desastres se ha construido gradualmente a través de tres enfoques, el
primero, relacionado con la explicacion de los origenes del planeta y de las causas fisicas de
los fendmenos terrestres, en el que los aspectos humanos estan ausentes. El segundo, se
relaciona con un enfoque teoldgico, el cual tiene relacion con la respuesta a preguntas acerca
de la razon Gltima de la existencia humana en la tierra y de los castigos divinos sobre ella y
el tercer enfoque, relacionado con la descripcion de los fendmenos terrestres y de los
habitantes (Martinez, 2009). En este sentido, el enfoque se que tendra en cuenta para el
desarrollo de la presente investigacion tendra su fundamento en la descripcién de los
fendmenos terrestres que se derivan de los movimientos telUricos, o bien conocidos como

sismos, y la afectacidon que puede llegar a generar en las personas.
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A la luz de este panorama, es necesario tener en cuenta que este ultimo enfoque
implica la presencia de diferentes riesgos del medio, los cuales pueden llegar a carecer de
relacién entre si, y puedan producirse al mismo tiempo situaciones de peligro de distintos
tipos y origenes (Calvo, 1994). Por citar algunos ejemplos, el complejo fendbmeno de los
movimientos teldricos puede provocar el riesgo de inundaciones cuando hay reservas de agua

subterraneas que pueden salir al exterior por el rompimiento de las placas que la contienen.

Bajo esta perspectiva la estimacion de un desastre se puede cuantificar a través de
dos aspectos de importancia, el primero de ellos relacionado con la delimitacion del area y
las poblaciones afectadas, lo cual guarda una estrecha relacion con el establecimiento del
namero de habitantes, la indagacién respecto de sus condiciones socioecondémicas previas y,
si fuera posible, formular apreciaciones acerca de su situacion después del desastre, de modo
de obtener una idea global sobre los efectos intangibles que afectarian a las condiciones o el
nivel de vida de esa poblacién. El segundo aspecto, contempla los dafios y recursos
financieros para la reconstruccion lo cual implica la reposicidn de los activos afectados en
cada sector. Esto no es igual a los recursos financieros para la reconstruccion, ya que esta
ultima podria incorporar elementos de reduccion de riesgo y resiliencia ante futuros eventos,
como, por ejemplo, la construccion en otra localidad, menos expuesta a amenazas (CEPAL,

2014).

El Marco Sendai y la reduccion de riesgo de desastres

Se fundamenta en siete metas que conllevan a la prevencion y reduccion de pérdidas
por desastres, lo cual implica un cambio en la manera como se aborda la presentacion de un
desastre desde la perspectiva econdmica, social y ambiental que su presentacion puede llegar

a implicar.



Infraestructura resiliente Durania 29

Es entonces a través de este marco que se establecen siete principios rectores que
permiten minimizar el impacto de los desastres, a través del analisis de factores como las
amenazas y vulnerabilidades que salvaguardan los beneficios del desarrollo de las
comunidades que se consolidan a futuro como sociedades resilientes por la adecuada gestion

que llevan a cabo de la gestion del riesgo (Bello & Bustamante, 2020).

Bajo este entendido como se observa en la figura 4, los cuatro enfoques en las cuales
se puede establecer la resiliencia de la infraestructura de la cual hace uso una comunidad se
relacionan con el eje principal que es la prevencion del desastre y la mitigacion o reduccion

de los que estan en desarrollo.

Figura 4. Enfoques del marco SENDAI

Aumentar la
preparacion para Comprender el
riesgo de
casos de desastres
desastre
Invertir en la Fortalecer la
reduccion del gobernanza del
riesgo riesgo

Fuente: Bello, O., & Bustamante, A. (2020). Planificacion para la reduccion del riesgo de
desastres en el marco de la agenda 2030 para el desarrollo sostenible. Santiago de Chile: CEPAL.

Frente a lo anterior, el primer enfoque que tiene relacién con la comprension del
riesgo de desastres toma como punto de partida el analisis de dimensiones como la
vulnerabilidad, la capacidad de respuesta, el grado de exposicion de personas y bienes, asi
como las caracteristicas del entorno y las amenazas a las cuales puede estar expuesto. De esta

manera, es posible llevar a cabo desde esta dimension, la evaluacion de un escenario previo
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a la materializacion de un desastre, asi como de la prevencion y la mitigacion que permitan

tener una respuesta eficaz para los casos de desastre.

La segunda dimension a resaltar, tiene relacion con la fortaleza de la gobernanza del
riesgo, a través del cual se deja aprobado los objetivos, planes, competencia, directrices y
coordinacion en los sectores y entre ellos, asi como con la participacion de los actores
pertinentes. Es por ello que al llevar a cabo un fortalecimiento de la gobernanza del riesgo es
posible preparar una respuesta oportuna para la colaboracion y las alianzas entre mecanismos
e instituciones en la aplicacion de los instrumentos pertinentes para la reduccion del riesgo

de desastres y el desarrollo sostenible.

El tercer enfoque, esta relacionado con la inversion en la reduccion del riesgo, el cual
tiene relacién con las inversiones publicas y privadas, para llevar a cabo gestiones de
prevencion y de mitigacion del impacto de los desastres en las comunidades que se ven
afectadas por su presencia. La inversidn en este caso, puede conllevar a la innovacion, el
desarrollo de infraestructura adecuada para llevar a cabo la atencion de desastres y la

blusqueda de opciones para salvar, prevenir y reducir la pérdida de vidas humanas.

Finalmente, el cuarto enfoque se relaciona con el aumento de preparacion para casos
de desastre, lo cual hace alusion al aprendizaje que se debe generar de experiencias
anteriores, lo cual tiene relacion con la necesidad de adoptar las medidas con anticipacion a
los acontecimientos y a su vez, integrar la reduccion del riesgo de desastres en la preparacion
y aseguramiento de la respuesta y recuperacion eficaz en todos los niveles que sean

comprometidos en el desarrollo del desastre.
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Metodologia
Tabla 1. Orientaciones metodoldgicas
Objetivos Actividades Método Producto Cronograma
Identificar la Inspeccion visual y Observacién | Inventario e Agosto -
infraestructura técnicaen el directa. identificacion de | Septiembre
indispensable del municipio. Fuentes la infraestructura
municipio de Durania, secundarias | Indispensable
Norte de Santander. (cartografia, | existente en el
EOT, NSR- | municipio de
10). Durania
Lista de
Chequeo
Caracterizar el Revision de la Anélisis Caracterizacion Septiembre —
estado de la documentacion e documental. | dela Octubre
infraestructura informacion que se Infraestructura
indispensable encuentra en el Entr_evista Indispe_ngaple en
vulnerable ante la municipio. (Bases de | semi el municipio de
posible ocurrencia dat,os, EOT, planos, estructurada. | Durania
. articulos, revistas,
de un sismo. peri6dicos).
Realizar una
entrevista que permita
indagar informacion
de expertos sobre el
tema de investigacion.
Recoleccion de
informacion de
estudios relacionados
con el tema y bases de
datos.
Proponer cursos de Organizacion y Prisma de Propuesta de Octubre —
accion para el analisis de la Cribado de cursos de accién | Noviembre
fortaIeCImlento de infOI’maCién InformaCién. sobre la
las debilidades recolectadz_:l, m_ediante N Resiliencia de la
halladas en la la g:aracterlzacu')n de | Anélisis de !nfr_aestructura
infraestructura !a |r_1fraestructura los mdls_pgn_sable del
- indispensable. resultados municipio de
|nd|s_p§n_sable del Durania
municipio.

Nota. En la presente tabla se da a conocer los elementos fundamentales de la metodologia de trabajo que se
estableci6 para el despliegue del trabajo de campo de la investigacion.
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La hoja de ruta que se tuvo en cuenta para el desarrollo del trabajo de campo vy el
posterior analisis de informacion se fundamenta en los aspectos que se describen en el

presente capitulo.

Enfoque cualitativo

La orientacion de la investigacion desde una perspectiva cualitativa, permite al
investigador obtener los elementos de informacion necesarios para evaluar la resiliencia de
la infraestructura indispensable ante un sismo en el municipio de Durania, en Norte de
Santander, a partir de la subjetividad de las personas que se relacionan de forma constante
con objeto interés investigativo. Es asi, que desde el enfoque cualitativo es posible que se
perciba la cosa de investigacion a través de una explicacion de la recurrencia de
caracteristicas del tema en investigacion a partir del sujeto que tienen mayor cercania con su

manifestacion (Vasilachis, 1997, pag. 33).

Desde la perspectiva de Fernandez & Bautista (2014) una investigacion que tiene
lugar desde el enfoque cualitativo, por lo general “asume problemas e hipdtesis que se van
abordando y desarrollando dentro de la investigacion desde la percepcion de sujetos que
tienen un conocimiento profundo del objeto en estudio” (p. 23). Lo anterior, es validado por
Hernan, Lineroz & Ruiz en 2021, al referir que este enfoque da lugar a un abordaje a
profundidad de casos reducidos sin tener que llegar a generalidades, motivo por el cual, una
investigacion desde lo cualitativo implica cualificar el fendmeno desde sus rasgos mas

sobresalientes.

Tipo de investigacion
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Luego de realizar una aproximacion al enfoque cualitativo, es preciso determinar que
el tipo de investigacion esta orientada a la descripcion, lo cual permite la comprension de las
principales caracteristicas del tema objeto de investigacion, teniendo en cuenta que permite
conocer el todo y las partes de un fendmeno, que para el caso se relaciona con la evaluacion
de la infraestructura resiliente. Segun refiere Ramirez, Arcila & Buritica (2004), la
investigacion descriptiva es el escenario en el cual es posible llegar a los antecedentes y los

datos que al ser sistematizados proponen un amplio panorama de los que se desea investigar.

De esta manera, el alcance descriptivo de esta investigacion permite llevar a cabo la
recoleccion y analisis de informacion que brinda insumos de informacion que responden al
vacio de informacion que se plantea en la formulacion del problema que esta en esta
investigacion.

Metodologia de analisis de informacion

El analisis de contenido que se desarrolla en la presente investigacion se fundamenta
en los postulados de Islas Torres & Carranza Alcantar (2020), quienes establecen la
necesidad de realizar una busqueda concienzuda de los aspectos que caracterizan el tema en
investigacion, lo cual tiene lugar desde la aplicacion de instrumentos de recoleccién y analisis
de la informacién que permiten tener un acercamiento pormenorizado a la percepcion que
pueden tener los expertos o las lecturas consultadas frente al tema en investigacién, para el

caso, el estudio de los elementos que caracterizan a la infraestructura resiliente.

En este orden de ideas, es preciso enfatizar que el analisis sistematico de informacidn
permite realizar una inspeccion detallada de cada uno de los elementos que hacen parte del

nicho de informacion que abarca la infraestructura resiliente, en funcion de la generacion de
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una pesquisa documental pertinente que permita comprender lo que tiene lugar con el tema

en investigacion.

Técnicas de recoleccion de informacién

Para el desarrollo de la investigacion sera necesario la aplicacion de tres técnicas de
recoleccion de informacion, la primera relacionada una lista de chequeo, la segunda con una
entrevista semiestructurada y la tercera, el prisma de cribado de informacion, las cuales se
detallan a continuacion.

Lista de Chequeo

A través de la aplicacion de este instrumento de recoleccién de informacion bajo los
los parametros de guia de consulta o checklist de usabilidad, como lo refiere Laurenzo (2010)
fue posible llevar a cabo la construccion de una guia de consulta a traves de la cual, se
describen los principios a tener en cuenta para determinar el estado actual de la
infraestructura resiliente, para el caso, del municipio de Durania. Es de resaltar que, a través
de los postulados de este autor, en cuanto a la construccion metodoldgica fue posible la
construccion de un instrumento a manera de checklist de usabilidad a través del cual se
enlistan los aspectos que conviene valorar al momento de determinar el estado de la
infraestructura en el municipio en mencion para el adecuado afrontamiento de eventos
sismicos (p. 3).

En atencion a lo anterior, la elaboracion de este instrumento estuvo orientado a
desarrollar en un primer momento, los parametros de consulta frente a los minimos vitales
gue se deben resguardar frente al desarrollo de un evento sismico. Asi, la guia de consulta
contara con la linea base de valoracion del objeto de estudio. En este orden de ideas, a través

de la lista de chequeo (ver anexo C) se pretendid caracterizar la infraestructura resiliente del
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municipio de Durania en Norte de Santander toda vez que se hace necesario contar con un

diagnostico preliminar de la infraestructura presente en Durania (Norte de Santander).

Entrevista Semiestructurada

A través de esta técnica, el investigador tiene la capacidad de recolectar la percepcion
de expertos frente a la cosa de investigacion. Es por esto que, la modalidad de entrevista que
se tendré en cuenta para la recoleccion de informacién es de tipo semi estructurado, teniendo
en cuenta que la formulacién de las preguntas puede ser modificada a conveniencia de las
necesidades del investigador para obtener la informacion necesaria para la comprension del

tema de interés de la investigacion (Gibb, 1997).

Por este motivo, el formato que se construye para el desarrollo de la entrevista puede
ser flexible conforme a las necesidades de investigacion, el cual puede ser aplicable, con
preguntas que orientan la conversacién y que a medida que obtiene informacion puede variar
hasta lograr alcanzar la informacién que permita responder a los vacios de informacion

encontrados.

En este sentido, la entrevista semi estructurada puede ser direccionada a través de
ejes de recoleccion que orientan el didlogo que se puede establecer entre entrevistado e
investigador, aspectos que proveen de riqueza el quehacer investigativo en el desarrollo del
presente proyecto. Frente a lo anterior, los ejes sobre los cuales se orientara la busqueda de

informacion, se describen en la tabla 2.
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Tabla 2. Ejes orientadores de la recoleccion

Eje Descripcion
Entendida como la habilidad de sostener las fuerzas de los
Robustez eventos sin  demasiada degradacion o pérdida de

funcionalidad

La medida en que el sistema y la unidad de analisis sea
Redundancia sustituible es decir capaces de satisfacer los requerimientos
funcionales si ocurre una degradacion significativa o pérdida
de funcionalidad.

_ La capacidad de diagnosticar y priorizar los problemas y
Inventiva poner en marcha soluciones mediante la identificacion y
movilizacién de recursos materiales, humanos, monetarios,
tecnoldgicos y de informacion.

Rapidez La capacidad para restaurar la funcionalidad de una manera
oportuna, absorber las pérdidas y evitar las interrupciones.
Fuente. Construccion propia del equipo investigador, junio 2022.

De cara a este panorama, las categorias de la entrevista semi estructurada se desglosan

en el instrumento que se encuentra en el anexo A.

Prisma de cribado de informacion

Este instrumento que se deriva de los postulados del analisis de contenido, da lugar a
la seleccion de informacion que es recolectada a través de la consulta de bases de datos
especializadas a través de operadores booleanos, las cuales tienen relacion con el tema en
investigacion (Begofia & Cuellar, 2018). Es asi que, para su construccion es necesario llevar
a cabo una pesquisa documental que permita extraer de la comunidad cientifica las tendencias
que existen en torno a los mecanismos que se utilizan para determinar los aspectos propios
de la infraestructura resiliente en el municipio de Durania en Norte de Santander, como se
observa en el anexo B.

Desde esta perspectiva, es necesario gque tenga lugar la basqueda de bases de datos a
través de la consulta de lecturas especializadas a través de la revisién exhaustiva de

resimenes y las conclusiones de los documentos que pueden ser potencialmente
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seleccionados (Begofia & Cuellar, 2018). Asi, durante el desarrollo del proceso de cribado
de informacion puede presentarse la diferencia entre el contenido del texto que se examinay
la informacion que se requiere para tener un mayor abordaje del tema en investigacion, lo
cual, dentro de la técnica puede recibir el nombre de acciones de inclusion y exclusion de los
elementos de informacion que se necesitan para tener un acceso mayor al tema en

investigacion (Fernandez, Baptista , & Hernandez, 2014).

Muestreo y Participantes

El muestreo no probabilistico al que hace alusion Hernandez, Ferndndez & Batista
(2014), es considerado como un elemento indispensable para el disefio metodolégico de la
investigacion, teniendo en cuenta que permite seleccionar a los sujetos que de acuerdo con
su conocimiento pueden ser considerados como representativos de una poblacion que esta
sujeta a intervencion.

Por lo general, en investigaciones de tipo cualitativo se utiliza el muestreo de tipo no
probabilistico, las cuales, a pesar de ser consideradas poco rigurosas, son frecuentes, porque
incluyen grupos muy especificos donde la informacion de interés es cuidadosa y controlada
en la seleccion de sujetos con determinadas caracteristicas que son de interés relevante para
el desarrollo de la investigacion. Asi, el muestreo por conveniencia es la plataforma que
permitié seleccionar los expertos que contribuyeron en la construccion de la informacion
para suplir el interrogante de informacion. Entonces, el muestreo por conveniencia “permite
seleccionar aquellos casos accesibles que acepten ser incluidos” (Otzen, 2017, pag. 230).

En este sentido, en el desarrollo del ejercicio de recoleccion de informacion se
contactaron a los expertos que se relacionan en la tabla 3, que fueron elegidos por los criterios

de inclusion que se describen més adelante.
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Tabla 3. Muestra poblacional para el ejercicio investigativo

Experto Cargo Unidad Instrumento

El Jaime Alberto Fuentes Romero
Ingeniero Civil/ Universidad Javeriana

Magister en Ingenieria Civil con énfasis UNGRD
en estructuras

E2 Jorge Armando Buelvas Farfan
Ingeniera Civil
Especialista en ingenieria sismica -JICA- UNGRD
Diplomado en Gestion del Riesgo
Volcénico -JICA-

E3 Jorge Enrique Gomez Florido
Pregrado  Profesional en  Salud
Ocupacional Min ambiente Entrevista
Especialista en Prevencion, Atencién y semiestructurada
Reduccion de Desastres

E4 Lennin Acevedo
Ingeniero  Civil, especialista en
interventoria de obras civiles .

e L Durania

Especialista Tecnoldgico en SIG
Secretario de Planeacion y Coordinador
Municipal de GRD

E5 Mario Sandoval
Técnico Agropecuario Durania

Ingeniero de Sistemas
Funcionario UMATA
Alexander Parada

E6 Ing. Agroindustrial Durania
Jefe Unidad de servicios del municipio
Edgar Ramirez

E7 Licenciado en matematicas Durania
Docente colegio
E8 Alfonso Santander
Licenciado en basica primaria Durania
E9 Luz Marina Molina Durania
Licenciado en psicopedagogia

Fuente. Construccion propia del investigador, junio 2022.
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Criterios de Inclusién

Los criterios de inclusion que se tuvieron en cuenta tanto para la realizacion de la
entrevista semiestructurada como de la seleccion de las lecturas especializadas
respectivamente, se fundamentan principalmente en tener conocimiento o una experiencia
cercana con el tema objeto de investigacion y, en cuanto a las lecturas especializadas que,

guarden relacién con el tema objeto de investigacion.

Procedimiento

Las actividades que se llevaron a cabo a traves del disefio metodoldgico para el

desarrollo de la investigacion se describen en tres fases.

Fase uno. Construccion de Instrumentos
Después de establecer la hoja de ruta de la presente investigacion se procede a la
construccién de los instrumentos a través de los cuales, se llevd a cabo la recoleccion de

informacidn, tanto de los expertos como de las lecturas especializadas.

Fase dos. Aplicacion de Instrumentos

Antes de su aplicacion, en especial de la entrevista semiestructurada, se llevara a cabo
la validacién del instrumento de entrevista para fortalecer la validez interna y permitir la
medicion adecuada. Seguido a esto, se realiza la aplicacién de la entrevista a la poblacion
seleccionada como muestra, descrita en la tabla 1.

Es de resaltar que, la aplicacion de la entrevista estuvo acompafiada de un
consentimiento informado que permiti6 validar la participacion consciente de los expertos en

el desarrollo de la investigacion (Ver Anexo D).



Infraestructura resiliente Durania 40

Fase tres. Anélisis de los Resultados
Luego de la aplicacion de los instrumentos se llevd a cabo el analisis de los resultados

obtenidos, conforme a los instrumentos de recoleccion de informacion disefiados para tal fin.

Cronograma

Fechas Agosto Septiembre Octubre Noviembre

Actividades

Actividad 1. Identificacion
de la Infraestructura
indispensable del
municipio.

Actividad 2. Blisqueda de
informacion en fuentes
académico-cientificas

Actividad 3. Aplicacion de
herramientas a expertos

Actividad 4. Andlisis y
organizacion de la
informacion recolectada.

Actividad 5. Construccion
de instrumento de
evaluacion de
infraestructura resiliente.

Actividad 6. Informe final
del instrumento de
evaluacion
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Resultados

En el presente capitulo se describen los resultados obtenidos al aplicar los
instrumentos de recoleccion descritos anteriormente, con la finalidad de obtener un resultado

para cada uno de los objetivos propuestos en esta investigacion.

Estos resultados son el producto del desarrollo del trabajo de campo y de la consulta
de lecturas especializadas para la comprension y proyeccion del objeto de estudio, la
aplicacion de la entrevista semiestructurada y del prisma de cribado de informacion, los
cuales permitieron la caracterizacion de la infraestructura indispensable en el municipio de

Durania.

Identificacidn de la Infraestructura Indispensable en el Municipio

De acuerdo con la metodologia propuesta para el desarrollo de la investigacién, es
importante resaltar que se llevé a cabo la consulta en bases de datos de Planeacion Nacional
para conocimiento del ordenamiento territorial del municipio de Durania, la consulta
documental sobre el estado actual de la infraestructuray, la consulta de la plataforma terridata
para el control de desastres. En este sentido, a continuacién, se describen los resultados de

las consultas anteriormente descritas.

Ordenamiento Territorial de Durania

El Municipio de Durania esta situado en el Noreste de Colombia a 47 km de Cucuta
capital del departamento de Norte de Santander. La zona rural del municipio esta supeditado
a 18 veredas, las cuales se describen a continuacion: Golondrina, Buenavista, Batatal, Cedro,
Santa Helena, Sepulturas, Cuchilla, Almendral, San Juan, Morreton, Tejarito, Hato Viejo,

Chuspa, Libano, Inmenso, Retiro, Cuajadoras y Platanala y limita al norte con los municipios
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de Santiago y San Cayetano; al sur con los municipios de Arboledas y Bochalema; al oriente
con el municipio de Bochalema y al occidente con los municipios de Arboledas y Salazar

(Gobernacion Norte de Santander, 2014).

Por su parte, el casco urbano del municipio no cuenta con vias de comunicacion aérea
o fluvial, el Gnico medio de transporte es terrestre, es por esto que, para acceder a la cabecera
municipal solo es posible a través de una carretera pavimentada de 17 km a la Carretera
Central del Norte, en el punto La Don Juana, la cual lleva a Pamplona y Cdcuta. Del casco
urbano parte otra carretera (via secundaria) sin pavimentar que lleva al corregimiento de Villa

Sucre como se observa en la figura 5.

Figura 5. Ordenamiento del casco urbano de Durania

DEPARTAMENTO
HORTE DE SANTANDER

Fuente: (Alcaldia de Durania, 2015)
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Como se observa en la figura anterior, las convenciones de color azul representan las
zonas hidricas que rodean el caso urbano, desde esta misma linea se encuentra en color gris
la disposicion del cafio que bordea la zona urbana. Aquella convencion de doble linea, indica
las vias terrestres principales y secundarias y, la convencion en forma de cuadro indica las
zonas prediales del municipio de Durania, finalmente, la demarcacion de color rojo hace

alusion al perimetro urbano.

Equipamiento de la Infraestructura de Durania

De acuerdo con el Plan de Ordenamiento Territorial, el municipio de Durania cuenta
con infraestructura vital fundamentada en tres dimensiones, equipamiento social, funcional
y administrativo. Asi, desde la perspectiva de equipamiento social cuenta con diez
instituciones entre las que se destacan, un hospital de segundo nivel, tres escenarios
deportivos, un museo, un establecimiento educativo, dos hogares de bienestar, cuatro parques
y paseos peatonales, un restaurante escolar, una casa campesina, una casa de la tercera edad

y tres iglesias. Lo anterior se describe en la figura 6.
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Figura 6. Equipamiento de infraestructura del municipio de Durania

\

Fuente: (CDIM, 2020)

Desde el equipamiento funcional, se encuentran tres empresas, ocho carpinterias, un
banco, un matadero, un cementerio, un lavadero de carros y tres hoteles. Finalmente, a través
del equipamiento administrativo se encuentra la infraestructura de una alcaldia, una estacion
de policia, una federacion de cafeteros, una casa de la cultura, una notaria y una estacion de

defensa civil.

Disposicién Geologica del Municipio de Durania

Desde esta perspectiva, se puede establecer que la geologia del municipio de Durania
estd compuesta en su mayor parte por las unidades geoldgicas relacionadas con el
intemperismo o meteorizacion del material rocoso que conforma el suelo del municipio. Asi

las cosas, las variaciones de humedad y temperatura inciden en las manifestaciones de este
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fendmeno que caracteriza la disposicion del suelo de Durania, toda vez que, se observa roca
expuesta al agua y al calor, condiciones que favorecen las reacciones quimicas que provocan

dichas alteraciones (CORPONOR, 2019).

Estas condiciones estan presentes en los afloramientos de las quebradas que bordean
la cabecera municipal, rasgo estructural dominante que se deduce hacia la parte baja del
pueblo (sector Oeste), donde el lineamiento de la quebrada obedece a una falla geoldgica que
coloca en contacto rocas igneas y sedimentarias (CDIM, 2020). Ademas de lo anterior, se
identifica en el municipio la presencia de depo6sitos cuaternarios de tipo coluvio —aluvial en
el sur producto del paso de la quebrada la Lejia. Otro aspecto a resaltar de la disposicion
geoldgica del municipio tiene relacién con la ubicacién de la cabecera municipal la cual
corresponde a un sector montafioso que se forma por vertientes de la planicie aluvial

proveniente de la desembocadura de la quebrada la Ocarena (Alcaldia de Durania, 2020).

A razdn de lo anterior, las amenazas que se presentan en el municipio de Durania son
de cuatro (4) tipos, el primero, relacionado con la presencia de fendmenos de remocion en
masa, riesgo alto por deslizamiento, riesgo moderado por deslizamiento y amenazas por

sismicidad como se observa en la figura 7.



Infraestructura resiliente Durania 46

Figura 7. Amenazas y riesgos en el municipio de Durania

Fuente: (AIcaIdl'a de Durania, '2022)

Como se observa en la figura, las zonas de color rojo representan aquellos lugares del
municipio de Durania que son proclives a deslizamientos; las zonas de color azul representan
los riesgos de inundacién en el municipio; las zonas de color amarillo por movimientos de
tierra. También es importante rescatar que, en la parte centro occidental de la zona urbana de
Durania afloran rocas de origen sedimentario de la Formacion Colon-Mito Juan (K2cmj)
(SGC, 2014), lo que consiste de capas medias y gruesas de lodolitas grises oscuras a negras,
con algunos niveles calcéareos, micaceos y fosiliferos, con laminacion plano paralela y
nodulos ferruginosos paralelos a la estratificacion. Se intercalan capas de limolitas y
areniscas de grano fino, bien cementadas. Esta formacion es arcillosa, por lo cual las laderas

presentan problemas de inestabilidad (SGC, 2014).
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Escenarios de Movimientos en Masa en el Municipio de Durania

De acuerdo con el Sistema de Informacion de Movimientos en Masa (SIMMA) en el
que reposa toda la informacién reportada de deslizamientos del pais, en el municipio de
Durania durante el afio 2014 se presentaron 9 reportes de movimientos en masa, que han
afectado las laderas de pendientes moderadas a empinadas. Aunado a esto, existen conceptos
técnicos de agrietamientos y movimientos en masa que afectan las veredas San Juan y

Morreton (Servicio Geoldgico Colombiano, 2014).

Por otra parte, la quebrada La Rastrojera es una de condiciones que pueden conllevar
al riesgo de movimientos de masa en el municipio, toda vez, que la presencia de crecientes
torrenciales durante la presencia de lluvias torrenciales afecta la estructura del puente. A esto
también se suma, la ubicacién del barrio la Esperanza, sobre la ladera de alta pendiente, que
se edifica en rocas del Granito de Durania, muy alterado y fracturado y altamente susceptible

a la erosion (Servicio Geologico Colombiano, 2022).

La planta de tratamiento de agua se ubica en la cima de una ladera del municipio de
Durania, lugar en el que existe una mayor proporcion de rocas de Granito de Durania, las
cuales se encuentran meteorizadas. Esta situacion puede conllevar a movimientos de masa
toda vez que se construyd sobre rellenos mal compactados y humedecidos por la filtracidn
de agua y, finalmente, la presencia del Cafio Jarocho que atraviesa el casco urbano de
Durania, pasando por el barrio San Miguel, para desembocar en el cafio El Silencio. En
algunos sectores se presentan problemas de infiltracién que han agrietado parcialmente

algunas viviendas (Armenteros, 2018).
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Servicios publicos del municipio de Durania

El sistema de acueducto del municipio cuenta con la administracion de la Unidad de
Servicios Publicos de Acueducto, Alcantarillado y Aseo EMPODURANIA E.S.P, creada por
la Administracion Municipal. EIl agua que se usa para el sistema de acueducto del casco
urbano del municipio de Durania proviene de la quebrada La Laucha, fuente que hace parte
de la cuenca del Rio Zulia (Gobernacion Norte de Santander, 2014), como se determina en

la figura 8.

Figura 8. Sistema de acueducto del municipio de Durania

Fuente: (Alcaldia de Durania, 2022)
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Aplicacion de la lista de chequeo a la infraestructura indispensable

Después de identificar el equipamiento de la infraestructura del municipio, descrito
como equipamiento funcional, social y administrativo, se realiza la seleccion de nueve (09)
edificaciones, las cuales son consideradas como indispensables ante un sismo en el municipio

de Durania.

Esta seleccion se realiza con base a lo establecido en el Reglamento Colombiano de
Construccion Sismo Resistente NSR-10, el cual enuncia en el Titulo A, Capitulo A.2,
Numeral A.2.5.1.1 - Grupo IV - Edificaciones Indispensables: son aquellas edificaciones de
atencion a la comunidad que deben funcionar durante y después de un sismo, y cuya
operacion no puede ser trasladada rapidamente a un lugar alterno. Este grupo debe incluir:
hospitales y centros de salud que cuenten con sala de cirugia y atencion a urgencias,
aeropuertos, centrales telefonicas y de radiodifusion, sistemas de transporte, edificaciones
designadas como refugios, edificaciones de operacion y control de lineas vitales de energia
eléctrica, agua, combustible y transporte de personas, estructuras que alberguen plantas de
generacion eléctrica y los accesos peatonales y vehiculares de las edificaciones mencionadas.
Numeral A.2.5.1.2 - Grupo Il - Edificaciones de atencion a la comunidad: comprende
aquellas edificaciones y sus accesos, que son indispensables después de un temblor para
atender la emergencia y preservar la salud y la seguridad de las personas. Este grupo debe
incluir: Estacion de bomberos, defensa civil, policia, oficinas de prevencién y atencion de
desastres, guarderias, escuelas, colegios, universidades y centros de ensefianza, aquellas que
la administracion municipal designe como tales. Numeral A.2.5.1.3 - Grupo Il - Estructuras
de ocupacion especial. Cubre las siguientes estructuras: Edificaciones donde se puedan reunir

mas de 200 personas en un mismo salén, graderias al aire libre donde se puedan reunir mas
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de 2.000 personas a la vez, almacenes y centros comerciales y edificaciones

gubernamentales.

De acuerdo con esta informacidn, se seleccionan estas nueve (09) edificaciones para
la aplicacion de la lista de chequeo, a través de la cual fue posible su valoracion y los

resultados fueron los siguientes:

Casa Campesina. es considerado un lugar de reunion de las Juntas de Accion
Comunal, en el cual los lideres veredales y urbanos del municipio de Durania en Norte de
Santander encuentran un espacio totalmente dispuesto y dotado para realizar sus encuentros,
reuniones y capacitaciones. Por lo anterior, se puede establecer que es considerada como una
infraestructura indispensable para el desarrollo del municipio. A esto se suma que, la
construccién fue edificada entre 1968 y 1982, es decir, con 40 afios de antigliedad. La
usabilidad que se le ha dado a la casa campesina en la actualidad, esta fundamentada en el

uso comercial y de vivienda popular como se observa en la figura 9.

Flgura 9 Registro fotografico casa campesina
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Nota: en el registro fotograflco se da a conocer las condiciones en las que se
encuentra la infraestructura de la casa campesina.
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La capacidad de ocupacion es de 35 personas, sobre un tipo de terreno denso, en el
cual no se ha presentado dafios previos por sismo 0 reparaciones anteriores. Las
caracteristicas de la infraestructura de la casa campesina se fundamentan en el desarrollo de
dos (2) niveles sobre el terreno, con un area total de 294,4 m? y una distribucion de los
ventanales en las fachadas con una extension de 27,3 m?. Es de resaltar que no presenta
irregularidades en su forma de construccion. El esquema de la planta de la infraestructura es

en forma de L al igual que el esquema de elevacion.

En cuanto a las caracteristicas estructurales el tipo de construccion esta fundamentado
en concreto de tipo tierra al igual que la mamposteria. El sistema estructural tiene su
fundamento en vivienda de tipo bahareque, tapia o adobe. Cuenta con un sistema de pisos de
tipo losa y el techo es de tipo madera. Finalmente, los peligros geotécnicos a los cuales esta

expuesta la infraestructura es a deslizamientos.

Casa de la Cultura. La sede que actualmente comparten la Casa de la Cultura
"Fernando Velandia Caicedo" y la Biblioteca Publica "Fermin Sandoval" corresponde a la
casa que el General Rafael Leal construy6 hacia el afio 1930. Estas se localizan en el costado
occidental del parque Justo Leonidas Duran, ambas sedes ofrecen sus servicios de martes a
viernes todo el dia y el sdbado hasta el mediodia. Sumado a lo anterior, se puede establecer
que fue construida antes de 1939, es decir que en la actualidad la infraestructura cuenta con

83 afios de antiguedad, como se establece en la figura 10.
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Figura 10. Registro fotografico casa de la cultura
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fotografico se da a conocer las condiciones en las que se encuentra la
infraestructura de la casa de la cultura.

PR ¢ 5
Nota: en el registro

Por lo general, su uso es de tipo cultural y su capacidad de ocupacién puede llegar a
ser de 20 personas y el tipo de terreno en el cual esta cimentada es de suelos duros o muy
densos. En relacion con las caracteristicas de la zona se puede establecer que no ha tenido
dafios previos por sismo, pero si cuenta con reparaciones. Frente a lo anterior, se suma que
el esquema en planta es de tipo regular, la mamposteria es de tierra y el sistema estructural
se fundamenta en vivienda de bahareque, tapia o adobe. Los sistemas de pisos son de tipo

macizo y el sistema de techos en su mayoria es de tipo madera.

Casa de la Tercera Edad. La casa de la tercera edad del municipio de Durania, es
considerada una edificacion de infraestructura indispensable, fue construido entre 1968 y
1982, en la actualidad es utilizado como vivienda popular. La capacidad de ocupacion es de

65 personas, aproximadamente como se observa en la figura 11.
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Figura 11. Registro fotografico de la casa de la tercera edad

Nota: en el registro fotografico se da a conocer las condiciones en las que se encuentra la
infraestructura de la casa de la tercera edad.

El tipo de terreno es de suelos firmes y medio denso y la zona donde ha sido
construida se caracteriza por su cercania a cauces de agua. La infraestructura no ha

presentado dafios por sismo ni tampoco se le han practicado reparaciones.

En cuanto a las caracteristicas del disefio, el nimero de niveles de terreno es de una
planta, con un éarea total del edificio de 665 m? y la distribucion de ventanales en la fachada
tienen una extension de 72 m2. El esquema de la planta es en tipo cajon U o C y no presenta
esquema de elevacion. Frente al tipo de construccidn se puede advertir que el concreto es de

tipo vaciado en sitio y la mamposteria esta elaborada en ladrillo perforado.

Al revisar el sistema estructural de la casa de la tercera edad se pudo encontrar que
esta fundamentado en poérticos de concreto armado, a su vez el sistema de techos es de acero
y, el tipo de fundacion o sedimentacion es de zapatas. Finalmente, la infraestructura esta

expuesta a peligros geotécnicos como los deslizamientos y las inundaciones.

Institucion Educativa José Maria Cdrdoba. La igual que las demas edificaciones
que se describen con anterioridad, el Colegio José Maria Cdrdoba es considerada como una

infraestructura indispensable, la cual fue construida entre 1983 y 1998 y cuyo uso ha sido de
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tipo educativo: La capacidad de ocupacién de la infraestructura ha sido de 800 personas

aproximadamente, como se observa en la figura 12.

Figura 12. Registro fotografico de la I.E. José Maria Cordoba

f

Nota: en el registro fotografico se da a conocer las condiciones en las que se encuentra la
infraestructura del colegio José Maria Cérdoba.

En cuanto a las caracteristicas fisicas de la zona, se puede establecer que el tipo de
terreno se caracteriza por ser de suelos duros 0 muy densos; frente a las caracteristicas fisicas
de la zona presenta construcciones adyacentes, ademas que no presenta dafios previos por

sismos y, durante su valoracion se encontraron reparaciones anteriores.

La descripcion de la estructura con respecto al disefio establece que la infraestructura
no presenta s6tano y posee dos niveles. El area total de la infraestructura es de 3.341, 2 m2 'y
la distribucion de ventanales en las fachadas con una extension de 100,2 m? Las
irregularidades detectadas durante la visita estan relacionadas con la ausencia de vigas altas
en una o dos direcciones. El esquema de la planta es de tipo cajén U o C. y el esquema en
elevacion es regular. La caracteristica estructural del tipo de construccidn es concreto vaciado
en sitio y la mamposteria esta fundamentada en ladrillo s6lido. Ademas de lo anterior, el

sistema estructural de la edificacion tiene fundamento en elementos portantes de muros de
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mamposteria confinada y pérticos de acero. El sistema de pisos es de losa macizay el sistema

de techos de acero y el tipo de sedimentacion es en zapatas.

Estacion de Policia. La estacion de policia en el municipio de Durania (Norte de
Santander) es considerada como infraestructura indispensable para el desarrollo del
municipio; la época de construccion de la Estacion fue después de 2001 mas exactamente en
2012, el uso que se le ha dado desde siempre ha estado relacionada con la prestacion del
servicio de policia en el municipio. Ademas de lo anterior, la capacidad de ocupacion del

inmueble alcanza a ser de 36 personas. Como se da a conocer en la figura 13.

Figura 13. Lista de chequeo de la estacion de policia

Nota: en el registro fotografico se da a conocer las condiciones en las que se encuentra la
infraestructura de la estacion de policia.

En relacion con el tipo de terreno, la infraestructura esta construida en un terreno de

suelos muy densos; asimismo, la zona en la que se encuentra la edificacion cuenta con
construcciones adyacentes, sin dafios previos por sismo o reparaciones anteriores. En cuanto
a la descripcion de la infraestructura o caracteristicas del disefio la edificacién cuenta con dos

niveles sobre el terreno, con un area total de 540 m?, el esquema de la planta es regular al
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igual que el esquema de elevacion y cuenta con una escalera ubicada en el nucleo de la

infraestructura.

Las caracteristicas estructurales de la estacion de policia son de concreto vaciado en
el sitio y la mamposteria esta construida sobre ladrillo sélido. En cuanto al sistema estructural
estd fundamentado en poérticos de concreto armado. A su vez el sistema de pisos es aligerada
y el sistema de techos es de concreto reforzado. El tipo de fundicion o sedimentacion es a

través de zapatas y finalmente la infraestructura no cuenta con peligros geotécnicos.

Hospital San Norberto. Es considerado como la primera infraestructura
indispensable en el municipio de Durania en departamento de Norte Santander, el cual fue
construido entre 1948 y 1955, exactamente en 1948. Desde entonces el uso de la edificacion
ha sido para actividades médico-asistenciales. En cuanto al tipo de terreno en el cual se
encuentra construido es de suelos firmes y medio densos. Esta ubicado en una zona de
cercania a taludes, no presenta dafios previos por sismo ni reparaciones anteriores. Como se

establece en la figura 14.

Figura 14. Lista de chequeo Hospital San Norberto

Nota: en el registro fotografico se da a conocer las condiciones en las que se encuentra la
infraestructura del Hospital San Norberto.
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En cuanto a las caracteristicas de disefio, se puede establecer que el Hospital cuenta
con una planta sobre el nivel del terreno sobre el cual se llevd a cabo la construccion de la
edificacion. De esta manera, el area total de la edificacion corresponde a 1.534 m? con una
distribucion de ventanales en las fachadas de 52,4 m2. En cuanto al esquema de la planta de
la edificacion se puede establecer que es en tipo cajén U o en C y no presenta esquema de
elevacion. Frente a las caracteristicas estructurales el tipo de construccién es de concreto
vaciado en sitio. En cuanto al sistema estructural, se tiene presente que se ha disefiado con
porticos de concreto armado, el sistema de pisos en losa de tipo casetones y, el sistema de
techos es de concreto reforzado. En cuanto al tipo de fundicidn o sedimentacion se estructura
a través de zapatas y ha llegado a presentar peligros geotécnicos relacionados con

deslizamiento.

Palacio Municipal. Es considerado como parte importante de la infraestructura
indispensable en el municipio. La fecha de construccion de la edificacion data de 1970 y ha
sido construida para uso gubernamental. La capacidad de ocupacién de la infraestructura es

de 120 personas aproximadamente y el tipo de terreno en el cual esta construido en un terreno

de suelo muy duro. Lo anterior se describe en la figura 15.

g :‘ﬂ\.‘-‘ ’ Lot
Nota: en el registro fotografico se da a conocer las condiciones en las que se encuentra la
infraestructura del Palacio Municipal.




Infraestructura resiliente Durania 58

Las caracteristicas fisicas de la zona determinan que no ha presentado dafios previos
por sismo y tampoco reparaciones anteriores. En cuanto a las caracteristicas de disefio, cuenta
con dos niveles sobre terreno con un area total de 800 m? y la distribucion de ventanales de
las fachadas es de 57,8 m2. En cuanto al esquema en planta, es de tipo cajon U o C, frente al
esquema en elevacion se puede establecer uno de tipo L. En cuanto al tipo de construccion,
la infraestructura en concreto de vaciado en sitio y la mamposteria estd hecha en ladrillo
solido. Ademas, el sistema estructural se fundamenta en porticos de concreto armado. En
cuanto al sistema de pisos, el tipo de losa es maciza, el sistema de techos es de concreto

reforzado y la sedimentacion tiene lugar a través de zapatas.

Planta de Tratamiento de Agua Potable. Es considerada como parte de la
infraestructura indispensable del municipio de Durania en Norte de Santander, y fue
construida entre 1983 y 1998 y desde entonces ha sido utilizada en actividades industriales.
Esta construida en un terreno de pisos firmes en cercanias a taludes sin dafios previos por

sismo y sin reparaciones anteriores. Lo anterior, se describe en la figura 16.

Figura 16. Lista de chequeo planta de tratamiento

A,

Nota: en el registro fotografico se da a conocer las condiciones en las que se encuentra la
infraestructura de la planta de tratamiento.
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Ademas de lo anterior, las caracteristicas del disefio estan dadas por un nivel de
terreno, con un area total de 750 m?: Presenta un esquema en planta de tipo regular, y ningin
esquema en elevacion. Las caracteristicas estructurales son de concreto vaciado en sitio y la
mamposteria es de ladrillo sélido; por su parte, el sistema estructural es de tipo porticos de
concreto armado. El sistema de techos esta elaborado en acero y el tipo de sedimentacion es
en funcion de las zapatas. Los peligros geotécnicos a los que esta expuesta la infraestructura

son de tipo deslizamiento.

Polideportivo Municipal. Fue construido antes de 1939, se considera que puede
Ilegar a tener 89 afios de construido. El uso que se le da a la edificacion es de tipo deportivo-
recreativo, con una capacidad de ocupacién de 250 personas aproximadamente. El suelo que
soporta la infraestructura es denso. Est4 construida en cercania a cauces de agua sin dafios
previos por sismo ni reparaciones anteriores. El rea total de la edificacion es de 876, 2 m2

como se describe en la figura 17.

Figura 17. Lista de chequeo polideportivo

B By

B e v T >

T e Ly i o e o T~ .
fotografico se da a conocer las condiciones en las que se encuentra la
infraestructura del polideportivo.

Nota: en el relstr
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Por su parte, la mamposteria es de ladrillo solido y el sistema de techos es de lamina

termoacustica y el tipo de sedimentacion es de losa corrida.

Caracterizacion de la Infraestructura Indispensable del municipio de Durania

Para abordar el segundo objetivo de investigacion se implemento la aplicacion de una
entrevista semi estructurada con la finalidad de caracterizar el estado de la infraestructura
indispensable en el municipio. Después de seleccionar a los participantes se explica el
propdsito de la entrevista, asi mismo se da la libertad de expresarse espontaneamente donde
puedan explicar, aclarar o profundizar los temas mas relevantes del propdsito de estudio.
Seguidamente se realiza el proceso iterativo de recopilacion y andlisis de datos, lo cual
conduce al surgimiento de nuevas posturas durante el proceso de interpretacion y conlleva a

la obtencion de resultados muy valiosos para la investigacion.

Entrevista Semi Estructurada

Este instrumento consta de 10 preguntas las cuales son formuladas teniendo en cuenta
aspectos importantes relacionados con la implementacion de la gestion del riesgo y la
atencion de desastres antes, durante y después de la ocurrencia de un sismo en el municipio

de Durania.

A continuacidn, se describen los resultados de la aplicacion del instrumento entrevista
semi estructurada, a nueve (9) expertos. Los resultados se desarrollan por categoria como se

describe mas adelante.

Eje 1. Robustez. Este eje hace referencia a una habilidad de sostener las fuerzas de

los eventos sin demasiada degradacion o pérdida de funcionalidad.
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Frente a la pregunta, ;Coémo se puede medir el nivel de integracion entre la

comunidad y las autoridades politico-administrativas en la atencion de desastres naturales en

el municipio de Durania?, las respuestas de los expertos se describen en la tabla 4.

Tabla 4. Nivel de integracion comunidad/autoridades politico-administrativas

El

E2

E3

“La medicién del nivel de
integracion entre la
comunidad y las autoridades
politico-administrativas en la
atencion de desastres naturales
en el municipio de Durania,
puede hacerse a través de la
participacion en simulacros de
sismo, avalancha, entre otros.
De igual manera, realizando
reuniones en que ambos sean
parte activa y promuevan el
conocimiento de las diferentes

“Revisando la participacion de
las comunidades en las
acciones de la alcaldia

municipal en la gestion del
riesgo, tal como su
participacion en el CMGRD,
en las brigadas comunitarias,
entre otros”

“Si la comunidad es tenida en
cuenta para participar en los
consejos municipales de
gestion del riesgo”

amenazas”
E4 E5 EG6
“Consider6 que deben existir
unos protocolos previamente
establecidos por los entes de
control y entes administrativos
. s, en el municipio, estos deben
La participacion en la toma . .
de medidas de prevenciony | ¢ explicados a los habitantes « o
: del municipioy Efectivo
proponer soluciones a las - .
. ,» | periodicamente recordar dicha
consecuencias de los eventos . -
informacion y en caso de
existir alguna modificacion o
actualizacion debe ser de igual
manera informada a la
comunidad”
E7 ES8 E9

“Bajo porque no se ven
programadas actividades de
capacitacion”

“Asistiendo y participando de
los comités de riesgo
programados por la alcaldia.”

“Baja, ya que por lo general
solo se cuenta con el apoyo de
las autoridades municipales ya
gue la comunidad no participa
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cuando se presentan estas
situaciones.”

Nota. En la tabla se describen las respuestas de los expertos frente a la manera como se lleva a cabo
la integracion de la comunidad y las autoridades politico-administrativas.

Frente a la pregunta, ¢como se puede medir el liderazgo comunitario antes, durante y

después de la materializacion de sismos en el municipio de Durania?, las respuestas de los

expertos se describen en la tabla 5.

Tabla 5. Liderazgo comunitario materializacion de sismos

El

E2

E3

“Es importante que la
comunidad tenga un lider
comunitario antes de un
sismo, que tome datos de
todas las personas que estén
expuestas al sismo. Este lider
debe ser aceptado por la
comunidad y empezara a
ejercer activamente un
liderazgo comunitario basado
en el respetoy en la
promocion del conocimiento
ante los riesgos. Cuando
ocurre un sismo, es el
encargado de estar pendiente
gue toda la comunidad haya
actuado y de informar al
SNGRD cualquier evento.
Luego del sismo, se encargara
de brindar acciones resilientes
para superar el desastre”

“Revisando la organizacién de
las comunidades ante sismo,
su participacion en simulacros,
su interés por el acceso a
informacidn respecto al uso de
la norma sismo resistente,
entre otros”

“Antes con la organizacion de
la comunidad, Durante si
aplican las medidas dispuestas
para la respuesta y después si
tienen claras las acciones de
recuperacién después del
desastre”

E4

E5

E6

“Situaciones con sismos no
han sido muy representativas
como las lluvias”

“Bajo, no hay programacion
de simulacros donde la
comunidad aprenda lo minimo
de cuidado”

“Medio, se han realizado
simulacros de sismos en el
municipio, pero s6lo
participan las instituciones
como: policia nacional, banco
agrario, instituciones




Infraestructura resiliente Durania 63

educativas, alcaldia municipal
y hospital san Norberto”

E7 E8 E9

“Lleg6 a pensar que puede ser
medido evaluando el nivel de
respuesta ante un sismo por
parte de los habitantes del
municipio, deben existir
Brigadistas o Lideres que se
hagan cargo de procesos de
evacuacién y control del “

De acuerdo con los “ . "
personal ante un evento de s Muy efectivo y eficaz
esta magnitud. En caso de resultados
existir dafios materiales o

pérdidas humanas debe existir
un liderazgo aun mayor, con
fin de atender oportunamente
a las personas afectadas y
salvaguardar las vidas de los
demas habitantes.”

Nota. En la tabla se describen las respuestas de los expertos frente a la manera como se lleva a cabo
el liderazgo comunitario antes, durante y después de la materializacién de sismos.

En relacion con la pregunta, ¢qué aspectos se deben tener en cuenta para el analisis

de vulnerabilidad y capacidad de la infraestructura frente a la materializacion de sismos?, las

respuestas de los expertos se describen en la tabla 6.

Tabla 6. Analisis de vulnerabilidad y capacidad de la infraestructura

El E2 E3
“Para realizar un analisis de - .y
L “El afio de construccion de la
vulnerabilidad, se hace - -
g infraestructura, el sistema
necesario conocer las : . . .
C estructural, las dimensiones y Afio de construccion de la
condiciones del terreno, el . J, )
- configuracion de la estructura, infraestructura,
mapa de amenaza sismica, el e . .
1 los andlisis de la capacidad Materiales con el que se
mapa de amenaza edlica, la .
. . iy estructural, la zona de riesgo construya
tipologia de construccion de la P . ”
. . sismico, y en general, el Estudios de terreno
zonay las posibles patologias S
cumplimiento de la norma
estructurales de las . . "
5 s1smo resistente
estructuras
E4 E5 E6
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“Estudios técnicos de la
infraestructura y su utilidad”

“Debe generarse un estudio de
sismologia propio del
municipio, caracterizar el
nivel de riesgo de la zona ante
un evento de este tipo, realizar
estudios de medicion y
analizar los distintos tipos de
estratos de suelos que forman
parte de la zona. Debe
efectuarse un peritaje de las
estructuras existentes en el
municipio y verificar si es
necesaria una intervencion
para reforzar la estructura. Al
ser un municipio de varias
decenas de afios de existencia,
es muy probable que la
mayoria de las estructuras no
cumplan con la norma
sismorresistente actual
NSR10, inclusive no cumplan
la NSR98”

“Observacion a las
infraestructuras de las
instalaciones de las viviendas
del municipio e instituciones
educativas.”

E7

E8

E9

“Estudios de patologia
estructural”

“Revision de la infraestructura
por expertos.”

“1. El cumplimento de la
norma sismo resistente en
edificaciones.

2. Que se realicen estudios
experimentales en cada uno de
los componentes estructurales
ante este tipo de fenomenos.”

Nota. En la tabla se describen las respuestas de los expertos frente a la manera como se lleva a cabo
el analisis de vulnerabilidad y capacidad de la infraestructura.

Eje 2. Redundancia. Comprende la medida en que el sistema y la unidad de analisis

sea sustituible es decir capaces de satisfacer los requerimientos funcionales si ocurre una

degradacidn significativa o pérdida de funcionalidad.

En relacién con la pregunta, ¢(Qué elementos se deben evaluar en la operacion de

servicios de educacion durante emergencias?, las respuestas de los expertos se describen en

la tabla 7.
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Tabla 7. Evaluacion de la operacion de servicios de educacion durante emergencias

El

E2

E3

“Es importante evaluar que la
estructura esté clasificada
como estructura indispensable,
por tanto, ante un sismo, no
deberia tener colapso final o
parcial y si existe algun tipo
de dafio, debe informarse al
SNGRD para que atienda la
emergencia. En el caso de
tener agrietamientos por
compresién o mayor de 6 cm,
se haria necesario la
evacuacion de la estructura. Si
son fisuras o agrietamientos de
otro tipo, debe realizarse un
estudio de patologia
estructural que dictamine si se
deba realizar un arreglo a la
estructura o lo que haya
lugar.”

“La capacidad estructural de la
infraestructura educativa, la
vulnerabilidad de los
elementos no estructurales, la
adecuacién de las rutas de
evacuacion”

“Si se cumplen con los
protocolos estipulados en los
planes”

E4

E5

E6

“La respuesta de evacuacion a
zonas seguras y estado de

“Desconozco como puede ser
posible evaluar estos servicios
ya gue no hago parte del
sistema educativo y no tengo

“Las charlas dadas por el
grupo de riesgos del
municipio, como también las

instalaciones” el conocimiento adecuado sefalizaciones en todas las
para dar una respuesta sobre instalaciones del municipio”
este tema.”
E7 ES8 E9

“Comunicacién”

“Dotacion de equipos,
seflalizacion y planta fisica”

“Evaluar la falta de
vinculacion de autoridades
encargadas de atender
emergencias, ya que esto
genera una falta de cultura de
prevencion”

Nota. En la tabla se describen las respuestas de los expertos frente a la evaluacion de la operacion
de servicios de educacion durante emergencias.
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A través de la pregunta, ;qué acciones deben ser tenidas en cuenta para evaluar la

proteccion de la infraestructura y servicios basicos en situaciones de sismicidad?, las

respuestas de los expertos se describen en la tabla 8.

Tabla 8. Evaluacion de la proteccion de la infraestructura y servicios basicos

El E2 E3

“La mejor accidn que se
puede desarrollar para

“La revision del cumplimiento de
proteger una estructura o . @ . .
. la normativa sismorresistente, y la Un estudio de sismo
vulnerable ante sismo, es . L, ; . »
. redundancia en la presentacion de resistencia y de terreno
hacerla cumplir con la los servicios basicos”
normatividad vigente, es
decir la NSR-10”
E4 E5

E6

“Es importante generar un peritaje
general de las viviendas y
edificaciones que hacen parte del
casco urbano del municipio,
verificar cuales requieren un
reforzamiento de la estructura.
Debe priorizarse todo el sistema de

“Su capacidad de soporte servicios basicos como lo son: “Mantener informada a la
a estos eventos y disponer Redes de acueducto y comunidad y mantener la
de medios y recursos para alcantarillado, redes de energia alerta al grupo encargado del
su recuperacion” eléctrica, vias de acceso al riesgo”
municipio, redes de gas y redes de
telecomunicaciones, evaluar qué,
actividades deben efectuarse para
proteger estos sistemas y evitar un
colapso en los servicios antes un
eventual sismo de importante
magnitud.”
E7 ES8 E9
“Identificar escenarios de
. . vulnerabilidad para identificar
“Estudios de patologiay | .. . , . ~ P
L Estudios de patologia y revision los dafios esperados y sus
revision constante de v . ;
’ constante de estructuras tipos ya que pueden variar
estructuras . .
dependiendo del tipo de
edificacion”

Nota. En la tabla se describen las respuestas de los expertos frente a la evaluacion de la proteccion
de la infraestructura y servicios basicos.
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Frente a la pregunta, ;,coOmo se evaltan las practicas de medios de vida resistente a
amenazas que se deben desarrollar para hacer frente a la materializacion de sismos?, las

respuestas de los expertos se describen en la tabla 9.

Tabla 9. Evaluacion de las practicas de medios de vida resistente a amenazas

El E2 E3

“Luego de la ocurrencia de un

. . . “Mediante la evaluacion de las | “Si tienen estipulado un plan
sismo, es necesario realizar el

; . capacidades presentes, la de accion para la recuperacion
acta de vecindad a fin de S . ; AL
~ realizacion de simulacionesy | frente a la materializacion de
obtener los dafios que hayan . . . . . »
. . ’ simulacros los riesgos identificados
ocurrido a la vivienda.
E4 ES5 EG

“Tener un plan de riesgo

“No es muy clara la pregunta” | Vigentes y mantener las alertas
tempranas a la comunidad”

“Frente a sismos es poco 0
nada lo que se hace”

E7 ES8 E9
“Definiendo los criterios de
“Revisiones periddicas cada “Con simulacros para ver el seguridad y tolerancia del
'3 " comportamiento de la planta riesgo, para definir el tipo de
ano fisica” intervencion y el alcance de la

reduccion del riesgo”

Nota. En la tabla se describen las respuestas de los expertos frente a la evaluacion de la proteccién
de la infraestructura y servicios basicos.

Eje 3. Inventiva. Hace alusion a la capacidad de diagnosticar y priorizar los
problemas y poner en marcha soluciones mediante la identificacion y movilizacion de

recursos materiales, humanos, monetarios, tecnologicos y de informacion.

En relacion con la pregunta, ¢cudles son los elementos del Sistema de alerta temprana
que se deben evaluar para determinar que la infraestructura de un municipio es resiliente?,

las respuestas de los expertos se describen en la tabla 10.
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El

E2

E3

“Es necesario que la
infraestructura del municipio,
contemple una alarma que
alerte a toda la comunidad de
la ocurrencia de un sismo,
minutos antes de su
ocurrencia. Los simulacros
también hacen parte integral

“Los sistemas de monitoreo,
los sistemas de comunicacion,
el sistema de alarmay la
evaluacion de la capacidad

“Conocimiento del riesgo de
desastres.
Deteccion, monitoreo, analisis
y prondstico de las amenazas
Comunicacion.

del Sistema de Alerta comunitaria” Capacidad de respuesta y
Temprana y que permitiran a preparacion.”
la comunidad conocer a qué
estan expuestos en caso de un
sismo”
E4 E5 E6

“Disponer de equipo de
respuesta y recursos”

“Desconozco cuales son los

elementos de alerta temprana

que deben evaluarse. Tal vez

si los indicaran seria posible
dar una respuesta”

“La comunicacién constante.
Observacién constante de
sitios en peligro, revision de
instalaciones educativas y
comunidad en general”

E7

E8

E9

“Tener aforos de respuesta a
sismos”

“Conocimiento de los posibles
riesgo y su constante
monitoreo”

“El conocimiento del riesgo ya
que estos sirven como un
preparativo para la prevencion
de desastres”

Nota. En la tabla se describen las respuestas de los expertos en relacion con los elementos del

Sistema de Alerta Temprana.

Frente a la pregunta, ¢qué aspectos se deben evaluar de infraestructura para denotar

que es resiliente ante una emergencia provocada por un sismo?, la infraestructura de un

municipio es resiliente?, las respuestas de los expertos se describen en la tabla 11.
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Tabla 11. Evaluacion de la infraestructura para denotar que es resiliente

El

E2

E3

“Se debe evaluar
principalmente que la
estructura cumple con la

“La vulnerabilidad sismica, lo
cual requiere de un analisis
estructural de la
infraestructura para verificar

“estudios del terreno, tipo de
construccion y materiales de

normativa sismo resistente L nstruccion”
» el cumplimiento de la norma construcclo
NSR-10 ' . .
S1Smo resistente
E4 E5 E6

“Inventariar la infraestructura

critica y su nivel de resistencia

“Considero que si los sistemas
de servicios bésicos del
municipio se mantienen sin
ningln dafio y con capacidad
de atencidn a la emergencia se

“Mantener recursos
econdmicos y materiales de

a sismos” - - emergencia”
puede definir que existe &
resiliencia ante una
emergencia”
E7 ES8 E9

“Sistemas integrados de
accion prioritaria alternativa”

“Las normas sismicas tenidas
en cuenta para construccion”

“Las practicas de
mantenimientos y adecuacion
de la infraestructura,
supervisiones frecuentes para
conocer el estado en que se
encuentran”

Nota. En la tabla se describen las respuestas de los expertos en relacién con la evaluacion de la
infraestructura para denotar que es resiliente.

En cuanto a la pregunta, ¢cudles son las capacidades que se deben evaluar para la

preparacion y respuesta ante una emergencia provocada por un sismo?, las respuestas de los

expertos se describen en la tabla 12.

Tabla 12. Capacidades para la preparacion y respuesta ante una emergencia

El

E2

E3

“Debe haber un lider
comunitario, alarmas,
existencia de simulacros,

“La vulnerabilidad sismica de
las ediciones, la capacidad de
respuesta institucional y

“Que se cuente con un
PTGRD Y Su ETRE al igual
que si la comunidad esta
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organismos de socorro,
participacion de entidad
territorial y nacional”

comunitaria, lo cual incluye
personal capacitado,
elementos disponibles para la
respuesta, los sitios adecuados
para alojamiento temporal,
entre otros”

enterada de todos estos
instrumentos”

E4

E5

E6

“Contar con personal y
equipos de respuesta para este
tipo de evento”

“Capacidades de evacuacion
de personas, atencion de
personas en hospitales o
centros de salud, rapida

respuesta para dar viveres y

atender a posibles afectados,
tener maquinaria pesada

disponible ante posible

generacion de escombros o

afectacion de viviendas,

posibilidad de entrega de
materiales para reparar las
estructuras afectadas, tener

elementos que alerten el
momento exacto en el cual se
presenta un sismo y se deba

realizar una evacuacion

controlada de las viviendas y

edificaciones”

“El personal capacitado y
disponible”

E7

E8

E9

“El conocimiento de los

“Sistemas de apoyo con las
demas municipios
aledarios”

“No correr por escaleras,
alejarse de balcones”

cuerpos voluntarios y su
disponibilidad de equipos para
atender las labores propias de
la emergencia”

Nota. En la tabla se describen las respuestas de los expertos en relacion con las capacidades para la
preparacion y respuesta ante una emergencia.

Eje 4. Rapidez. Comprende la capacidad para restaurar la funcionalidad de una

manera oportuna, absorber las pérdidas y evitar las interrupciones.
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Frente a la pregunta, ¢Cuales son los aspectos que se deben medir de la respuesta a

la emergencia y recuperacion ante una emergencia provocada por un sismo?, las respuestas

de los expertos se describen en la tabla 13.

Tabla 13. Aspectos a medir de la respuesta a la emergencia

El

E2

E3

“Es importante que primero
gue reparar una vivienda, se
haga una evaluacion de las
personas expuestas ante el
sismo, para verificar si han
ocurrido pérdidas humanas.
Luego de esta verificacion, se

“La capacidad de respuesta
institucional y comunitaria, la
capacidad de realizar una
adecuada evaluacion de los
dafios, las capacidades del
personal disponible en las
diferentes actividades como la
busqueda y rescate, la

“El tiempo de respuesta y
atencion.
si se tiene la preparacion de un
plan de recuperacion.
si se ha realizado la
socializacion en la

debe realizar inspeccion del : . comunidad”
.. P - capacidad economica para la
sitio afectado .y 2
recuperacion, entre otros
E4 E5 EG6

“Infraestructura, personal,
recursos técnicos y
econdmicos”

“Esta pregunta es muy similar
a la pregunta 10. La respuesta
de igual manera es similar”

“Menor cantidad de personas
desaparecidas o fallecidas”

E7

E8

E9

“El tiempo de construccion y
accion por parte del sistema de
riesgos”

“Magnitud del sismo,
simulacros programados”

“Se deben medir o evaluar la
efectividad de los planes que
se tenian previstos y si estos
fueron adecuadamente
direccionados”

Nota. En la tabla se describen las respuestas de los expertos en relacién con los aspectos a medir de

la respuesta a la emergencia.

Cursos de Accion para el Fortalecimiento de las Debilidades Halladas en la

Infraestructura Indispensable en el Municipio de Durania.
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Para dar cumplimiento al desarrollo del tercer objetivo, se procede a la revision
sistematica de informacion, la cual puede proporcionar una sintesis de los temas de

investigacion y a su vez identificar las prioridades de la misma.

Durante la aplicacion de esta herramienta se tuvo en cuenta la consulta de motores de
busqueda de informacion cientifica como google académico, Scielo, Redalyc y Viex y la
construccion de las formulas para la basqueda de informacion, como se describe en la tabla

14.

Tabla 14. Formulas de seleccion de informacion en motores de busqueda

No Resultados Blsqueda

Titulo: (“resiliencia” OR “evaluacion”) AND (infraestructura
1 10 “OR” indispensable “OR” sismo) = 2017-2023. Inglés,
Espariol.

Titulo: “evaluaciéon” AND (“resiliencia” OR “infraestructura”)
2 12 AND (indispensable “OR” sismo) = 2017-2023. Inglés,

Espafiol.

Titulo: “infraestructura” AND (“evaluacion” OR “resiliencia™)
3 11 AND (sismo “OR” indispensable) = 2017-2023. Inglés,

Espafiol.

Titulo: “indispensable” AND (“sismo” OR “infraestructura”)
4 7 AND (evaluacion “OR” resiliencia “OR” protesta estudiantil)
=2017-2023. Inglés, Espafiol.

Nota: en esta tabla se describen las formulas que fueron utilizadas para la busqueda de
informacidn en fuentes especializadas y que tienen relacion con el tema en estudio.
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De esta manera, se observa que a través de la construccion de las formulas que se
relacionaron anteriormente, fue posible la obtencidn de 40 documentos relacionados con el

tema de investigacion.

Prisma de Cribado de la Informacion

Seguido a la construccion de las formulas, se aplico la técnica prisma a través de la
cual se seleccionaron cuarenta articulos cientificos. EI elemento comuin de los cuarenta
estudios identificados a través de la exploracion en las bases de datos se produjo a través de
la aplicacion de formulas nominales que se fundamentaron en palabras claves que tienen
relacion con el tema en investigacion, en un rango cronoldgico de 5 afios desde 2018 hasta

2023.

Los criterios de elegibilidad que se tuvieron en cuenta en la seleccion de los
documentos (Chinguel & Zafra Tanaka, 2019) se relacionaron con el idioma que en su
mayoria se fundamentaron en el castellano e inglés. Producto de la elegibilidad, Al final
fueron incluidos dentro de la revisidn sistematica 9 articulos que a criterio del investigador
fueron tratados y analizados para alcanzar los objetivos que se proponen el proceso de

investigacién, como se da a conocer en la figura 17.
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Figura 17. Prisma de seleccion de informacion

§ Estudios identificados a Estudios Adicionales
3 través de la busqueda de provenientes de otras
'g base de datos fuentes
ke
(N=39)* (N=1)*
Estudios duplicados
< eliminados
% Estudios tras eliminar duplicados
—
(N=27)*
13
l > Estudios eliminados
E Estudios elegidos tras leer el titulo
3
oo (N=14)*
5
> Estudios eliminados

de acuerdo con

criterios de inclusion y
" exclusion de la lectura
]
2 Estudios incluidos en la revision sistematica completa
2
- (N=9)*

Nota: en esta tabla se describen las formulas que fueron utilizadas para la bisqueda de informacién
en fuentes especializadas y que tienen relacion con el tema en estudio.

En este orden de ideas, de acuerdo con la revision sistematica de la literatura
seleccionada para la comprension del tema que ocupa esta investigacion, las fortalezas que
se derivaron de este ejercicio académico estuvieron relacionadas con la recoleccion de
informacién selecta y necesaria para la circunscripcion del problema de investigacion,
dejando de lado aquella que no era pertinente revisar porque no cumplia con los objetivos

trazados en este documento.
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Tendencias o Lineas de Pensamiento. Con base en la revision sistematica que se
realizé en los motores de busqueda en mencion, en la tabla 15 se dan a conocer las principales
tendencias o lineas de pensamiento que se han construido en torno al tema del uso de la fuerza

y la protesta estudiantil.

Tabla 15. Lineas de pensamiento

Tendencias

Investigaciones

Gestidn educativa

Sistema Comando
Incidentes

Evaluacion del
riesgo

Liscano Barrios, M. M., & Suarez, Y. B. (2016). Una propuesta
pedagdgica en prevencion de riesgos sismicos para docentes de
educacion inicial. Mérida, Venezuela: Educere, vol. 20, nim. 66, mayo-
agosto.

Perez, B., & Séenz, P. (2016). Gestion del riesgo en una institucion
educativa de la ciudad de San José de Cucuta, Colombia. Revista Virtual
Universidad Catolica del Norte, nim. 48, mayo-agosto, 183-214.

Candebat, D., & Leyva, K. (2020). Un nuevo enfoque para la estimacion
preliminar de la vulnerabilidad sismica de instalaciones educacionales.
Revista de Arquitectura e Ingenieria, vol. 14, num. 1, 1-20.

Disefio estructural

Disefo sismo
resistente

Control de fallas

Lora, F., & Alvarez, E. (2018). Disefio estructural sismorresistente de
edificios de vivienda de mamposteria reforzada en Palma Soriano.
Cienciaensu PC, vol. 1, num 4, 68-83.

Alvarez, E. (2022). Proceso de disefio sismorresistente de edificios de
viviendas de mamposteria reforzada para zonas de alta peligrosidad
sismica. Informes de la ConstruccionVol. 74, 566, e445, 1-13.

Carrillo, E. (2021). Evaluacion sismo resistente de una vivienda de dos
plantas de hormigén aramdo ubicada en la ciudad de Machala. UTMACH,
1-47.

Aprendizaje
comunitario

Estimacion del
riesgo

Ciclo de desastres

Zambrano, L., & Gomez, E. (2015). Practicas culturales y gestion del
riesgo sismico: la cultura de las buenas costumbres. Revista Facultad
Nacional de Salud Publica, vol. 33, nim. 3, septiembre-diciembre, 388-
396.

Barra, T., & Salvatierra, A. (2021). Gestion de riesgo de desastres en el
marco de la cultura preventiva. Revista Venezolana de Gerencia, vol. 26,
nam. 94, 903-911.

Arboleya, H., & Zavala, H. (2018). Terremotos y salud: la organizacién
de los servicios de atencion médica. Salud pablica Méx 60 (Suppl 1) , 59-
64.
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Fuente. Construccion propia del investigador, junio 2021.

De acuerdo con la consulta de lecturas especializadas fue posible establecer tres lineas

de cursos de accion que deben ser implementadas en el municipio de Durania (Norte de
Santander) para la mitigacion de las consecuencias que se puedan derivar de los eventos

sismicos que puedan tener lugar en la zona objeto de estudio.

En este orden de ideas a continuacion se describen los resultados de la aplicacién del
prisma de lecturas especializadas, que responde al tercer objetivo que persigue la

investigacion.

Tendencia Educativa Frente a Eventos Sismicos. Al revisar las diferentes posturas
que existen en torno a la prevencidn de eventos sismicos, se puede establecer que el punto de
encuentro de las lecturas especializadas consultadas tienen relacion con la gestion educativa
que se debe propiciar al interior de las instituciones educativas, tanto de basica primaria como
hasta de nivel universitario, desde el marco de la inclusién en el plan de estudios de cada
curso o programa de formacién, hasta el desarrollo de cultura al interior de la institucion
educativa. Asi al revisar las propuestas establecidas para tal fin, se hace necesario establecer
cursos de accion relacionados con capacitacion en la implementacion de actividades de
control de contingencia ante el riesgo sismico, las cuales estén orientadas a educar en
prevencion de riesgos sismicos para poder generar un conocimiento pleno de actuacion en el
antes, durante y después de la materializacion de un sismo, en aras de lograr estrategias
didacticas y pedagbgicas que permitan asegurar los ambientes de trabajo frente a la

materializacion de este tipo de eventos (Liscano Barrios & Suarez, 2016).
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De igual manera, es necesario llevar a cabo el disefio de un Sistema de Comando
Incidentes a través del cual es posible llevar a cabo el manejo efectivo y eficiente a través de
la integracion de componentes relacionados con instalaciones, equipos, personal,
procedimientos y comunicaciones que se articulan dentro de las infraestructuras
indispensables el cual se destina para dar lugar al manejo adecuado de los incidentes que
tengan lugar por la materializacion de sismos; es entonces que a traves del SCI es posible
llevar a cabo el control y la coordinacion de operaciones de respuesta de todas las
instituciones que participan en el control de incidentes derivadas de la materializacion de

sismos (Perez & Séenz, 2016).

Otro aspecto a resaltar, tiene relacion con la importancia que se debe otorgar a la
evaluacion integral del riesgo sismico, lo cual se logra a través de la capacitacion en la
valoracion de la vulnerabilidad de las edificaciones, el cual debe incluir la valoracién de
comportamiento estructural y no estructural de las edificaciones de una zona proclive al
desarrollo de eventos sismicos, lo cual indica que debe contemplar el funcionamiento durante
y después de la ocurrencia de eventos sismicos que pueden llegar a considerarse como
moderados y fuertes. Es asi que, a través de la valoracion integral del riesgo sismico,
estructural de las edificaciones, entre ellas sobresalen, la zona de ubicacion de la estructura,

la tipologia estructural y la fecha de disefio y construccion (Candebat & Leyva, 2020)

Tendencia en infraestructura frente a eventos sismicos. En relacion con esta
tendencia de informacion se puede establecer que la peligrosidad sismica en el caso de la
infraestructura indispensable debe incluir una evaluacion de la influencia de cambio de la

norma sismica en el disefio estructural de los muros de mamposteria reforzada y vigas de
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acople de hormigon armado muestran al estado limite ultimo de cortante como dominante

con respecto a los estados de flexion revisados (Lora & Alvarez, 2018).

Ademas de lo anterior, llevar a cabo la proyeccién de un disefio sismo resistente debe
contemplar la revision estructural para las cuantias de refuerzo especificadas en cuanto al
crecimiento en altura, lo cual puede contribuir a la construccion de edificios de mamposteria
reforzada de bloques huecos de hormigon con castillos interiores y 1os muros se conjugan
con elementos de hormigén armado, como las vigas que los conectan, columnas de
confinamiento que definen la modulacién de la planta de arquitectura y un muro central

longitudinal al cual se conectan las losas de escalera (Alvarez, 2022).

Finalmente, en relacién con el control de la falla por punzonamiento de la zapata es
necesario que se lleve a cabo el incremento del espesor de la zapata de hormigdn como
también en el acero, garantizando una buena adherencia del hormigon se emplearan aditivos

para un desempefio 6ptimo (Carrillo, 2021).

Tendencia en gestién del riesgo frente a eventos sismicos. De acuerdo con esta
tendencia de informacion se puede establecer que el desarrollo de creaciones de significado
popular da lugar a un aprendizaje comunitario frente a la gestién de riesgo la cual puede
Ilegar a fundamentarse en las convenciones morales y valores familiares que tienen relacion
con la ideologia de la prevencion y la supervivencia lo cual se convierte en un hecho

legitimado, respaldado en las creencias religiosas (Zambrano & Gomez, 2015).

Al respecto, es necesario resaltar la importancia que reviste los procesos de gestion
del riesgo de desastres, entre ellos se destacan, la estimacion del riesgo el cual se fundamenta

en las acciones, actividades y procedimientos que se deben llevar a cabo para la identificacion
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del riesgo existente y futuro. También, se puede encontrar la prevencion y reduccion del
riesgo, los cuales se constituyen en los procedimientos que minimizan las vulnerabilidades y
riesgos existentes. En cuanto a la preparacion, respuesta y rehabilitacion que conlleva las
acciones que se ejecutan durante un desastre o inmediatamente después de su ocurrencia. La
reconstruccion, que conlleva a la recuperacion humanitaria o social de damnificados para la
reactivacion de las condiciones bésicas de trabajo y el conocimiento del riesgo concerniente
en la preparacion de la comunidad frente a un desastre para su respectiva recuperacion (Barra

& Salvatierra, 2021).

Por otra parte, es necesario que, dentro del ciclo de los desastres, en la fase previa a
la materializacion de los eventos sismicos pueda dar lugar a la materializacién de acciones
que minimicen la vulnerabilidad de las comunidades, como por ejemplo, la elaboracion de
un plan de accion basado en el estudio de los posibles riesgos en los que se puede ver
involucrada la infraestructura indispensable, es por esto, que esta fase cobra relevancia
debido a la importancia que otorga la realizacion de simulacros y entrenamientos de manera
periodica. Seguido a esto, es necesario tener en cuenta que durante el desarrollo del sismo es
fundamental la realizacién de una evaluacion de las necesidades dando lugar a una respuesta
adecuada a las necesidades de la poblacién. Por su parte, la tercera etapa tiene lugar después
del desastre y permite a la comunidad regresar a la normalidad a través de una evaluacién

sobre su respuesta ante la situacion de emergencia (Arboleya & Zavala, 2018).
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Analisis e interpretacion de resultados

De acuerdo con los objetivos que persigue la presente investigacion para dar respuesta
al vacio de informacién que motivo el desarrollo de la misma, a continuacion, se describen
los aspectos de relevancia que se obtuvieron en el desarrollo del trabajo de campo y las bases
de datos especializadas. De esta manera, cada uno de los apartados que se desarrolla
corresponde a la triangulacion de informacion proveniente de los instrumentos aplicados

durante el trabajo de campo.

Identificacién de la Infraestructura Indispensable del Municipio de Durania

Analisis Documental

De acuerdo con los hallazgos encontrados en la estructuracion del trabajo de campo,
se puede establecer que al llevar a cabo el anélisis documental que describe la manera como
estd dispuesta Durania en Norte en Santander, al consultar el Plan de Ordenamiento
Territorial (CDIM, 2020) se encontré que la infraestructura vital con la que cuenta fue
disefiada para el desarrollo del equipamiento social, funcional y administrativo necesario para
responder a las necesidades de desarrollo de la comunidad, las cuales estan representadas en
diez (10) instituciones vitales entre las que se destacan: un hospital de segundo nivel, tres
escenarios deportivos, un museo, un establecimiento educativo, dos hogares de bienestar,
cuatro parques y paseos peatonales, un restaurante escolar, una casa campesina, una casa de

la tercera edad y tres iglesias.

Otro aspecto que se consultd fue la geologia del municipio de Durania la cual, desde
la perspectiva cientifica del Servicio Geoldgico Colombiano (2014) est4d compuesta en su

mayor parte por unidades geoldgicas relacionadas con el intemperismo o0 meteorizacion del
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material rocoso que conforma el suelo del municipio, ademas, sobresalen las variaciones de
humedad y temperatura en las manifestaciones de eventos sismicos que caracteriza la
disposicion del suelo de Durania, toda vez que, presenta roca expuesta al agua y al calor,
condiciones que favorecen las reacciones quimicas que provocan dichas alteraciones y
pueden conllevar a condiciones de deslizamiento e inundaciones que pueden derivarse de

posible actividad sismica de baja, mediana o alta intensidad.

Lista de Chequeo

Asi las cosas, al revisar el estado de la infraestructura vital que se mencion6 con
anterioridad, como la disposicién del terreno desde la aplicacion de la lista de chequeo fue
posible encontrar que, ante la materializacion de un evento sismico, la infraestructura vital
como el Colegio José Maria Cérdoba, el hospital San Norberto y la planta de tratamiento, asi
como el polideportivo, presentan caracteristicas estructurales de concreto vaciado en el sitio
y la mamposteria esta construida sobre ladrillo sélido. Al respecto, se puede establecer que a
pesar de presentar infraestructura moderna no cuentan con el disefio referido en la norma de

sismo resistencia vigente en el pais.

De manera concluyente se puede establecer que la infraestructura de las instituciones
que son de importancia para la sostenibilidad y progreso del municipio no cuenta con el
disefio de locaciones bajo la normatividad NSR-10 de sismo resistencia aplicable en
Colombia, teniendo en cuenta que sus construcciones tienen un sistema estructural de tipo
bahareque, tapia o adobe, lo cual puede conllevar a que la estructura colapse ante eventos
sismicos de mayor intensidad, como es el caso de la casa campesina, la casa de la cultura y
la casa de la tercera edad. Es de resaltar que, la usabilidad que se da a cada uno de ellos es de

tipo comercial, lo cual puede convertirse en un factor de riesgo por la afluencia de personal
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que acude a ellas toda vez que, ante condiciones adversas de la naturaleza, como los sismos,

conllevaria a la pérdida de vidas humanas.

Caracterizacion del Estado de la Infraestructura Indispensable Ante un Sismo

Entrevista Semi Estructurada

Una vez identificada la infraestructura vital del municipio de Durania en Norte de
Santander y la ausencia de implementacion de la norma técnica colombiana de sismo
resistencia, se puede establecer que al llevar a cabo la identificacion de los motivos que
pueden estar asociados a la materializacidn de esta situacion de riesgo a través de la consulta

a expertos, fue posible llevar a cabo la valoracion de cuatro aspectos:

En relacién con el primero de ellos, relacionado con la robustez de la infraestructura
se pudo establecer que en la manera como se lleva a cabo la integracion de la comunidad y
las autoridades politico-administrativas fue posible identificar la ausencia de participacion
de la comunidad en el desarrollo de simulacros de sismo, avalancha, entre otros, partiendo

del hecho que la comunidad tiene poca participacién en las mismas.

Los expertos también consideraron que la manera como se lleva a cabo el liderazgo
comunitario antes, durante y después de la materializacion de sismos aun no cuenta con un
lider comunitario empoderado ante la presencia de un sismo, que pueda asumir el rol de toma
de datos de la totalidad de personas que estén expuestas al sismo. A esto se suma, llevar a
cabo en la fase antes de materializacion del sismo, la organizacion de la comunidad, en el
durante la aplicacion de las medidas dispuestas para la respuesta y, en el después las acciones

de recuperacion después del desastre.
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Y finalmente, frente a la manera como se lleva a cabo el andlisis de vulnerabilidad y
capacidad de la infraestructura ante la materializacion de sismos, los expertos refirieron que
no se han aplicado acciones por parte de las instituciones politico-gubernamentales que
permitan el conocimiento de las condiciones del terreno, el mapa de amenaza sismica, el
mapa de amenaza edlica, la tipologia de construccién de la zona y las posibles patologias
estructurales de las edificaciones, asi como el analisis de la capacidad estructural, la zona de

riesgo sismico, y en general, el cumplimiento de la norma sismo resistente.

En relacion con el segundo aspecto, la redundancia, es preciso advertir que, frente a
la evaluacion de la operacién de servicios de educacion durante emergencias, ain no se
cuenta con el equipo y los medios para evaluar que la estructura esté clasificada como
indispensable. También los expertos consideraron que, en la actualidad, no se lleva a cabo la
evaluacion de la proteccidn de infraestructura y servicios basicos, ademas que no se adelantan
acciones concernientes a proteger una estructura indispensable ante un sismo, bajo los

protocolos que exige la normatividad vigente, es decir la NSR-10.

Y finalmente, los expertos consideran que, ante la evaluacion de la proteccion de
infraestructura y servicios basicos en la ocurrencia de un sismo, no se adelantan actas de
vecindad a fin de obtener un panorama de los dafios que hayan ocurrido a la vivienda como
la evaluacién de las capacidades presentes, la realizacion de simulaciones y simulacros, asi
como, el desarrollo de un plan de accidn para la recuperacion frente a la materializacion de

los riesgos identificados.

En relacion con el tercer aspecto, la inventiva, se puede establecer que, en el
municipio de Durania, se encontrd que los elementos del Sistema de Alerta Temprana que se

deben evaluar para determinar que la infraestructura de un municipio es resiliente no cuentan



Infraestructura resiliente Durania 84

con un sistema de comunicacion y observacion constante de sitios en peligro, revision de

instalaciones educativas y comunidad en general.

Finalmente, frente al aspecto rapidez que comprende la capacidad para restaurar la
funcionalidad de una manera oportuna, absorber las pérdidas y evitar las interrupciones en la
adecuada administracion de la infraestructura vital, los expertos consideraron que existe una
alta vulnerabilidad sismica de las edificaciones, la capacidad de respuesta institucional y
comunitaria, porque el municipio no cuenta con personal capacitado, elementos disponibles
para la respuesta, los sitios adecuados para alojamiento temporal y el conocimiento de los
cuerpos voluntarios y su disponibilidad de equipos para atender las labores propias de la

emergencia.

Analisis Documental

En complemento a lo anterior, se puede establecer que el panorama de caracterizacion
de la infraestructura vital del municipio de Durania, es preocupante en la medida que no se
cuenta con los protocolos minimos de atencion de situaciones de emergencia que se deriva
de la norma técnica establecida para tal fin. Es por esto que, al revisar los parametros del
marco Sendai y la reduccidn de riesgo de desastres, se puede establecer que no existe relacion
entre la situacion actual de la infraestructura vital del municipio con las siete metas que

conllevan a la prevencién y reduccion de pérdidas por desastres (Bello & Bustamante, 2020).

Es entonces a través de estos siete principios rectores que permiten minimizar el
impacto de los desastres, del analisis de factores como las amenazas y vulnerabilidades que
salvaguardan los beneficios del desarrollo de las comunidades que se consolidan a futuro

como sociedades resilientes por la adecuada gestion que llevan a cabo de la gestion del riesgo.
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Bajo este entendido, el municipio de Durania no cuenta con la organizacion suficiente
para llevar a cabo la aplicacion de los cuatro enfoques en las cuales se puede establecer la
resiliencia de la infraestructura de la cual hace uso una comunidad, tales como la
comprension del riesgo de desastres a través del analisis de dimensiones como la
vulnerabilidad, la capacidad de respuesta, el grado de exposicion de personas y bienes, asi

como las caracteristicas del entorno y las amenazas a las cuales puede estar expuesto.

De la relacion con la fortaleza de la gobernanza del riesgo, a través de la aprobacion
de los objetivos, planes, competencia, directrices y coordinacion en los sectores y entre ellos,
asi como con la participacion de los actores pertinentes. Es por ello que, al llevar a cabo un
fortalecimiento de la gobernanza del riesgo es posible preparar una respuesta oportuna para
la colaboracion y las alianzas entre mecanismos e instituciones en la aplicacion de los

instrumentos pertinentes para la reduccion del riesgo de desastres y el desarrollo sostenible.

Otro aspecto a resaltar tiene relacion con la inversion en la reduccion del riesgo, el
cual tiene relacion con las inversiones publicas y privadas, para llevar a cabo gestiones de
prevencion y de mitigacion del impacto de los desastres en las comunidades que se ven
afectadas por su presencia. Y finalmente, con el aumento de preparacion para casos de
desastre, lo cual hace alusion al aprendizaje que se debe generar de experiencias anteriores,
lo cual tiene relacion con la necesidad de adoptar las medidas con anticipacion a los
acontecimientos y a su vez, integrar la reduccion del riesgo de desastres en la preparacion y
aseguramiento de la respuesta y recuperacion eficaz en todos los niveles que sean

comprometidos en el desarrollo del desastre.
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Cursos de Accion para el Fortalecimiento de las Debilidades Halladas en la

Infraestructura Indispensable.

Prisma de Cribado de Informacion
De acuerdo con la informacidn encontrada en bases de datos especializadas frente a
los cursos de accidn que se deben adelantar para el cuidado de infraestructura indispensable

en el municipio de Durania es importante resaltar tres aspectos de importancia.

El primero de ellos, relacionado con la educacion como aspecto primordial y de
prevencion frente a eventos sismicos, lo cual indica que es necesario establecer a través de
instituciones educativas planes de estudio que estén orientados tanto a la comunidad
estudiantil como a quienes no hacen parte de la misma, para la generacion de una cultura de
gestién del riesgo, ante amenazas como las derivadas de eventos sismicos. Es por esto que,
autores como Lizcano y Suarez, Perez y Saenz en 2016 y Candebalt y Leyva en 2020
consideran que la capacitacion debe ir orientada a la implementacion de actividades de
control de contingencias ante el riesgo sismico, realizar el disefio de un sistema de comando
de incidentes que permita la atencion adecuada de componentes relacionados con
instalaciones, equipos, personal, procedimientos y comunicaciones que se articulan dentro
de las infraestructuras indispensables el cual se destina para dar lugar al manejo adecuado de
los incidentes que tengan lugar por la materializacion de sismos y la implementacion de la
capacitacion en la valoracion de la vulnerabilidad de las edificaciones, que incluya la
valoracion de comportamiento estructural y no estructural de las edificaciones de una zona

proclive al desarrollo de eventos sismicos.
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Otro aspecto de importancia, tiene relacion con la manera como debe adecuarse la
infraestructura indispensable ante la inminente presencia de eventos sismicos como lo
determina Lora y Alvarez en 2018, Carrillo en 2021 y Alvarez en 2022, entre ellos, la
influencia de cambio de la norma sismica en el disefio estructural, la proyeccion de un disefio
sismo resistente que permita la revision estructural para las cuantias de refuerzo especificadas
en cuanto al crecimiento en altura, lo cual puede contribuir a la construccion de edificios de
mamposteria reforzada de bloques huecos de hormigdn con castillos interiores y los muros
se conjugan con elementos de hormigon armado y, finalmente, el incremento del espesor
de la zapata de hormigon como también en el acero, garantizando una buena adherencia del

hormigon se emplearan aditivos para un desempefio éptimo.

Por ultimo, frente a la gestion del riesgo en el desarrollo de eventos sismicos, se
puede establecer que el desarrollo de creaciones de significado popular da lugar a un
aprendizaje comunitario frente a este aspecto, tal cual lo afirma Zambrano y Gomez en 2015,
Arboleday Zabala en 2018 y Barra y Salvatierra en 2021, al establecer que las convenciones
morales y valores familiares que tienen relacion con la ideologia de la prevencion y la
supervivencia lo cual se convierte en un hecho legitimado, respaldado en las creencias
religiosas, que la prevencion y reduccidn del riesgo se constituyen en los procedimientos que
minimizan las vulnerabilidades y riesgos existentes y que, la elaboracion de un plan de accion
basado en el estudio de los posibles riesgos en los que se puede ver involucrada la

infraestructura indispensable.
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Entrevista Semi Estructurada

Frente a lo anterior, los expertos consideran que la medicién del nivel de integracion
entre la comunidad y las autoridades politico-administrativas, se convierte en una
oportunidad para llevar a cabo protocolos establecidos por los entes de control y

administrativos del municipio, los cuales son aplicados a los habitantes del municipio.

En cuanto al liderazgo comunitario antes, durante y despues de la materializacion de
sismos en el municipio de Durania, es necesario llevar a cabo la existencia de brigadistas o
lideres que se hagan cargo de procesos de evacuacion y control del personal ante un evento
de esta magnitud. En relacion con el analisis de vulnerabilidad y capacidad de la
infraestructura frente a la materializacion de sismo es necesario conocer las condiciones del
terreno, el mapa de amenaza sismica, el mapa de amenaza e6lica, la tipologia de construccion

de la zona y las posibles patologias estructurales de las estructuras.

También, frente a la evaluacién de la operacion de servicios de educacion durante
emergencias es necesario llevar a cabo una valoraciéon de la capacidad estructural de la
infraestructura educativa, la vulnerabilidad de los elementos no estructurales y la adecuacion
de las rutas de evacuacion. Y finalmente, para la evaluacion de la proteccién de la
infraestructura y servicios basicos, los expertos consideran que se debe llevar a cabo la
revision del cumplimiento de la normativa sismorresistente, y la redundancia en la

presentacion de los servicios basicos.
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Recomendaciones

Llevar a cabo reuniones para que comunidad y autoridades politico-administrativas
sean parte activa y promuevan el conocimiento de las diferentes amenazas, la participacion

en el Consejos Municipales de Gestion del Riesgo y en las brigadas comunitarias.

Ante la presencia de un sismo, la valoracion de algun tipo de dafio debe informarse al
Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres para que atienda la emergencia.
Ademas, se debe cumplir con los protocolos estipulados en los planes frente a la respuesta

de evacuacion a zonas seguras y estado de instalaciones.

Llevar a cabo un peritaje general de las viviendas y edificaciones que hacen parte del
casco urbano del municipio, verificar cuales requieren un reforzamiento de la estructura y,
finalmente, identificar escenarios de vulnerabilidad para identificar los dafios esperados y sus

tipos ya que pueden variar dependiendo del tipo de edificacion.

Para llevar a cabo la evaluacion de la infraestructura para denotar que es resiliente, es
necesario, valorar principalmente que la estructura cumple con la normativa sismo resistente
NSR-10, la vulnerabilidad sismica, lo cual requiere de un andlisis estructural de la
infraestructura para verificar el cumplimiento de la norma sismo resistente, ademas, el

mantenimiento de recursos econémicos y materiales de emergencia.

En relacidn con las capacidades para la preparacion y respuesta ante una emergencia,
es necesario contar con un lider comunitario, alarmas, existencia de simulacros, organismos

de socorro, participacion de entidad territorial y nacional.
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La gestion del riesgo en el desarrollo de eventos sismicos se puede establecer que el
desarrollo de creaciones de significado popular da lugar a un aprendizaje comunitario frente

a la gestion de eventos sismicos en el municipio de Durania.

Conclusiones

El municipio no cuenta con vias de comunicacion aérea o fluvial, el Unico medio de
transporte es terrestre, es por esto que, para acceder a la cabecera municipal solo es posible
a través de una carretera pavimentada de 17 km a la Carretera Central del Norte, en el punto

La Donjuana, la cual lleva a Pamplona y Cucuta.

Desde la perspectiva de equipamiento social, el municipio cuenta con diez
instituciones entre las que se destacan, un hospital de segundo nivel, tres escenarios
deportivos, un museo, un establecimiento educativo, dos hogares de bienestar, cuatro parques
y paseos peatonales, un restaurante escolar, una casa campesina, una casa de la tercera edad

y tres iglesias.

Desde el equipamiento funcional en el municipio se encuentran tres empresas, ocho
carpinterias, un banco, un matadero, un cementerio, un lavadero de carros y tres hoteles.
Finalmente, a través del equipamiento administrativo se encuentra la infraestructura de una
alcaldia, una estacion de policia, una federacion de cafeteros, una casa de la cultura, una

notaria y una estacion de defensa civil.
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La geologia del municipio de Durania esta compuesta en su mayor parte por las
unidades geoldgicas relacionadas con el intemperismo o meteorizacion del material rocoso

que conforma el suelo.

Las amenazas que se presentan en el municipio de Durania son de cuatro (4) tipos, el
primero, relacionado con la presencia de fendmenos de remocidn en masa, riesgo alto por

deslizamiento, riesgo moderado por deslizamiento y amenazas por sismicidad.

En el municipio de Durania durante el afio 2014 se presentaron 9 reportes de
movimientos en masa, que han afectado las laderas de pendientes moderadas a empinadas.
La quebrada La Rastrojera es una de condiciones que pueden conllevar al riesgo de
movimientos de masa en el municipio, toda vez, que la presencia de crecientes torrenciales

durante la presencia de lluvias torrenciales afecta la estructura del puente.

La planta de tratamiento de agua se ubica en la cima de una ladera del municipio de
Durania, lugar en el que existe una mayor proporcion de rocas de Granito de Durania, las

cuales se encuentran meteorizadas.

La mayoria de edificaciones no cuenta con infraestructura sismo resistente, teniendo
en cuenta que sus construcciones tienen un sistema estructural de tipo bareque, tapia o adobe,
lo cual puede conllevar a que la estructura colapse ante eventos sismicos de mayor intensidad,

como es el caso de la casa campesina, la casa de la cultura y la casa de la tercera edad.

El Colegio José Maria Cordoba, la Estacion de Policia, el hospital San Norberto y la
planta de tratamiento, asi como el polideportivo, presentan caracteristicas estructurales de

concreto vaciado en el sitio y la mamposteria esta construida sobre ladrillo solido. Al
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respecto, se puede establecer que a pesar de presentar infraestructura moderna no cuentan

con el disefio de infraestructuras sismo resistentes.

Frente a la robustez de la infraestructura del municipio de Durania, no se lleva a cabo
la integracion de la comunidad y las autoridades politico-administrativas a través de la

participacion en simulacros de sismo, avalancha, entre otros.

El liderazgo comunitario antes, durante y después de la materializacion de sismos aun
no cuenta con un lider comunitario empoderado antes de la materializacion de un sismo, que
tome datos de todas las personas que estén expuestas al mismo que permitan proyectar la

magnitud de pérdidas humanas.

El analisis de vulnerabilidad y capacidad de la infraestructura, no se han aplicado
acciones por parte de las instituciones politico-gubernamentales que permitan el
conocimiento de las condiciones del terreno, el mapa de amenaza sismica, el mapa de
amenaza eo0lica, la tipologia de construccion de la zona y las posibles patologias estructurales

de la infraestructura.

En la evaluacién de la operacién de servicios de educacion durante emergencias, aln
no se cuenta con el equipo y los medios para evaluar que la estructura esté clasificada como

estructura indispensable.

La evaluacion de la proteccion de la infraestructura y servicios basicos debe
fundamentarse en la ocurrencia de un sismo, no se adelantan actas de vecindad a fin de
obtener los dafios que hayan ocurrido a la vivienda entre otros aspectos como la evaluacion

de las capacidades presentes.
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La inventiva, en el municipio de Durania, se encontr6 que los elementos del Sistema
de Alerta Temprana que se deben evaluar para determinar que la infraestructura de un
municipio es resiliente no cuentan con un sistema de comunicacion y observacion constante

de sitios en peligro.

Frente al aspecto rapidez existe un alta la vulnerabilidad sismica de las edificaciones,
la capacidad de respuesta institucional y comunitaria, porque el municipio no cuenta con
personal capacitado, elementos disponibles para la respuesta y los sitios adecuados para la

atencion de la emergencia.

Establecer a través de instituciones educativas planes de estudio que estén orientados
tanto a la comunidad estudiantil como a quienes no hacen parte de la misma, para la
generacion de una cultura de gestion del riesgo, ante amenazas como las derivadas de eventos

sismicos.

La adecuacién de la infraestructura indispensable ante la inminente presencia de
eventos sismicos permite la revision estructural para las cuantias de refuerzo especificadas
en cuanto al crecimiento en altura, lo cual puede contribuir a la construccién de edificios con

caracteristicas sismo resistentes.

Frente a la gestion del riesgo en el desarrollo de eventos sismicos, se puede establecer
que el desarrollo de creaciones de significado popular da lugar a un aprendizaje comunitario

de prevencion.
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Anexo A

Entrevista semi estructurada

Objetivo. Evaluar la resiliencia de la infraestructura indispensable ante un sismo en el
municipio de Durania, Norte de Santander
Instrucciones

A continuacion, encontrara una serie de cuestionamientos, de los cuales se espera obtener su
percepcion frente a los mismos. Por favor lea cada uno de los items propuestos y brinde su
respuesta conforme a su conocimiento del tema.

Gracias por su colaboracion

Eje 1. Robustez

1. ¢Como se puede medir el nivel de integraciéon entre la comunidad y las autoridades
politico administrativas en la atencion de desastres naturales en el municipio de Durania?

2. ¢Cémo se puede medir el liderazgo comunitario antes, durante y después de la
materializacion de sismos en el municipio de Durania?

3. ¢Qué aspectos se deben tener en cuenta para el anlisis de vulnerabilidad y capacidad de
la infraestructura frente a la materializacién de sismos?

Eje 2. Redundancia

4. ¢Que elementos se deben evaluar en la operacion de servicios de educacion durante
emergencias?
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5. ¢Qué acciones deben ser tenidas en cuenta para evaluar la proteccion de la infraestructura
y servicios basicos en situaciones de sismicidad?

6. ¢Cdmo se evallan las practicas de medios de vida resistente a amenazas que se deben
desarrollar para hacer frente a la materializacion de sismos?

Eje 3. Inventiva

7. ¢Cuales son los elementos del Sistema de alerta temprana que se deben evaluar para
determinar que la infraestructura de un municipio es resiliente?

8. ¢Qué aspectos se deben evaluar de Infraestructura para denotar que es resiliente ante una
emergencia provocada por un sismo?

9. ¢Cuales son las capacidades que se deben evaluar para la preparacion y respuesta ante
una emergencia provocada por un sismo?

Eje 4. Rapidez

10. ¢Cuales son los aspectos que se deben medir de la respuesta a la emergencia y
recuperacion ante una emergencia provocada por un sismo?
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Instrumentos de inspeccion sismica de infraestructura resiliente

Fecha:

Objetivo: Caracterizar la infraestructura resiliente del municipio de Durania en Norte de

Santander

Municipio: Numero y nombre edificacion:

Peligro sismico: elevado medio bajo Zona sismica:

Es la edificacion esencial: SI _ NO

Epoca de construccion de la edificacion:

Antes de 1939 Entre 1940y 1947
Entre 1956y 1967 Entre 1968y 1982
Entre 1999y 2001 Después de 2001

Uso
Gubernamental Militar
Industria Bomberos
Educativo Comercio
Vivienda Unifamiliar Deportivo-recreativo
Policial Vivienda multifamiliar
Religiosa Estacionamiento

Capacidad de ocupacion
Numero de personas que ocupan el inmueble

Tipo de terreno

Entre 1948 y 1955
Entre 1983y 1998

Médico asistencial
Vivienda popular
Proteccion civil
Oficina

Cultural

Otro __ (Cuél?

Roca sana/fracturada __ Roca blanca o meteorizada _ Suelos muy duros/muy
densos

Suelos firmes/medio Suelos blandos/sueltos

denso

Caracteristicas fisicas en la zona

Problemas de suelo Cercanias taludes

Cercania a cauces de agua

Darios previos por sismo Sl NO No se sabe

Construcciones adyacentes

Afo
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Reparaciones anteriores SI _ NO No se sabe
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Afo

Descripcion de la estructura, caracteristicas de disefio

NuUmero de niveles sobre terreno

Sétano SI_ NO ___ Numero

Area total del edificio, todos los niveles (m?)

Desconocido

Distribucién de ventanales en las fachadas: Extensién:

Comentarios:

Irregularidades

Ausencia de vigas altasen 1 0 2
direcciones
Presencia de columnas cortas

Discontinuidad de ejes de columnas
Presencia de entrepiso débil o blando
Volados importantes

Religiosa

Esquema en planta

H

Esbeltez horizontal
CajonUo C
Ninguna

Esquema en elevacion

T
Piramidal
L
Regular

Ubicacion del nucleo de ascensores y/o escaleras en planta:

Caracteristicas estructurales

Tipo de construccion

Aberturas significativas en losas

Fuerte asimetria de masas o rigideces en
planta

Ausencia de muros en una direccién
Adosamiento: losa contra losa
Adosamiento: losa contra columna
Separacion entre edificios (cm)

L
T
Regular

Piramide invertida
H____

Esbeltez vertical
Ninguna
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Concreto
Vaciado en sitio Prefabricado
Acero Mixta
Tierra

Mamposteria

Ladrillo solido Bloque de arcilla
Bloque concreto Adobe
Tierra Otro __ ¢Cual?

Sistema estructural

Pdrticos de concreto armado Sistemas prefabricados con base en grandes
paneles o porticos

Pérticos de concreto armado rellenos con  Sistemas cuyos elementos portantes sean

paredes de blogues de arcilla o de concreto  muros de mamposteria confinada

Muros de concreto armado en dos Sistemas cuyos elementos portantes sean
direcciones horizontales muros de mamposteria no confinada

Sistemas con muros de concreto armado Sistemas mixtos de porticos y de

en una solo direccion, tipo tdnel mamposteria de baja calidad de
construccion

Pérticos de acero Viviendas de bahareque, tapia o adobe

Pérticos de acero con perfiles tubulares Viviendas de construccion precaria (tierra,

L madera, zinc, entre otras)

Pdrticos de acero diagonizados Otro ____ ¢Cual?

Porticos de acero con cerchas

Sistema de pisos (Tipos de losa)

Tipo de losa
Maciza Reticulado celular
Casetones Prefabricado
Nervada Otro __ ¢Cual?

Sistema de techos

Acero Concreto reforzado
Madera Otro ___ (Cual?

Lineas de resistencia lateral

Numero Tipo en cada direccién
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Tipo de fundacion o sedimentacion

Zapatas Losa corrida
Pilotes Otro __ (Cual?
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Peligros geotécnicos

Deslizamiento Levantamiento
Asentamiento Fractura (grieta o abertura)
Licuefaccion

Identificacion del grupo evaluador Firma:

Nombre y apellido: C.C.

Teléfono: Correo electronico:
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Identificados

Anexo C
Prisma de Cribado de Informacion

Estudios identificados a Estudios Adicionales

través de la busqueda de provenientes de otras
base de datos fuentes
(N=0)* (N=0)*
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Tamizaje

Elegibilidad

Estudios tras eliminar duplicados

(N=0)*

Estudios elegidos tras leer el titulo

(N=0)*

Incluidos

v

0

Estudios duplicados
eliminados

0

Estudios eliminados

Estudios incluidos en la revisidn sistematica

(N=0)*

A 4

0

Estudios eliminados de
acuerdo a criterios de
inclusion y exclusién de
la lectura completa
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Anexo D
Consentimiento informado
Yo,

declaro que he sido informado e invitado a participar en una investigacion denominada

“Evaluacion de la resiliencia en la infraestructura indispensable ante un sismo en el municipio
de Durania en Norte de Santander”, éste es un proyecto de investigacion cientifica que cuenta
con el respaldo de la Universidad. Entiendo que esta investigacion busca evaluar la resiliencia

de la infraestructura indispensable ante un sismo.

Me han explicado que la informacidn registrada sera confidencial, y que los nombres de los
participantes seran asociados a un numero de serie, esto significa que las respuestas no podran
ser conocidas por otras personas ni tampoco ser identificadas en la fase de publicacién de

resultados.

Estoy en conocimiento que los datos no me seran entregados y que no habra retribucién por
la participacion en este estudio, si que esta informacion podra beneficiar de manera indirecta
y por lo tanto tiene un beneficio para la sociedad dada la investigacion que se esta llevando
a cabo.

Asimismo, sé que puedo negar la participacion o retirarme en cualquier etapa de la

investigacion, sin expresion de causa ni consecuencias negativas para mi.

Si. Acepto voluntariamente participar en este estudio y he recibido una copia del presente

documento.
Firma participante:

Fecha:
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