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Capitulo 1. Analisis de vulnerabilidad por remocion en masa, de la
comuna cinco (5) Francisco Fernandez de Contreras en los barrios comuneros
y fundadores, municipio de Ocafia Norte de Santander

1.1 Planteamiento del problema

Colombia enfrenta grandes retos que amenazan seriamente su desarrollo. Factores como el
desplazamiento de poblacidon de las zonas rurales a las zonas urbanas, la degradacién ambiental y
el cambio acelerado del uso del suelo amplifican dichos retos. Actualmente el 86% de la
poblacion colombiana se localiza en zonas de amenaza sismica alta y media. (Banco Mundial,
2012) y afadiendo el hecho que la cultura de la poblacion de construir en laderas sin tener en
cuenta las normas de sismo resistencia debido a las condiciones sociales de pobreza y falta de
educacion son factores que aumentan la vulnerabilidad ante cualquier situacion que pueda poner

en peligro la vida y la infraestructura de una comunidad.

Existen antecedentes de fendmenos antrépicos y naturales que han llevado a desestabilizar
el desarrollo de las comunidades donde se pueden destacar algunos de ellos, como lo fue el
sismo de Eje Cafetero, registrado el 25 de enero de 1999 el cual ocasiond dafios a numerosos
asentamientos humano y obras de infraestructura de los departamentos de Tolima, Valle,
Risaralda y Quindio siendo este ultimo el que sufrié mayores dafios. Deslizamiento en San
Cayetano El 12 de mayo de 1999 eventos movimientos lentos y la intensidad de las lluvias
obligaron la evacuacion y reubicacion de la totalidad de la poblacion del casco urbano, hecho
que por primera vez se dio en Colombia como medida de prevencion y atencion de desastres.
Deslizamientos en la Vertiente Noroccidental de la Sierra Nevada de Santa Marta, EI 17 de

diciembre de 1999, estos eventos climaticos, desencadenaron multiples deslizamientos de tierra 'y



represaron algunos rios de vertiente, lo que ocasiond una emergencia de grandes proporciones
especialmente en la parte plana de la zona urbana y rural del municipio de Santa Marta y las
inspecciones de Guachaca y La Revuelta donde se localiza una alta densidad de asentamientos
humanos. Deslizamiento en Saladoblanco (Huila), EI 01 de Enero del 2000 EI movimiento en
masa destruy6 dos viviendas, averio 31 viviendas, dos puentes, una via (500 mts), un acueducto
veredal, lineas de conduccion eléctrica, arrasé 31 fincas con actividades agricolas (Café) y

ganaderas. (Sanchez, 2000)

El municipio de Ocafia presenta una extension territorial de 627.72 km2, equivalente al
0.0541% del pais. La densidad poblacional es de 157.05 habitantes por Km2 de los cuales 6,96
Km2 corresponden al area urbana. EI municipio se encuentra en un rango altitudinal que oscila
entre 400 a 2600 msnm, presentando como promedio 1500 msnm mientras que el régimen

térmico varia entre 13° C a 25°C mostrando una temperatura promedio de 19° C.

El municipio de Ocafia posee una superficie de 627.72Km2, equivalentes al 2.76% del total
departamental y se encuentra ubicado en la zona Centro Occidental del departamento. (Comité

Municipal de Gestion del Riesgo de Desastre, 2012)

La topografia actual de Ocafa es producto de varios procesos geoldgicos, como tecténica,
geodinamica externa y accidentada que presenta debido a la formacion geoldgica natural que a
los largo del tiempo geoldgico especialmente en el cuaternario (era cuaternaria, Gltima o actual
era geoldgica) moldearon los suelos, carece de terrenos disponibles, aptos para el desarrollo
urbanistico de vivienda unifamiliar y/o multifamiliar, por tanto su desarrollo se ha dado como
producto de la reutilizacion de antiguas casas que son demolidas para dar paso a los desarrollos
multifamiliares y comerciales, sin que esa densificacion vaya acompafiada de mas espacios

libres, areas verdes y de recreacion y también a través de procesos de invasion que conforman



asentamientos subnormales, la mayoria de los casos en terrenos de alta pendiente no aptos para la

construccién de viviendas (Comité Municipal de Gestion del Riesgo de Desastre, 2012).

Esto ha generado que el Riesgo haya aumentado exponencialmente a medida que el
crecimiento poblacional también crece, y segin el MAPA DE AMENAZAS Y RIESGOS
URBANOS del municipio de Ocafia, se puede determinar que los barrios COMUNEROS Y
FUNDADORES pertenecientes a la comuna 5 Francisco Fernandez de Contreras se encuentran
en MUY ALTO RIESGO DE DESLIZAMIENTO Y / O EROSION, dejando al asentamiento
que alli se encuentra expuesta a sufrir dafios estructurales y también lesiones fisicas y pérdida de

vidas humanas, afectando su calidad de vida y su desarrollo socio econémica.

1.2 Formulacion del problema
¢Cuél es el nivel de Vulnerabilidad ante el Riesgo de lesiones fisicas y pérdidas de vidas
humanas por la remocion en masa, de la comuna cinco (5) Francisco Fernandez de contreras en

los barrios Comuneros y Fundadores del municipio de Ocafia norte de Santander?

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Determinar el nivel de Vulnerabilidad ante el Riesgo de lesiones fisicas y pérdidas de vidas
humanas por la remocion en masa, de la comuna cinco (5) Francisco Fernandez de contreras en

los barrios Comuneros y Fundadores del municipio de Ocafia norte de Santander.

1.3.2 Objetivos especificos
Realizar un andlisis predictivo del comportamiento de la zona de estudio, de acuerdo con la
distribucion espacial de las variables que representen amenaza, en cuanto se refiere a fenOmenos

de remocidn en masa.



Obtener una estimacion de dafios, costos asociados y pérdidas potenciales, a manera de
calculo del riesgo, por medio de la implementacion de métodos y procesos para cuantificar el

riesgo en la zona de estudio.

Analizar las potencialidades de la comunidad como nivel de respuesta ante un evento de

remocién en masa.

1.4 Justificacion

La gestion del riesgo es fundamental para la proteccion y seguridad de las comunidades,
por esto es importante conocer los riesgos a través de analisis cuantitativo y cualitativo de
aquellos factores que hacen vulnerable a las personas frente a situaciones que pueden ocasionar
lesiones fiscas hasta la perdida de vida, y de esta forma aportar a la reduccion del riesgo en una

comunidad.

1.5 Delimitaciones.

1.5.1 Delimitacion operativa. Se implementara la metodologia de Logica difusa para el
analisis de la Vulnerabilidad ante el Riesgo de lesiones fisicas y pérdidas de vidas humanas por
la remocion en masa valorandolas cuantitativa y cualitativamente; Se trabajara en conjunto con
los presidentes de Accion comunal de los barrios COMUNEROS Y FUNDADORES al igual con
un grupo organizado de personas que por experiencia conozcan los antecedentes de los barrios y
cuél ha sido el accionar ante esos eventos, para asi tener una vision mas amplia de los
acontecimiento en el futuro que pueden ocurrir, apoyandonos también con personal experto del

COMITE MUNICIPAL PARA LA GESTION DEL RIESGO.



1.5.2 Delimitacion conceptual. Gestion del Riesgo, Normatividad, entes de Control,

Riesgo, Amenaza, Vulnerabilidad, Capacidad de respuesta, Resiliencia.

1.5.3 Delimitacion geografica. El &rea de estudio se localiza en las coordenadas

8°14'51.21"N - 73°21'16.64"0O.
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Figura 1. Mapa de amenazas y riesgos urbanos de Ocaria.

Fuente: Alcaldia de Ocafia.



1.5.4 Delimitacion Temporal. Para la realizacion del analisis y poder determinar el nivel
de vulnerabilidad del sector, se estima un lapso de tiempo de 4 meses para el proceso de

investigacion.



Capitulo 2. Marco referencial

2.1 Marco historico

Aproximacion Historica a los desastres naturales en Colombia

Colombia esta compuesta por una gran cantidad de naturaleza, geologia, accidentes
geograficos, hidrologia y clima, y los fendmenos naturales representan amenazas potenciales
para el desarrollo ambiental, social y econdmico de Colombia. La Cordillera de los Andes se
cruzan y forman una colision mutua, originada en el sistema montafioso que se extiende de sur a
norte, mostrando importante actividad sismica y volcanica. Por las razones anteriores, muestra la
convergencia de fuertes lluvias en varias regiones, pero debido a la existencia de fendmenos
naturales como El Nifio y La Nifia, el aumento de las precipitaciones ha dado lugar a diversos
eventos como sequias, inundaciones, lluvias torrenciales y el movimiento de suelo mas temido.
Segun (Banco Mundial Colombia, 2012), el 86% de la poblacion del pais esta amenazada por
terremotos en escuelas secundarias, el 28% por inundaciones y el 31% por movimientos
masivos. La razon por la que estos porcentajes son tan altos se debe a varios factores, entre ellos
la construccion de viviendas y la construccion de infraestructura, sin planes ni planes, y la
creciente migracion de la poblacion al nivel urbano, lo que deteriora enormemente el impacto

ambiental, que es casi diario. Todo estd ocurriendo. El suelo esta erosionado.

Histéricamente, los eventos mas notorios en Colombia se presentaron a partir de 1979 con

el maremoto en Tumaco, y en ese mismo afio un terremoto que afectdé a Manizales y Pereira.

Desde 1979 no ha sido facil obtener buena informacion sobre los desastres naturales mas
caracteristicos que afectan al territorio nacional, especialmente en cuanto al impacto sobre la

poblacion y el medio ambiente afectado (ecosistema). Lo anterior implica que uno de los



principales factores de riesgo es que casi no existe informacion disponible en todos los casos
ocurridos, lo que se convierte en el primer indicador de vulnerabilidad, lo que lleva a una falta de
sistematizacion de este proceso natural. Asi como lo indicaron (Cardona, Wilches Chaux, Ordaz
, Moreno, & Yamin , 2004, p.17), luego de 1979 se presentaron cinco eventos naturales que han

sido hasta el momento los mas relevantes entre 19 desastres ocurridos en el pais, como son:

e Terremoto de Popayan (1983)
e Erupcion del volcan Nevado del Ruiz y avalancha que destruyé a Armero (1985)
e Sismos del Atrato Medio o “Terremoto de Murind¢” (1992)

e Terremoto de Tierradentro (1994) e Terremoto del Eje Cafetero (1999)

2.2 Marco conceptual

Amenaza

Es un fendmeno, material, actividad humana o condicion peligrosa que puede causar la
muerte, lesiones u otros efectos en la salud, asi como pérdida de propiedad, pérdida de medios de
vida y servicios, destruccion social y econdémica o destruccién. Las amenazas relevantes en el
campo de la reduccion del riesgo de desastres son: “amenazas de origen natural y desastres y
riesgos ambientales y tecnologicos conexos”. Estas amenazas provienen de multiples recursos
geoldgicos, meteoroldgicos, hidroldgicos, marinos, bioldgicos y tecnoldgicos que a veces actlan
en combinacion. En un contexto tecnoldgico, las amenazas estan determinadas por diversos
grados de intensidad en diferentes regiones con base en datos histéricos o analisis cientificos. La

posible frecuencia de aparicidn se describe cuantitativamente. (Pinto, 2016, p.25)



Capacidad de afrontamiento

La capacidad de la poblacion, la organizacion y el sistema para enfrentar y gestionar
condiciones adversas, emergencias o desastres mediante el uso de los recursos y habilidades
disponibles. La capacidad de afrontamiento requiere una conciencia continua, recursos y una
gestion adecuada en tiempos normales, crisis o situaciones adversas. Las capacidades de

afrontamiento contribuyen a la reduccion del riesgo de desastres (Pinto, 2016, p.26)
Desastre

La grave destruccién de funciones comunitarias o sociales ha resultado en un gran nimero
de muertes y pérdidas e impactos materiales, econémicos y ambientales, cuyo impacto excede la
capacidad de la comunidad o sociedad afectada para responder a la situacion a través de
desastres recursos propios. Las personas suelen describir los desastres como el resultado
combinado de la exposicion al peligro, la existencia de condiciones fragiles y la capacidad o las
medidas insuficientes para reducir o hacer frente a las posibles consecuencias negativas. Estos
efectos pueden incluir muerte, lesiones, enfermedades y otros efectos negativos sobre el
bienestar fisico, mental y social de las personas, asi como dafios a la propiedad, dafios a la
propiedad, pérdida de servicios, dafios sociales y econdémicos y degradacion ambiental. (Pinto,

2016, p.26).

Procesos de remocién en masa

Segun Alcantara (CAR citado, 2015), los procesos de remocion de material se refieren a
aquellos procesos que mueven materiales de formacion por gravedad (también llamados
procesos de gravedad). Segun los materiales involucrados, se muestran diferentes tipos de

movimientos y velocidades, como las citas de CAR (2015) (Varnes, 1984; Hamblin, 1995). Este
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método incluye caida o desprendimiento de materiales, vuelco, deslizamiento, expansion lateral,
flujo y movimiento complejo, que es el resultado final de la combinacion de dos o mas tipos

anteriores (Pinto, 2016, p.28).

De acuerdo con (Pinto, 2016, p.29), en espaiiol el término “deslizamiento”, se ha utilizado
indistintamente para englobar los procesos de remocion en masa, ocasionando una confusion en
la terminologia. En un sentido estricto, el significado del término deslizamiento implica el
movimiento de material sobre un plano o superficie, lo cual indica que es un tipo de proceso de

remocion en masa con un mecanismo de movimiento especifico.

Resiliencia

Se refiere a la capacidad de un sistema, comunidad o sociedad amenazada para resistir,
absorber, adaptarse y recuperarse de su impacto de manera oportuna y efectiva, incluida la
preservacion y restauracion de su estructura y el analisis de vulnerabilidad mediante la remocion
masiva de fendomenos. , San Luis-SILVANI...30 funciones basicas. La resiliencia se refiere a la
capacidad de "resistir" o "deshacerse™ de los impactos. La capacidad de la comunidad para
responder a eventos potenciales causados por desastres depende del grado en que la comunidad
tenga los recursos necesarios y pueda organizarse antes y durante la emergencia. (Pinto, 2016,

p.31).

Riesgo

Es una combinacion de la posibilidad de un evento y sus consecuencias negativas. El
término "riesgo” tiene dos significados diferentes: en términos sencillos, generalmente enfatiza la
posibilidad o posibilidad de algo, como "riesgo de accidente™, mientras que técnicamente,

generalmente se basa en la La "posible pérdida"” de causa, lugar y tiempo para enfatizar las



11

consecuencias. Puede verse que las personas no necesariamente tienen la misma comprension del

significado y las causas fundamentales de los diferentes riesgos (Pinto, 2016, p.32).

Vulnerabilidad

Son las caracteristicas y el entorno de las comunidades, los sistemas o las propiedades que
los hacen vulnerables a los efectos destructivos de las amenazas. Varios factores fisicos, sociales,
econodmicos y ambientales pueden conducir a todos los aspectos de la vulnerabilidad, y la
vulnerabilidad varia mucho dentro de la comunidad y con el tiempo. Esta definicion identifica la
vulnerabilidad como una caracteristica del elemento de interés (comunidad, sistema o

mercancia), independientemente de su exposicion (Pinto, 2016, p.33).

2.3 Marco teorico

Fenédmeno de Remocion en Masa

De acuerdo a la definicion dada por (Suarez, 2001), la remocion en masa o erosion “se
relaciona a movimientos de masas importantes de suelo conocido con el nombre genérico de
deslizamientos” (p. 58); También muestra que, en diversos movimientos del suelo en pendientes
y taludes, estan relacionados con procesos de erosion (como fluencia, deslizamientos de tierra 'y
avalanchas). De igual forma, muestra que la erosion es causada por la friccion de gases o fluidos
en movimiento, dando como resultado lluvia y viento, lo cual debe ser tomado en consideracion

al momento de realizar una investigacion.

Se estudia la saturacién como variable, que se refiere al contenido de humedad del suelo
cuando casi todos los espacios estan llenos de agua. En suelos bien drenados, este es un estado
temporal, porque el exceso de agua se drena de los grandes agujeros bajo la influencia de la

gravedad y se reemplaza por aire.



12

Entre los fendmenos de erosion masiva que se producen por la accion del agua se

encuentran los flujos y avalanchas.

Elementos causantes de inestabilidad en terrenos

En los lineamientos que deben adoptarse en esta investigacion se identifican ciertos
factores que determinan la calidad de remocion, tales como la fisica y resistencia de los
materiales, las caracteristicas morfologicas de los taludes (por ser susceptibles de inestabilidad,

estructura geologica, condiciones hidrogeoldgicas) (Pinto, 2016, p.19).

Por lo tanto, el relieve es muy importante porque la pendiente sumergida en él crea un
movimiento de gravedad. El area de estudio se ubica en el terreno montafioso mas susceptible al
movimiento masivo, sin embargo, en pendientes bajas, el terreno inestable puede causar
deslizamientos de tierra y deslizamientos de tierra. De igual forma, se debe considerar el
comportamiento hidrogeoldgico del area, ya que puede estar relacionado con caracteristicas
litologicas y estructurales, como el grado de alteracidén y meteorizacion, "areas muy relacionadas

con las condiciones climaticas de un area determinada”. (Municipalidad de Temuco, 2019).

Temperatura

La temporada templada dura 2,0 meses, del 8 de julio al 10 de septiembre, y la temperatura
méaxima promedio diaria es mas de 25 °C. El dia mas caluroso del afio es el 7 de agosto, con una

temperatura maxima promedio de 26 °C y una temperatura minima promedio de 18 °C.

La temporada fresca dura 2,6 meses, del 21 de octubre al 9 de enero, y la temperatura
méaxima promedio diaria es menos de 23 °C. El dia mas frio del afio es el 22 de enero, con una

temperatura minima promedio de 16 °C y maxima promedio de 24 °C.
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Temperatura maxima y minima promedio
caliente fresco

40°C

35°C

30°C 22 ene.
25°C 24°C b — 03 °C,
20°C

15°C =50 18°C 18°C 17°C  17°C Baja
10°C

5°C

0°c

-5°C
-10°C
-15°C
-20°C

ene. feb. mar. abr. may. jun. jul. ago. sept. oct. nov dic

Figura 2. Temperatura maxima y minima promedio. Fuente: Weatherspark.

La temperatura maxima (linea roja) y la temperatura minima (linea azul) promedio diario
con las bandas de los percentiles 25° a 75°, y 10° a 90°. Las lineas delgadas punteadas son las

temperaturas promedio percibidas correspondientes.

La figura 4 Un grafico compacto que muestra la temperatura media horaria durante todo el
afio. El eje horizontal es el dia del afio, el eje vertical es la hora y el color es la temperatura

promedio del dia y esa hora.
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Temperatura promedio por hora

g

caliente I. caliente

_...-__—....
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ene. feb. mar. abr. may jun jul.  ago. sept. oct nov. dic
igaallhailinuiioll e [l lcicnicll oy cicnil o
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Figura 3. Temperatura promedio por hora. Fuente: Weatherspark.

La temperatura promedio por hora, codificada por colores en bandas. Las areas sombreadas

superpuestas indican la noche y el crepusculo civil.
Nubes

En Ocafia, el promedio del porcentaje del cielo cubierto con nubes

varia considerablemente en el transcurso del afio.

La parte més soleada del afio en Ocafia comienza alrededor del 10 de diciembre. Dur6 3,3
meses y termino alrededor del 20 de marzo. El 13 de enero es el dia méas claro del afio, con cielo
despejado, despejado o parcialmente nublado el 33% del tiempo la mayor parte del tiempo, y
nublado o mayormente nublado el 67% del tiempo. La parte mas nublada del afio comienza
aproximadamente el 20 de marzo; dura 8,7 meses y se termina aproximadamente el 10 de
diciembre. EI 5 de mayo, el dia mas nublado del afio, el cielo esta nublado o mayormente
nublado el 94 % del tiempo y despejado, mayormente despejado o parcialmente nublado

el 6 % del tiempo.



15

Categorias de nubosidad

100 % mas despejado mas nublado 0%
90 % 10 %
80 % 20 %
70 % 30 %
60 % 40 %
50 % 50 %
40 % 60 %
30 % 20 mar mayormente nublado 0 dic ~ 70 %
20 % 80 %
10 % 90 %

0% ene. feb. mar abr may. jun. jul.  ago. sept oct nov dic 100°%
||‘ ‘ mayormente nublado “
0% 20% 40% 80 % a0 % 100 %

Figura 4. Categorias de nubosidad. Fuente: Weatherspark.

El porcentaje de tiempo pasado en cada banda de cobertura de nubes, categorizado segun el

porcentaje del cielo cubierto de nubes.
Precipitacién

Un dia mojado es un dia con por lo menos 1 milimetro de liquido o precipitacién
equivalente a liquido. La probabilidad de dias mojados en Ocafia varia considerablemente

durante el afio.

La temporada més mojada dura 8,2 meses, de 29 de marzo a 2 de diciembre, con una
probabilidad de mas del 32 % de que cierto dia sera un dia mojado. La probabilidad maxima de

un dia mojado es del 53 % el 18 de octubre.

La temporada mas seca dura 3,8 meses, del 2 de diciembre al 29 de marzo. La probabilidad

minima de un dia mojado es del 11 % el 20 de enero.
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Entre los dias mojados, distinguimos entre los que tienen solamente lluvia, solamente
nieve o una combinacion de las dos. En base a esta categorizacion, el tipo mas coman de
precipitacion durante el afio es solo lluvia, con una probabilidad méaxima del 53 % el 18 de

octubre.
Lluvia

Para mostrar la variacion durante un mes y no solamente los totales mensuales, mostramos
la precipitacion de lluvia acumulada durante un periodo moévil de 31 dias centrado alrededor de

cada dia del afo. Ocafia tiene una variacion considerable de lluvia mensual por estacion.

Llueve durante el afio en Ocafia. La mayoria de la lluvia cae durante los 31 dias centrados

alrededor del 11 de octubre, con una acumulacion total promedio de 116 milimetros.

La fecha aproximada con la menor cantidad de lluvia es el 19 de enero, con una

acumulacién total promedio de 20 milimetros.

Precipitacion de lluvia mensual promedio

200 mm
150 mm 11 oct.
100 mm
50 mm
0 mm ene. feb. mar abr may. ' jun. jul.  ago. sept oct nov dic

Figura 5. Precipitacion de lluvia mensual promedio. Fuente: Weatherspark.

Sol
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La duracion del dia en Ocafia no varia considerablemente durante el afio, solamente
varia 36 minutos de las 12 horas en todo el afio. En 2020, el dia mas corto es el 21 de diciembre,
con 11 horas y 39 minutos de luz natural; el dia mas largo es el 20 de junio, con 12 horas y 36

minutos de luz natural.

Horas de luz natural y crepusculo

24h

20h

16 h

12h 12h

12 hy 6 min 1225’_35 min 12hy7min - 11 by 39 min
8h 19 mar. Jur. 22 sept. 21 dic. 16 h
4h 20h
Ay dia
Anora
Oh 1 y —— T — : ' . . — 24 h
ene. feb. mar abr may jun. jul.  ago. sept oct. nov dic

Figura 6. horas de luz natural y creplsculo. Fuente: Weatherspark.

Humedad

Determinamos la humedad en funcion de la comodidad del punto de rocio, porque este
determina si el sudor se evaporara de la piel, enfriando asi el cuerpo. Se siente mas seco cuando
el punto de rocio es mas bajo y mas himedo cuando el punto de rocio es mas alto. A diferencia
de la temperatura que suele variar mucho entre la noche y el dia, el punto de rocio tiende a
cambiar méas lentamente, por lo que incluso si la temperatura desciende por la noche, la noche

suele ser muy himeda en un dia himedo.

En Ocafia la humedad percibida varia considerablemente.
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El periodo mas himedo del afio dura 9,7 meses, del 18 de marzo al 8 de enero, y durante
ese tiempo el nivel de comodidad es bochornoso, opresivo o insoportable por lo menos durante
el 74 % del tiempo. El dia mas humedo del afio es el 11 de noviembre, con humedad el 98 % del

tiempo.

El dia menos hiimedo del afo es el 7 de febrero, con condiciones hiUmedas el 66 % del

tiempo.

Niveles de comodidad de la humedad

bochormoso

100 % =
comodo

a0 %
18 mar/
80 % Aieh. 74 %

70 % 66 %
60 %

50 %

40 % ' ' ' ' “bochornoso
30 %
20 %
10 %

himedo

0% : : ;
ene. feb. mar. abr may. jun. jul. ago. sept. oct  nov dic
SECO | comodo ‘ huimedo | bochornoso |-|_
13°C 16 °C 18 °C 21°C 24 °C

Figura 7. Niveles de comodidad de la humedad. Fuente: Weatherspark.

Viento

Esta seccion trata sobre el vector de viento promedio por hora del area ancha (velocidad y
direccion) a 10 metros sobre el suelo. El viento de cierta ubicacién depende en gran medida de la
topografia local y de otros factores; y la velocidad instantanea y direccion del viento varian mas

ampliamente que los promedios por hora.
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2.4 Marco legal

Constitucién Politica de 1991

Articulo 2. Se establecen como fines del Estado servir a la comunidad, promover la
prosperidad general y garantizar la efectividad de los principios, derechos y deberes consagrados
en la Constitucion; facilitar la participacion de todos en las decisiones que los afectan en la vida

econOmica, politica, administrativa y cultural de la Nacién

Articulo 79. Refiere al derecho de todas las personas a gozar de un ambiente sano en el
Estado, protege la diversidad e integridad del medio ambiente y conservan las areas de especial

importancia ecoldgica.

Acrticulo 311. Se refiere a la organizacion territorial con mayor énfasis en el régimen
Municipal ya que el municipio como entidad fundamental de la division politico - administrativa
del Estado le corresponde prestar los servicios publicos que determine la ley, construir las obras
que demande el progreso local, ordenar el desarrollo del territorio, promover la participacion

comunitaria, el mejoramiento social y cultural de sus habitantes.

Acrticulo 339 inciso 2. Dispone que las entidades territoriales elaboraran y adoptaran de
manera concertada entre ellas y el Gobierno Nacional, planes de desarrollo con el objeto de
asegurar el uso eficiente de sus recursos y el desempefio adecuado de las funciones gque les hayan

sido asignadas por la Constitucion y la Ley.

Ley 400 de 1997

Por la cual se adoptan normas sobre Construcciones Sismo Resistentes.
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La presente ley establece criterios y requisitos minimos para el disefio, construccién y
supervision técnica de edificaciones nuevas, asi como de aquellas indispensables para la
recuperacion de la comunidad con posterioridad a la ocurrencia de un sismo, que puedan verse
sometidas a fuerzas sismicas y otras fuerzas impuestas por la naturaleza o el uso, con el fin de
que sean capaces de resistirlas, incrementar su resistencia a los efectos que éstas producen,
reducir a un minimo el riesgo de la pérdida de vidas humanas, y defender en lo posible el
patrimonio del Estado y de los ciudadanos. Ademas, sefiala los requisitos de idoneidad para el
ejercicio de las profesiones relacionadas con su objeto y define las responsabilidades de quienes
las ejercen, asi como los parametros para la adicion, modificacion y remodelacion del sistema

estructural de edificaciones construidas antes de la vigencia de la presente ley.

Decreto 879 DE 1998

Por el cual se reglamentan las disposiciones referentes al ordenamiento del territorio

municipal y distrital y a los planes de ordenamiento territorial.

Ley 99 de 1993

Acrticulo 1 numeral 9. La prevencidn de desastres serd materia de interés colectivo y las
medidas tomadas para evitar o mitigar los efectos de su ocurrencia seran de obligatorio

cumplimiento.

Articulo 63. Se refiere a los Principios Normativos Generales en los cuales se legitime el
derecho a asegurar el interés colectivo de un medio ambiente sano y adecuadamente protegido, y
garantizar el manejo armonico y la integridad del patrimonio natural, regional y nacional. Los

municipios, ejerceran sus funciones constitucionales y legales relacionadas con el medio
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ambiente fisico y biotico del patrimonio natural de la Nacion con el fin de manejarlos unificada,

racional y coherentemente

Ley 388 de 1997

Por la cual se crea el Plan de Ordenamiento Territorial.

Articulo 1 numeral 2. Se refiere al establecimiento de los mecanismos que permitan al
municipio, en ejercicio de su autonomia, promover el ordenamiento de su territorio, el uso
equitativo y racional del suelo, la preservacion y defensa del patrimonio ecolégico y cultural

localizado en su ambito territorial y la prevencion de acciones urbanisticas eficientes.

Articulo 1 numeral 3. Se garantiza que la utilizacion del suelo por parte de sus propietarios,
se ajuste a la funcién social de la propiedad y permita hacer efectivos los derechos
constitucionales a la vivienda y a los servicios publicos domiciliarios, y velar por la creacion y
defensa del espacio publico, asi como por la proteccion de los recursos naturales renovables y la

prevencion de desastres.

Articulo 3. Se presenta la funcion publica del urbanismo para el cumplimiento de fines
como: la posibilidad, por parte de los habitantes, al acceso de espacios publicos haciendo
efectivos los derechos a la vivienda y a los servicios publicos domiciliarios; a atender los
procesos de cambio en el uso del suelo y adecuarlo en aras del interés comun; propender por el
mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes, la distribucion equitativa de las
oportunidades, beneficios, la preservacion del patrimonio cultural y mejorar la seguridad de los

asentamientos ante riesgos naturales.
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Capitulo 3. Disefio metodologico

3.1 Tipo de investigacion
La investigacion se acoge a un enfoque cualitativo de tipo descriptivo-exploratorio, en
tanto “tiene como objetivo central lograr la descripcion o caracterizacion del evento de estudio

dentro de un contexto particular” (Hurtado, 2000, p.217)

En cuanto al disefio de métodos, trata los estudios de caso como un area de trabajo
estratégica desde la cual los investigadores pueden identificar y describir situaciones,
comprender la realidad social y comprender eventos relacionados con fendmenos de
investigacion. Como lo describe Yin (1994 en (Jiménez, 2012), los estudios de caso pueden
analizar el fendmeno en estudio, en cuyo caso es de gran importancia utilizar diferentes fuentes

de informacion. (p.142).

3.2 Poblacion

La poblacion comprende a todas las personas que viven en los barrios comuneros y
fundadores junto con los presidentes de Accion comunal ya que segun Morles (1994) “La
poblacién o universo se refiere al conjunto para el cual seran validas las conclusiones que se
obtengan: a los elementos o unidades (personas, instituciones o cosas) involucradas en la

investigacion” (p.22).

Tamayo y Tamayo (2004), define esta como: “La totalidad de fendmenos a estudiar en
donde las unidades poseen una caracteristica comun, la cual se estudia y da origen a los datos de

la investigacion” (p.81).
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3.3 Seleccidn de la muestra

Para llevar a cabo la realizacion de este proyecto es de tener en cuenta que al consistir el
andlisis de vulnerabilidad de remocidn en masa, se llevaran a cabo entrevistas, encuestas,
monitoreos entre otros habiendo el total acceso para la recoleccion de toda la informacion
existente, y contando con el personal capacitado y profesores ya que estos son los que tienen el
conocimiento en lo que respecta a evaluacion de impacto ambiental, tecnologias limpias y

contaminacion ambiental y asi para facilitar el desarrollo del mismo.

Sabino (2007) la define como “un instrumento de recoleccion de datos cualquier recurso
metodologico del que puede valerse el investigador para acercarse a los fendmenos estudiados y

atraer de ellos la informacion necesaria para analizarla” (p.107).

Se considera a toda la comunidad, de los barrios comuneros y fundadores, ya que Segun
Sudman (1976) estable que “La muestra suele ser definida como un subgrupo de la poblacién

Para seleccionar la muestra deben delimitarse las caracteristicas de la poblacion” (p. 262).

Hurtado (2007) la define “como el conjunto de operaciones o procedimientos que se

realizan para seleccionar a los integrantes de la muestra” (p.104)

Tamayo y Tamayo (2007) describe el muestreo “como un instrumento de gran validez en
la investigacion, con el cual el investigador selecciona las unidades representativas a partir de las
cuales se obtendran los datos que permitiran extraer inferencias de la poblacion sobre el cual se

investiga” (p.104).
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Capitulo 4. Administracion del proyecto

4.1 Recursos humanos

Investigador

José Daniel Gallardo Bautista
Miguel Eduardo Forgiony Guerrero
Director

Juan Carlos Rodriguez

Para el desarrollo del proyecto y sus etapas, se ha determinado un cronograma de
actividades en el cual, se exhibe un listado de las actividades a ejecutar y un tiempo considerado

para su ejecucion.

Actividad Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4

Semanas

Descripcion del area de
estudio

Realizar el sistema de
indicadores, para el analisis
de la vulnerabilidad

Caracterizacion tematica
para nivel de amenazas

Identificacion de amenazas

Afectaciones y pérdidas por
fendmenos ambientales

Valoracién de
vulnerabilidad

Evaluacién de
vulnerabilidad

Zonas de amenaza relativa
alta




4.2 Recursos Financieros

Tabla 1. Recursos financieros
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Recursos Financieros para Trabajo de Grado

Descripcion
Papeleria

Transporte
Personal

Recurso técnico
Salidas de campo
Materiales bibliogréaficos

Total

Contrapartida
$260.000

$450.000
$100.000

$1600.000
$700.000
$350.000

Total
$160.000

$450.000
$100.000

$1600.000
$600.000
$350.000
$3°260.000

Fuente: Autor 2019.
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Capitulo 5. Resultados

5.1 Realizar un andlisis predictivo del comportamiento de la zona de estudio, de acuerdo
con la distribucién espacial de las variables que representen amenaza, en cuanto se refiere

a fendmenos de remocién en masa

Para el desarrollo del presente objetivo se realizaron las siguientes actividades

5.1.1 Descripcion del area de estudio

El area de estudio presenta las siguientes caracteristicas:
Topografia

En general la zona es de topografia abrupta; normalmente los rios y quebradas corren por

cafiones bastante profundos. Las alturas oscilan de 200 a 2.200 m.
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bana Ocafa Norte de Santander. Fuente; PBOT Ocafia 2015.
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5.1.2 ldentificacién de amenazas

AMENAZAS Y RIESGOS GEOLOGICOS EN LOS BARRIOS
COMUNEROS Y FUNDADORES EN OCANA, NORTE DE SANTANDER
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Figura 9. Amenazas y riesgos geoldgicos en los barrios comuneros y fundadores de Ocafia, Norte
de Santander. Fuente: Autores 2020.

Para definir la zona de riesgos en los barrios Fundadores y comuneros se procedio a
realizar la cartografia tomando coordenadas en campo con la aplicacién maps me, luego las
coordenadas donde se encontraban los deslizamientos, las cuales fueron utilizadas para
determinar las areas, conformando poligonos con el programa ArcGIS y posteriormente se
cargaron capas del PBOT del municipio para determinar, cada una de las areas y su estado de uso

de suelos, remocion en masa, modelos de ocupacion, amenazas y riesgos geologicos.

Las coordenadas tomadas se muestran a continuacion en la siguientes tablas 3y 4:



Tabla 2. Coordenadas barrio fundadores

Oid * Name

1 Talud 1079892 1403765
Fundadores

2 Talud 1079890 1403762
Fundadores

3 Talud 1079889 1403759
Fundadores

4  Talud 1079885 1403756
Fundadores

5 Talud 1079883 1403756
Fundadores

6 Talud 1079881 1403759
Fundadores

7 Talud 1079883 1403762
Fundadores

8 Talud 1079885 1403762
Fundadores

9 Talud 1079886 1403766
Fundadores

10 Talud 1079887 1403769
Fundadores

11 Talud 1079884 1403770
Fundadores

12 Talud 1079880 1403771
Fundadores

13  Talud 1079881 1403773
Fundadores

14 Talud 1079884 1403774
Fundadores

15 Talud 1079886 1403777
Fundadores

16 Talud 1079887 1403782
Fundadores

17 Talud 1079886 1403787
Fundadores

18 Talud 1079886 1403791
Fundadores

19 Talud 1079882 1403797
Fundadores

20 Talud 1079878 1403804
Fundadores

21 Talud 1079874 1403806
Fundadores

22  Talud 1079870 1403808
Fundadores

23 Talud 1079866 1403810
Fundadores

24  Talud 1079864 1403811
Fundadores

25 Talud 1079863 1403817
Fundadores

26  Talud 1079862 1403819

Fundadores

29



27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores

1079863

1079863

1079861

1079858

1079855

1079848

1079842

1079843

1079842

1079841

1079841

1079839

1079837

1079833

1079831

1079829

1079827

1079823

1079818

1079820

1079821

1079819

1079817

1079816

1079811

1079805

1079787

1079780

1403822

1403825

1403832

1403836

1403837

1403836

1403838

1403842

1403848

1403851

1403852

1403856

1403860

1403861

1403862

1403860

1403858

1403855

1403860

1403862

1403866

1403869

1403872

1403876

1403881

1403891

1403907

1403911

30
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56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

81

82

Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores

1079774

1079796

1079805

1079808

1079814

1079822

1079826

1079826

1079824

1079817

1079810

1079805

1079802

1079794

1079790

1079782

1079776

1079778

1079782

1079786

1079790

1079793

1079793

1079791

1079786

1079789

1079791

1079795

1403914

1403914

1403910

1403907

1403902

1403897

1403897

1403900

1403905

1403911

1403917

1403923

1403925

1403928

1403928

1403929

1403935

1403938

1403941

1403944

1403944

1403944

1403948

1403955

1403958

1403960

1403962

1403961
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84

85

86

87

88

89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99

100

101

102

103

104

105

106

107

108

109

110

Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores

1079799

1079798

1079801

1079806

1079808

1079808

1079811

1079814

1079816

1079819

1079822

1079822

1079822

1079820

1079819

1079820

1079822

1079826

1079829

1079831

1079831

1079829

1079827

1079826

1079828

1079831

1079833

1079834

1403958

1403956

1403955

1403952

1403948

1403945

1403941

1403938

1403941

1403945

1403944

1403939

1403933

1403931

1403927

1403920

1403915

1403909

1403908

1403908

1403912

1403919

1403926

1403930

1403933

1403934

1403934

1403933

32



111

112

113

114

115

116

117

118

119

120

121

122

123

124

125

126

127

128

129

130

131

132

133

134

135

136

137

138

Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores

1079836

1079838

1079837

1079838

1079840

1079843

1079848

1079851

1079852

1079853

1079855

1079860

1079866

1079865

1079863

1079867

1079872

1079872

1079873

1079874

1079875

1079877

1079880

1079881

1079879

1079880

1079878

1079877

1403929

1403926

1403924

1403919

1403912

1403906

1403893

1403887

1403878

1403873

1403866

1403862

1403859

1403857

1403856

1403854

1403849

1403846

1403843

1403840

1403836

1403836

1403836

1403834

1403832

1403830

1403829

1403827
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139

140

141

142

143

144

145

146

147

148

149

150

151

152

153

154

155

156

157

158

159

160

161

162

163

164

165

166

Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores
Talud
Fundadores

1079879

1079881

1079885

1079890

1079895

1079897

1079900

1079903

1079904

1079903

1079903

1079904

1079905

1079906

1079906

1079906

1079907

1079907

1079907

1079906

1079906

1079906

1079906

1079909

1079911

1079912

1079911

1079908

1403824

1403822

1403821

1403818

1403816

1403817

1403819

1403819

1403817

1403814

1403811

1403809

1403804

1403800

1403799

1403798

1403797

1403796

1403795

1403793

1403788

1403784

1403780

1403780

1403780

1403777

1403776

1403774
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167 Talud 1079907 1403771
Fundadores
168 Talud 1079904 1403766
Fundadores
169 Talud 1079902 1403766
Fundadores
170 Talud 1079901 1403763
Fundadores
171  Talud 1079898 1403761
Fundadores
172 Talud 1079897 1403765
Fundadores
173  Talud 1079892 1403765
Fundadores
Fuente: Autores 2020.
Tabla 3. Coordenadas barrio comuneros
OID * Name X
1 Talud Riesgo Comuneros 1079641 1403907
2 Talud Riesgo Comuneros 1079640 1403908
3 Talud Riesgo Comuneros 1079639 1403911
4 Talud Riesgo Comuneros 1079640 1403912
5 Talud Riesgo Comuneros 1079639 1403914
6 Talud Riesgo Comuneros 1079640 1403916
7 Talud Riesgo Comuneros 1079639 1403918
8 Talud Riesgo Comuneros 1079639 1403920
9 Talud Riesgo Comuneros 1079640 1403920
10 Talud Riesgo Comuneros 1079640 1403920
11 Talud Riesgo Comuneros 1079641 1403922
12 Talud Riesgo Comuneros 1079642 1403923
13 Talud Riesgo Comuneros 1079642 1403924
14 Talud Riesgo Comuneros 1079641 1403926
15 Talud Riesgo Comuneros 1079640 1403927
16 Talud Riesgo Comuneros 1079638 1403928
17 Talud Riesgo Comuneros 1079639 1403929
18 Talud Riesgo Comuneros 1079638 1403929
19 Talud Riesgo Comuneros 1079637 1403930
20 Talud Riesgo Comuneros 1079637 1403931
21 Talud Riesgo Comuneros 1079638 1403932
22 Talud Riesgo Comuneros 1079639 1403932
23 Talud Riesgo Comuneros 1079641 1403933
24 Talud Riesgo Comuneros 1079641 1403933
25 Talud Riesgo Comuneros 1079642 1403932
26  Talud Riesgo Comuneros 1079643 1403931
27 Talud Riesgo Comuneros 1079645 1403928
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28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
4
42
43
44
45
46
47
48

Talud Riesgo Comuneros
Talud Riesgo Comuneros
Talud Riesgo Comuneros
Talud Riesgo Comuneros
Talud Riesgo Comuneros
Talud Riesgo Comuneros
Talud Riesgo Comuneros
Talud Riesgo Comuneros
Talud Riesgo Comuneros
Talud Riesgo Comuneros
Talud Riesgo Comuneros
Talud Riesgo Comuneros
Talud Riesgo Comuneros
Talud Riesgo Comuneros
Talud Riesgo Comuneros
Talud Riesgo Comuneros
Talud Riesgo Comuneros
Talud Riesgo Comuneros
Talud Riesgo Comuneros
Talud Riesgo Comuneros
Talud Riesgo Comuneros

1079648
1079649
1079649
1079650
1079652
1079654
1079654
1079654
1079655
1079657
1079657
1079655
1079653
1079653
1079653
1079649
1079649
1079649
1079648
1079645
1079641

1403926
1403924
1403923
1403921
1403919
1403918
1403917
1403916
1403914
1403911
1403908
1403906
1403904
1403900
1403896
1403896
1403898
1403902
1403905
1403906
1403907

Fuente: Autores 2020.

Geologia estructural

El estilo estructural del &rea trabajadas es de fallamiento en bloques que restringen las

rocas sedimentarias a las margenes Oriental y Occidental y algunos retazos en la parte Central

del &rea. Este sistema de fallamiento caracteristico del Macizo de Santander produce un

levantamiento Z6calo igneo — Metamorfico, permitiendo su observacion en superficie.

Las rocas metamorficas se presentan en franjas alargadas, afectadas por cuerpo Instructivos

— Extrusivos y en una direccion aproximada NS, la cual juntos a foliacion indican la orientacion

regional (NS a NNW) pero no presentan estructuras grandes que resaltar sino repliegues locales.
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5.2 Obtener una estimacion de dafios, costos asociados y perdidas potenciales, a manera de
célculo del riesgo, por medio de la implementacion de métodos y procesos para cuantificar
el riesgo en la zona de estudio.

Para el desarrollo del presente objetivo especifico se realizaron las siguientes actividades:

5.2.1 Realizar el sistema de indicadores, para el anélisis de la vulnerabilidad
Para realizar el sistema de indicadores de andlisis de vulnerabilidad se procedi6 a realizar

el célculo de la vulnerabilidad social, de la poblacién a estudiar, que se ilustra a continuacion:
Se tiene que la vulnerabilidad por exposicion de la poblacion (VEP) es:

o VEE + VEI + VESP + VEP
B 4

Sabiendo que:
Vulnerabilidad por exposicion (VE)
Vulnerabilidad por exposicion de los ecosistemas (VEE)
Vulnerabilidad por exposicion de la infraestructura (VEI)
Vulnerabilidad por exposicién de los sistemas de produccion (VESP)
Vulnerabilidad por exposicion de la poblacion (VEP).
Despejando VEP, se tiene que:

VEP = 4VE — VEE — VEI — VESP

VEP = 4(10) — (1) — (5) — (1)

VEP = 33
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Segun la Escala de valoracidn y convenciones para las variables y componentes de los
factores de vulnerabilidad y el resultado obtenido la VVulnerabilidad de la poblacién expuesta a la

amenaza existente es alta.

Para la realizacion de la vulnerabilidad por exposicidn de la poblacién, se aplico la
metodologia para el analisis de vulnerabilidad ante amenazas de inundacion, remocion en masa
propuesto por J. M. Vera Rodriguez y A. P. Albarracin Calderon la cual consiste en describir el
area de estudio, seguido del determinar el sistema de indicadores para el anélisis de la
vulnerabilidad, determinada por la escala de valoracion y convenciones para las variables y
componentes de los factores de vulnerabilidad, donde se elije la formula original dada por la
vulnerabilidad por exposicion, para asi posteriormente calcular la vulnerabilidad por exposicion

de la poblacion.

Donde se saca la Informacion y fuentes de informacion que se tomaron en cuenta en el

proceso de aplicacion de la metodologia propuesta.

Mapa de amenazas y riesgos urbanos del municipio de Ocafia Norte de Santander.

- Mapa arquitectonico

- Estrategia Municipal para la Respuesta a Emergencias (Consejo Municipal para la

Gestion del Riesgo de Desastres CMGRD)

- El sistema de indicadores propuesto se basa en el modelo conceptual planteado, el cual
identifica la exposicion, fragilidad y capacidad de adaptacion y respuesta como factores
de vulnerabilidad, los cuales a su vez presentan una serie de componentes. En este
sentido, para cada una de las variables se ha establecido una escala de valoracion y

unas convenciones, como se indica en la Tabla 2.
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Tabla 4. Escala de valoracion y convenciones para las variables y componentes de los factores
de vulnerabilidad.

Categoria Valor Convencion
Bajo 1
Medio 3

Alo : I

Clasificacion de Vulnerabilidad por exposicién de la poblacion

Categoria valor criterio

Baja 1-15 laVulnerabilidad de la poblacion expuesta a la amenaza existente es baja
Media 16 - 30 la Vulnerabilidad de la poblacion expuesta a la amenaza existente es media
Alta 30-50 la Vulnerabilidad de la poblacion expuesta a la amenaza existente es alta

Muy Alta >50 la Vulnerabilidad de la poblacion expuesta a la amenaza existente es Muy alta
- Fuente: Autores 2020.

5.2.2 Caracterizacion tematica para nivel de amenazas. Para la caracterizacion tematica
de nivel de amenazas se procedio a visitar la zona de estudio en los barrios comuneros y
fundadores del municipio de Ocarfia Norte de Santander, se procedio a inspeccionar y entrevistar
a la comunidad que vive en la zona de estudio, para ello se encontraron varios deslizamientos de
tierra, viviendas con amenazas de deslizamiento y desplome estructura, ya que el terreno donde
se encuentra ubicado, constantemente va perdiendo suelo debido a las fuertes lluvias, erosion y

construccion de edificaciones constantes.
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ZONAS DE RIESGO POR REMOCION EN MASA EN LOS BARRIOS
COMUNEROS Y FUNDADORES EN OCANA, NORTE DE SANTANDER
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Figura 10. Zonas de amenaza por remocion en masa en los barrios comuneros y fundadores en
Ocafia, Norte de Santander. Fuente: Autores 2020.
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MODELOS DE OCUPACION EN LOS BARRIOS
COMUNEROS Y FUNDADORES EN OCANA, NORTE DE SANTANDER
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Figura 11. Modelos de ocupacién en los barrios comuneros y fundadores en Ocafia, Norte de
Santander. Fuente: Autores 2020.




Figura 12. Visita en campo 1. Fuente: Autores 2020.

Figura 13. Visita a campo 2. Fuente: Autores 2020.
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Figura 14. Entrevista en campo a comunidad. Fuente: Autores 2020.
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Figura 15. Anotaciones en bitacora. Fuente: Autores 2020.
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5.2.3 Afectaciones y pérdidas por fendmenos ambientales. Las afectaciones y pérdidas
por fendbmenos ambientales en los barrios de comuneros son:

Deslizamiento de tierra, que sucede debido a la construccion de edificaciones sin apoyo en
montafias y algunos terrenos pendientes, esto también es debido a la sobresaturacion del terreno
por la cantidad de agua durante intensas lluvias y falta de canalizacién de aguas negras
(drenajes), deforestacion y eliminacion de la capa vegetal, por la orientacion de las fracturas o
grietas en la tierra, erosion del suelo, construccion de carreteras, edificios o casas, en este caso

por la construcciones de casas de 1 a dos plantas.

Esta afectacion y pérdida ocurre cuando comienza con el desprendimiento de una ladera, el
cual ocurre principalmente cuando hay debilidad del terreno, en este caso si existe debilidad en
dichos terrenos y areas debidamente inspeccionadas y evaluadas, también pueden presentar las

siguientes afectaciones:

« Corrientes rapidas de agua o detritos que pueden provocar traumatismos.

o Cables eléctricos, cafierias de agua o0 gas y alcantarillas averiadas que pueden causar

lesiones o enfermedades.

o Carreteras y vias férreas cortadas que pueden poner en peligro a los automovilistas y

afectar el transporte y acceso a la atencion médica

5.2.4 Valoracion de vulnerabilidad
Para la valoracion de la vulnerabilidad se tuvo en cuenta en el proceso de la aplicacion de

la metodologia propuesta:

- Mapa de amenazas Yy riesgos urbanos del municipio de Ocafia Norte de Santander.

- Mapa arquitecténico



Estrategia Municipal para la Respuesta a Emergencias (Consejo Municipal para la

Gestion del Riesgo de Desastres CMGRD)
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Figura 16. Mapa de amenazas del municipio de Ocafia Norte de Santander. Fuente: PBOT (2015)
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5.2.5 Evaluacion de vulnerabilidad. Componentes, variables y criterios de evaluacion
para determinacion de la vulnerabilidad por exposicion.

Vulnerabilidad por exposicion de poblacion (VEP): localizacién, viviendas.

Criterio de evaluacion: Menos del 20% de elementos en amenaza alta y mas del 60 % del
total de los elementos expuestos se encuentran en zonas de nivel de amenaza baja, vulnerabilidad

baja (1 punto).

Dado que la vulnerabilidad es funcién de la exposicion, la fragilidad y la capacidad de
adaptacion y respuesta, se propone estimar la vulnerabilidad global en funcién de estos tres
factores. En este trabajo se ha optado por una relacion aritmética simple, que ha sido escogida
por su simplicidad y la capacidad de esquematizar el proceso en general y los criterios de

aplicacion.

5.2.6 Zonas de amenaza relativa alta. Segun el mapa en la figura 19 de amenazas y
riesgo del municipio Ocafia de Norte de Santander, se encuentran en rango muy alto los

fundadores y comuneros de zonas de amenaza relativa alta.

5.3 Analizar las potencialidades de la comunidad como nivel de respuesta ante un evento de
remocion en masa.

Para analizar las posibles potencialidades de la comunidad como nivel de respuesta ante un
evento en remocion en masa se desarrolla la siguiente actividad en conjunto con la comunidad de

los dos barrios comuneros y fundadores



49

5.3.1 Andlisis critico mediante entrevistas a la comunidad. Para la realizacion de dicho
analisis se procedio a visitar cada uno de los hogares y familias que estan mas expuestos ante una
posible eventualidad por remocidn en masa, se tiene que:

- No existe un plan de emergencias o potencialidades en la comunidad ante una respuesta

rapida por presentarse un fenGmeno por remocion en masa

- Existe desinformacion en la comunidad y falta de apoyo de la alcaldia y entes

organizacionales para educar a familias y cabezas de ndcleo familiar ante una posible
respuesta potencial por parte de ellos.

- No se advierte del riesgo geologico y uso de suelos que tiene el terreno o area para

construir viviendas que estan ante un nivel de riesgo alto de sufrir deslizamientos y

riesgos.
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Conclusiones

Al realizar el andlisis predictivo de la zona de estudio de acuerdo a la distribucion espacial
mediante la caracterizacion tematica de amenazas llevada a cabo a través de visitas de inspeccion
de areas y mapas digitalizadas a través de ArcGIS, se identifican diferentes viviendas propensas
a ser afectadas por la remocion en masa que pueda generar la zona de estudio, cuyas causales se
ven reflejado en la mal ordenamiento de los asentamientos, la climatologia de la region, los tipos

y usos del suelos.

La metodologia para el anlisis de vulnerabilidad ante amenazas de remocion en masa
utilizadas en este trabajo de grado como herramienta de estimacion de dafios costos asociados y
pérdidas potenciales, se pudo generar una ponderacion en la vulnerabilidad por exposicién de
poblacion en el que se refleja la ALTA vulnerabilidad de la comunidad de los barrio de

comuneros y fundadores del municipio de Ocafia, expuestas a la remocion en masa.

Luego de estudiar las potencialidades de la comunidad como nivel de respuesta, se tiene
que al evaluar y analizar las entrevistas a la comunidad de los barrios fundadores y comuneros,
se llega a concluir que el nivel de respuesta ante este nivel de amenazas y riesgos por remocion
en masa es supremamente bajo, debido al déficit y falta de conocimiento del mismo, lo que nos

da un punto alarmante ante un evento de remocién en masa.
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Recomendaciones

Se recomienda que el trabajo de grado actual, sirva como base para futuros trabajos de
grado, que sirvan para aportar y profundizar el tema expuesto, manteniendo los datos y las

condiciones establecidas del mismo.

Se recomienda a la alcaldia del municipio y demaés entes gubernamentales, realizar un
estudio de amenazas exhaustivo, en cada una de las zonas estudiadas y hacer mayor presencia,
para contrarrestar dicho impacto social ambiental adverso, puesto que esto causa desequilibro en

nuestros ecosistemas, y alteracion del paisaje y desgaste de suelos.

Por ultimo, se recomienda, realizar visitas a cada una de las viviendas que estan siendo
afectadas, para dar pronta solucion a este fendmeno que esta afectando a la comunidad, en lo
econdmico, social y personal, puesto que esto también pone en riesgo sus vidas y las de su
familia, por lo pronto una reubicacién de dichas viviendas que no son aptas para vivir en dichas

areas.
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Apéndices

Apéndice A. Evidencia fotogréafica de visita en campo
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