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RESUMEN

Contextualizacion: la localidad de Suba, es-
pecificamente la Unidad de Planeamiento Zo-
nal (UPZ) Tibabuyes, corresponde a un sector
de la ciudad de Bogota que, debido a su pro-
ceso de expansion desequilibrado, ha llevado a
gue las personas se asienten de manera ilegal
sobre las Areas Protegidas como el Humedal
Juan Amarillo, el Humedal de la Conejera y la
Zona de Manejo Especial del rio Bogota perte-
necientes a la Estructura Ecoldgica Principal y
se encuentren expuestos a fenémenos natura-
les como la inundacioén.

Vacio de conocimiento: Las incertidumbres
en la variabilidad climatica en zonas de vulne-
rabilidad hacen que la poblacion sea propensa
a sufrir accidentes de acuerdo a los posibles
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eventos naturales por una inadecuada planea-
cion zonal y sobre todo una falta de planea-
cion, es por esto que la investigacion busca
brindar diferentes herramienta metodoldgicas
conceptuales para mejorar las condiciones que
puedan llegar a afectar la calidad de vida de
los habitantes y que puede llegar a generar
consecuencias de ocupaciéon de suelos impor-
tantes para el pais y a aumentar significativa-
mente el riesgo.

Proposito: disefiar una propuesta conceptual
para reducir el riesgo de inundaciéon en UPZ
Tibabuyes.

Metodologia: se usdé un enfoque en la Ac-
cion Participativa (IAP) dentro de la cual se
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establecieron tres fases de investigacidon en
donde se realizaron los analisis de percepcién
en la zona de acuerdo a las necesidades es-
tablecidas por la ronda hidrica, en la cual se
pudo categorizar la amenaza segun los esce-
narios de inundacién; para esto, se determina-
ron los parametros de evaluacion (alta, cuando
la Idmina de agua es >1,0 m y su velocidad >
2,0 m/s) y la categoria (media, cuando la la-
mina de agua es >0,5 < 1,0 m y su velocidad
esta entre 1,5 a 2,0 m/s).

Resultados y conclusiones: se determin el
plan de acciéon que consta de 19 estrategias,
de las cuales 10 corresponden a estrategias
implementadas es caso de presentarse un es-
cenario de riesgo alto de inundacion, y las 9
estrategias complementarias deben ser em-
pleadas en caso de presentarse un escenario
de riesgo medio de inundacion. en ambas se
relaciona la poblacién afectada, los requeri-
mientos y actividades técnicas por desarrollar
junto con un presupuesto estimado y sus posi-
bles fuentes de financiacion.

Palabras clave: Amenaza; inundacién; miti-
gacion; riesgo; probabilidad

ABSTRACT

Contextualization: The locality of Suba,
specifically the Tibabuyes Zonal Planning
Unit (UPZ), corresponds to a sector of the
city of Bogotad which, due to its unbalanced
expansion process, has led people to settle
illegally on Protected Areas such as the Juan
Amarillo Wetland, the Conejera Wetland, and
the Bogota River Special Management Zone,
which belong to the Main Ecological Struc-
ture and are exposed to natural phenomena
such as flooding.

Knowledge Gap: the phenomenon of infor-
mal occupation has become a pattern that
does not favor the sustainability of the city of
Bogota and affects the quality of life, pover-
ty and a wide social problem that affects the
inhabitants and that can generate important
land occupation consequences for the country
and significantly increase risk.

Purpose: to design a conceptual proposal to
reduce the risk of flooding in UPZ Tibabuyes.

Methodology: a methodology focused on
Participatory Action (PAR) was used, within
which three research phases were established.
where perception analyzes were carried out in
the area according to the needs established
by the water round, in which the threat could
be categorized according to the flood scena-
rios, for this the evaluation parameters were
determined (high, when the sheet of water is>
1.0 m and its speed is greater than 2.0 m / s),
and the category (average, when the sheet of
water is> 0.5 <1.0 m and its speed is between
1.5t0 2.0 m/ s).

Results and conclusions: The action plan
consisting of 19 strategies was determined,
out of which 10 correspond to implemented
strategies in the event of a high flood risk
scenario, and the 9 complementary strate-
gies should be used in the event of a medium
risk scenario. flood. In both, the affected po-
pulation, the requirements and technical ac-
tivities to be developed are related, together
with an estimated budget and its possible
sources of financing.

Keywords: Hazard; Flood; mitigation; risk,
probability

Revista de Investigacion Agraria y Ambiental. Bogota - Colombia, Vol. 12 No. 2: 199 - 214, julio - diciembre 2021 ISSN: 2145-6453



Revista de Investigacion Agraria y Ambiental
Vol. 12 No. 2 | julio - diciembre de 2021

Préposito: Disefiar una propuesta conceptual para reducir el riesgo de inundacién en UPZ Tibabuyes

ENFOGUE EN LA
ACCION Se categonzale

Media. cuardo la
lamina de ogua es
0.5<1.0my
su veloeidad esta

1. INTRODUCCION

El crecimiento urbano de las ciudades de Co-
lombia ha sido consecuencia de distintos proce-
sos de expansion, como aquellos relacionados
con el crecimiento poblacional; las migraciones
interdepartamentales en la busqueda de nue-
vas oportunidades econdmicas y sociales; en-
tre otros. Durante la década de los afos cin-
cuenta, el crecimiento demografico en Bogota
habia incrementado en un 250% con respecto
a los datos poblacionales del afio 1819 (Gober-
nacion de Cundinamarca, 2017), donde, al ser
la capital del pais, tenia un escenario propicio
para el desarrollo econdmico e industrial, gene-
rando un incremento en la ocupacion del suelo
y afectando las zonas rurales, cuerpos de agua
y ecosistemas como consecuencia de la alta
demanda de urbanizacién y de infraestructura
vial; ademas de la aparicion de asentamientos
informales en la periferia, que forjaron patro-
nes de expansion no planificados que llevaron
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Se estoblecieron 19
estrategas, 10
estrategas principdes
para mane jar &l resga
altay 9
complemmentarias para
¢l resgo medio de
inundacidn

RESULTADOS

L ———

a un desarrollo ecoldgicamente insostenible y
que generd un cambio en las dindmicas urba-
nas (Guzman, 2015).

Debido a la necesidad de la organizacion te-
rritorial del Distrito Capital, surgieron linea-
mientos en su division administrativa, tales
como el Acuerdo 11 de 1954 por alcaldias
menores de municipios anexos, posterior-
mente se dividié en diecinueve alcaldias con
el Acuerdo 8 de 1977. Para el afio 1993, el De-
creto de Ley 421 en su articulo 62, establece
las localidades como entes territoriales den-
tro de la divisién politico-administrativa del
Distrito Capital. Por ultimo, el Articulo 49 del
Decreto 190 de 2004 establece en el Plan de
Ordenamiento Territorial, dividir la ciudad en
la “Unidades de Planeamiento Zonal” (UPZ)
para asignar las normas urbanisticas de las
veinte localidades de la ciudad.
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La localidad de Suba limita al norte con el munici-
pio de Chia, al occidente con el de Cota, (tenien-
do al rio Bogota de por medio en ambos limites),
al oriente con la localidad de Usaquén, y al sur
con las localidades de Engativa y Barrios Unidos,
(SDP, 2017). Esta localidad se conforma de 11
UPZ. En el caso de la UPZ Tibabuyes, se localiza
en el extremo suroccidental, con una extension
de 726,4 ha, equivalentes al 11,6% del area total
de las UPZ de la localidad. (SDP, 2017); presenta
asentamientos de manera ilegal sobre las areas
protegidas, donde se ubican el Humedal Juan
Amarillo, el Humedal de la Conejera y la Zona de
Manejo Especial del Rio Bogotd, pertenecientes
a la Estructura Ecolodgica Principal (SDP, 2017).
Debido a la presencia de estos sistemas hidricos,
la zona se encuentra expuesta a fendmenos na-
turales como la inundacion.

La Alcaldia Mayor de Bogota indica que, en el
ano 2005, el crecimiento de Bogota se concen-
tré en los extremos Occidental, Sur y Norte de
la ciudad, especificamente hacia las localida-
des de San Cristobal, Bosa, Kennedy, Suba vy
Engativa, debido al surgimiento de pequefios
asentamientos legalizados y conexos a desa-
rrollos urbanisticos como el Rincén de Santa
Inés y Tibabuyes, en Suba.

Conjuntamente, la zona suroccidental de la
localidad de Suba ha dejado de ser una zona
agricola para convertirse en un sector subur-
banizado, que posee caracteristicas de suelos
rurales como la vegetacion, la capacidad de
filtracion y almacenamiento del agua que, por
consecuencia del cambio en el uso del suelo
actual, genera un aumento en los niveles de
escorrentia (Serrano y Hernandez, 2012).

Ronda de inundacién y estrategias del
plan de accion.

La UPZ Tibabuyes la constituyen los barrios Ti-
babuyes II, Sabana de Tibabuyes y Rincén de
Santa Inés, entre otros, y presentan mayor

riesgo de inundacién, debido a que se encuen-
tran por debajo del nivel promedio de los cuer-
pos de agua, del Humedal de la Conejera y, en
el caso de Lisboa, Santa Cecilia, Santa Rita de
Suba y San Pedro, se encuentran por debajo del
Humedal Juan Amarillo y préximos a la ronda
del Rio Bogota (Serrano & Romero, 2017). La
urbanizacion desmedida sobre estos cuerpos de
agua ha generado alteraciones del cauce del rio
Bogota y del Humedal Juan Amarillo, aumentan-
do la probabilidad de ocurrencia de encharca-
mientos entre el 10 y el 65%. (IDIGER, 2018).

Segun la Resolucion 1631 de 2018, estos ba-
rrios poseen zonas en riesgo medio y alto de
inundacion debido a que se encuentran en el
area minima potencialmente inundable de la
cuenca media del rio Bogotd, que equivale a
8920 Hectareas (IDIGER, 2018). Adicionalmen-
te, el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales (IDEAM) pronostica que,
para el periodo 2011-2040, la UPZ Tibabuyes
presentara un exceso de precipitaciones ma-
yor a un 40% (IDIGER, s. f.) lo cual proyecta
otro factor de riesgo para los barrios suscepti-
bles ante la ocurrencia de inundaciones.

Una de las acciones que pretenden mitigar las
situaciones agravantes del riesgo de inunda-
cion es la limpieza del cauce del rio Bogot3,
por lo que se han realizado trabajos de lim-
pieza por parte de la Alcaldia Local de Suba
y la comunidad. Estas jornadas, han demos-
trado fallas en los jarillones, presencia de es-
combros, residuos sélidos y obstrucciones. De
la misma manera, la Corporacion Auténoma
Regional de Cundinamarca (CAR) para el afio
2013 invirtid en obras publicas, en la limpieza
de los jarillones, ademas de establecer muros
de contencién y estaciones de monitoreo (Al-
caldia Local de Suba, 2012).

Desde el afio 2017, la Unidad Nacional para la
Gestion del Riesgo de Desastres (UNGRD) con
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el apoyo del IDEAM, en el marco del Plan Na-
cional de Gestion del Riesgo, han elaborado
lineamientos para la evaluacion probabilisti-
ca del riesgo por inundacion en todo el pais.
(UNGRD, 2018); sin embargo, a pesar de las
acciones realizadas por las instituciones para
la mitigacion del riesgo por inundacion, adn
falta fortalecer las estrategias preventivas y
correctivas en todo el territorio colombiano, y
determinar los escenarios mas susceptibles de
riesgo, haciendo un andlisis articulado en las
diferentes escalas zonales, como las Unidades
de Planeamiento Zonal, donde se pueden evi-
denciar mas facilmente varios factores de ries-
go vy las afectaciones a un mayor nivel. Para el
caso de estudio de la UPZ Tibabuyes, aparte
de los escenarios mencionados anteriormente,
también se considera que varios barrios per-
tenecientes a esta UPZ presentan problemas
en el sistema de alcantarillado, los cuales se
ven desfavorecidos por la descarga libre y el
aumento en los niveles del rio Bogota.

Visitas de
campo

Analisis de la
percepcion

FASE 11
Evaluacion

estrategias
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Con este panorama, se establece como ob-
jetivo general del trabajo de investigacion:
disefiar una propuesta conceptual para la re-
duccidén del impacto de las inundaciones en la
UPZ Tibabuyes.

2. MATERIALES Y METODOS

El tipo de investigacién es descriptiva con un
enfoque de accion participativa el cual estable-
ce medidas de planificacién para dar solucién
a una problematica a partir de la intervencion
social de los actores involucrados.

La metodologia empleada se dividid en tres fa-
ses (Figura 2). La primera fase corresponde al
diagnéstico del area de estudio; en la segunda
fase se realizd la evaluacion de las estrategias
de mitigacion a través de la percepcién; y en
la Ultima fase, se desarrolld el plan de accién
como solucién al riesgo.

FASE 1

Diagnostico
del area de
estudio.

Matriz de
estrategias

FASE III

Plan de
accion

\_/

Figura 2. Fases para el desarrollo de la investigacion.

Fuente: Autores.
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En la primera fase, se realizo el diagnédstico del
area de estudio con el fin de hacer un reconoci-
miento de la zona; en esta fase se incorpora un
marco legal, por otra parte, se realizd un estu-
dio de ocupacidn historica del suelo a través del
uso de aerofotografias obtenidas del Instituto
Geografico Agustin Codazzi (IGAC), se evalua-
ron las dindmicas poblacionales, las condicio-
nes econdmicas de la zona y se identificaron
las problematicas usando como instrumento
principal fuentes de informacion secundaria. En
la segunda fase, se plante6é una matriz (fig. 2)
de evaluacion la cual cuenta con las medidas
establecidas por el Instituto Distrital de Gestidn
de Riesgo y Cambio Climatico (IDIGER) para el
periodo de lluvias Afio 2019 para la mitigacién
del riesgo por inundacion y un indicador basa-
do en el concepto de Amenaza Alta y Amenaza
media de inundacion la cual toma variables de
profundidad y velocidad de flujo de cauce. Cada
medida fue clasificada segun el tipo de Amena-
za por mitigar; esta clasificacion se realizd con
base en informacidn secundaria.

Asi mismo, en esta fase se realizd el andlisis de
percepcion de la vulnerabilidad a la poblacién
como forma de valoracién para la matriz plan-
teada. Para estimar la percepcién de las perso-
nas, se llevo a cabo un sistema de recoleccion
de informacion a partir de una encuesta con
27 preguntas con respuesta cerrada relaciona-
das con las medidas presentadas en la matriz
de evaluacion; la encuesta fue aplicada a una
muestra significativa, que se definié a través de
un muestreo estadistico estratificado, dividien-
do la poblacién de la Unidad de Planeamiento
Zonal Tibabuyes por estratos (Sin estrato, estra-
to 2 y estrato 3) y a partir de esto se determind
la muestra total. Para la seleccién de la muestra
se utilizd la siguiente formula estadistica:

k?*p*k*N
(e2*(N—1)+K2*P=xQ

n=

Ecuacion 1. Férmula para establecer el tamafio
de la muestra (n).

En donde:

N: Tamano de la poblacién.

k: Constante que depende del nivel
de confianza (90%).

e: Error muestral deseado.

p: Es la proporcién de individuos que poseen
en la poblacion la caracteristica de estudio.

g: Es la proporcion de individuos que no
poseen esa caracteristica, es decir, 1 - P.

n: Es el tamafo de la muestra.

Con base en la muestra significativa de 277
personas, los resultados se relacionaron di-
rectamente con las estrategias planteadas
para la mitigacion del riesgo; después, se
realizdé un analisis estadistico descriptivo uti-
lizando como base el Software Estadistico R,
en el cual se determind la aceptacién del va-
lor central de la distribucion de acuerdo con
el grado de aceptacién y asi tomar las medi-
das de centralizacién por medio de medidas
de posicion.

En la tercera fase metodoldgica, se elabord un
plan de accion conformado por 19 estrategias
de accién, que se enfocan directamente con
cada medida planteada en la matriz (fig.2) de
evaluacion. Dentro del plan de accion se esta-
blecen los objetivos, los impactos generados,
las actividades para realizar la estrategia, las
recomendaciones técnicas y el valor presu-
puestado con las fuentes de financiacién con
el fin de proponer una solucién al riesgo exis-
tente en la UPZ Tibabuyes.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION
Diagnéstico del area de estudio
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Figura 3. Aerofotografias de la UPZ Tibabuyes para el afno 1995 y 2004.

Fuente: Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC,2019)

La zona de estudio se ha ido conforman-
do bajo un marco legal que ha permitido el

desarrollo socioecondmico y ambiental de la
UPZ (Tabla 1).

Tabla 1. Matriz de cumplimiento de la normativa asociada con la UPZ Tibabuyes.

Norma

Decreto 190 de 2004

Ley 1523 de 2012

Ley 99 de 1993

Decreto Distrital 657 de 1994
Decreto 566 de 2014

Ley 810 de 2003

Acuerdo 17 de 2009

Acuerdo Local 4 de 2016
Decreto 62 de 2006
Resolucion 957 de 2019

Si cumple No cumple
X X
X
X
X
X
X X
X

Fuente: Autores

Es de resaltar que la localidad de Suba ha
desarrollado multiples iniciativas ciudadanas
alrededor de los humedales de La Conejera,
Cérdoba, Juan Amarillo y Torca. De igual for-
ma, se han presentado intervenciones y activi-
dades en el rio Bogot3, la Quebrada Salitrosa,
los Cerros de Suba y las UPZ con mayor grado
de urbanizacion (Rodriguez & Guarin, 2015).
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También se han presentado iniciativas en la
Comisidon Ambiental Local de Suba en donde
se han adelantado procesos de proteccion de
zonas periféricas y rondas de los humedales y
del rio Bogotd, se ha hecho la recuperacion del
espacio publico, campafias de sensibilizacién
y acciones encaminadas a la recuperacion de
los cerros de Suba (Rodriguez & Guarin, 2015).
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En cuanto a las dinamicas poblacionales para
la Localidad de Suba en los afios 2014-2017, se
estimod que la UPZ Tibabuyes seria la segunda

mas poblada con un porcentaje equivalente al
20.7% (SDP, 2017).

Tabla 2. Proyecciones de poblacién en la Localidad de Suba 2016-2020.

Total

1.250.734
1.282.978
1.315.509
1.348.372
1.381.597

Fuente: Adaptacion Secretaria Distrital de Planeacion (2014)

Con respecto a las proyecciones estima-
das para la Localidad de Suba entre los afios
2016- 2020, la poblacién aumentara (Tabla 2),
lo que también podria explicar el aumento de
asentamientos y, por ende, el impacto sobre
la ronda hidrica del rio Bogota, de conformi-
dad con la ubicaciéon de algunas viviendas en
las UPZ El Rincon y Tibabuyes, con estratifica-
cion 1 y 2 respectivamente (SDP, 2017). Otra
situacion que se podria dar es el crecimiento
de actividades econdmicas informales, que no
cumplirian normas ambientales relacionadas
con vertimientos o residuos soélidos cerca a los
cuerpos hidricos de interés.

Segun la Alcaldia Mayor de Bogota, la UPZ
cuenta con un buen Indice de Calidad de Vida
(ICV), este se basa en la aproximacion al cal-
culo del indice, a partir del principio de que to-
das las dimensiones o nucleos tienen el mis-
mo peso y, dentro de cada dimensién, todos
los indicadores también tienen el mismo peso.
Esta aproximacion se ha usado ampliamente en
la construccion de indices multidimensionales
como la medicion multidimensional de la pobre-
za (Alkire y Foster, 2011; Alkire y Santos 2010;
Angulo, Diaz y Pardo, 2011). En este sentido,
para obtener el puntaje de cada dimension, se

promedian todas las variables (ya normaliza-
das a la escalada de 0 a 100) que contienen
esa dimension; después, para calcular el ICV
Urbana se promedia el puntaje de las cuatro
dimensiones o nucleos, esta estan determina-
das en Necesidades basicas, dotacion Urbana
y medio ambiente, bienestar y oportunidades
y cohesidn social., al tener 93.1 puntos de 100
posibles; sin embargo, cuenta con el 8.1% de
la poblacion que vive en situacion de pobreza.
Asi mismo, con base en el POT de Bogot3, el
uso del suelo urbano de Suba se divide en siete
campos de actividad, de los cuales se destaca
el uso residencial (el mas predominante); per-
mitiéndose, en bajas cantidades, el comercio
y los servicios (Instituto de Estudios Urbanos,
2011). En la UPZ Tibabuyes solo se presentan
tres de estas (sin estrato, 2 y 3) (Secretaria
Distrital de Planeacion, 2017).

Con relacién a la ocupacion de sus habitantes,
la mayoria se dedica a trabajar en construc-
cién, mecanica, conduccién, cultivos de flo-
res, servicio doméstico, restaurantes, opera-
cion de fabricas y el sector informal; esto se
ve mas presente en zonas como Casa Blanca,
Rincén, Tibabuyes y Suba Centro (Instituto de
Estudios Urbanos, 2011).
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Evaluacion de las estrategias para los
escenarios de riesgo

Las estrategias para la mitigacion del riesgo
por inundacién fueron adaptadas a partir de
las acciones establecidas en el Plan de Contin-
gencia elaborado por el Instituto Distrital de
Riesgos y Cambio Climatico (IDIGER).

Segun los escenarios planteados, se construyo
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un indicador basado en el concepto de Riesgo
alto y Riesgo medio, que toma las variables
de profundidad y velocidad del flujo del cauce.
Para la Amenaza Alta de inundacién, la pro-
fundidad de lamina de agua debe oscilar entre
1,5 m/s y 1,0 m/s (Figura 2), segun la me-
todologia de inundacién hidraulica de “Bogota
MEJOR para Todos”, 2016-2020, propuesta por
el IDIGER.

CATEGORIZACION DE
AMENAZA

AMENAZA MEDIA

PARAMETRO_ DE
EVALUACION

Lamina de agua > 1,0
m
Velocidad de Aujo > 2
m/s

0,5m > Lamina de
agua < 1,0m
1,5 m/s > Velocidad de
Flujo < 2 m/s

Figura 3. Categorizacion de la amenaza de acuerdo con los escenarios de inundacidn.

Fuente: Autores.

Se elabord la matriz de estrategias, que presen-
ta 19 medidas establecidas en caso de presen-
tarse riesgo alto y medio de inundacién. Para el
riesgo alto de inundacién, se establecieron me-
didas de tipo estructural como jarillones, mu-
ros de contencidon, adecuacién hidraulica e im-
plementacion de Sistemas Urbanos de Drenaje
(SUDS), ademas de otro tipo de medidas no
estructurales como operativos de evacuacion,
alertas hidrometereoldgicas, reasentamiento,
politicas sobre la planeacién urbana, consolida-
cion de la Estructura Ecoldgica Principal (EEP) y
sistemas de bombeo provisionales.

Para el riesgo medio de inundacion, se encuen-
tran estrategias de tipo no estructural como
Sistemas de Alerta Temprana por eventos hi-
drolégicos extremos; capacitaciones y sensi-
bilizaciones sobre el riesgo; mantenimiento

Revista de Investigacion Agraria y Ambiental. Bogota - Colombia, Vol. 12 No. 2: 199 - 214, julio - diciembre 2021 ISSN: 2145-6453

de los cuerpos de agua y del mobiliario ur-
bano; modelacién hidroldgica; monitoreo de
[luvias; monitoreo del caudal del rio; y sefiali-
zacion preventiva.

La matriz fue disefiada con el fin de evaluar,
a través de la percepcién de los habitantes
de la zona, la seguridad, el conocimiento y la
eficacia de este tipo de medidas en caso de
presentarse algun tipo de escenario anterior-
mente mencionado.

Percepcion del riesgo

El analisis de la percepcion fue realizado a par-
tir de los resultados estadisticos que se pre-
sentan en cuatro apartados:

APARTADO I: evaluacién general de la percep-
cion de los habitantes de la zona de estudio.
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Figura 4. Grafico Bloxplot sobre la percepcion
de las estrategias de mitigacion del riesgo.

Fuente: Autores

Segun la Figura 4, se presenta un grafico Box-
plot en el cual se comparan dos categorias de
respuesta ldgicas (si y no); la distribucién de
ambas respuestas fue evaluada a partir de
una encuesta para identificar la percepcién de
la poblacién en relacion con el conocimiento,
el sentimiento de seguridad y la efectividad de
las estrategias para la mitigacion del riesgo de
inundaciéon y su importancia.

Los resultados de la estadistica descriptiva
general demuestran que los rangos intercuar-
tilicos, con los valores de ambas respuestas,
representan el 50% comprendido en 104 en-
cuestados, que siendo esta, la diferencia entre
los valores del tercer y primer cuartil; sin em-
bargo, los valores de la mediana son mayores
para las respuestas “"No” que las respuestas
“Si”, con los resultados de 154 y 123, respec-
tivamente. Lo que confirma el resultado esta-
blecido en el Boxplot.

Para este analisis, el indicador mas importante
(aunque cada vez mas cuestionado) es el lla-
mado p-valor, mediante el que, habitualmente,
se considera estadisticamente significativo el
efecto del tratamiento cuando este es inferior

a 0,05. En este caso, el p-valor es de 2,2e-16,
por lo que se consideraria que existe diferen-
cia significativa entre los grupos; por ende, se
estima que la poblacién no se siente segura
con las medidas implementadas actuales, y re-
quieren la implementacion de un plan de ges-
tion de riesgo.De acuerdo con Vallejo y Vélez
(2009), el conocimiento del riesgo se adquie-
re en mayor parte mediante los medios infor-
mativos y no de la experiencia directa, es por
esto que la percepcion del riesgo y los rasgos
de vulnerabilidad varian teniendo en cuenta el
medio informativo y la difusion de los mismos.

APARTADO II: analisis de la percepcion basado
en el conocimiento de las estrategias para la
mitigacién del riesgo.

250

200
I

150
L

100
1

8l NO

Figura 5. Conocimiento de los habitantes sobre las
restricciones y determinacion de riesgo de inundacion.

Fuente: Autores.

A través del Bloxplot presentado en la Figura 5,
se visualiza la gran dispersion presentada entre
las respuestas, lo que sugiere que existe desco-
nocimiento de este tipo de estrategias, puesto
que mas del 75% de los habitantes confirman
tener desconocimiento, segun los resultados
del tercer cuartil de la respuesta “"No".
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De igual forma, se confirma que los rangos
intercuartilicos estdan comprendidos en 68,6,
que es la diferencia entre los valores del tercer
y primer cuartil; sin embargo, los valores de
la mediana son mayores para las respuestas
“No” que las respuestas “Si”, con los resulta-
dos de 223,5 y 53,5, respectivamente, lo que
confirma los resultados del Boxplot.

Respecto a la percepcion de los habitantes de
la UPZ Tibabuyes encuestados, existe desco-
nocimiento en cuanto al Plan de Emergencia.
Asi mismo, las personas desconocen las sefa-
les de prevencion del riesgo; sin embargo, de
acuerdo con la visita de campo realizada, se
encontré que en el barrio Villa Cindy existe la
presencia de un cartel informativo sobre asen-
tarse en lugares en zona de riesgo, menos de
la mitad de la muestra afirma conocer el mapa
de riesgo de la zona. De igual manera, existe
desconocimiento sobre las alertas tempranas,
que, de acuerdo con la muestra encuestada,
no han sido implementadas.

Contrariamente, las personas conocen las
restricciones de encontrarse en una zona de
riesgo, sin embargo, debido a factores eco-
noémicos y al arraigo sobre sus viviendas,
hace que no pretendan trasladarse a otro lu-
gar. Asi mismo, algunas personas encuesta-
das afirman haber asistido a capacitaciones
sobre el riesgo; sin embargo, en la mayoria
de los barrios no existidé ninguna informa-
cion acerca de esto. Finalmente, la poblacién
ha presenciado campafias de limpieza del
rio y humedales, a nivel general, afirmando
su participaciéon en estos eventos seis afios
atras, lo que sugiere que la limpieza de este
tipo de cuerpos de agua no es relevante, y
se pueden presentar otro tipo de complica-
ciones relacionadas con la cantidad de sedi-
mentos que obstruyen el drenaje.

Plan de accion como forma de mitigacion
del riesgo
Se proponen una serie de estrategias de accion
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en escenarios de riesgo alto y medio de inunda-
cion de acuerdo con cada estrategia evaluada,
con el fin de garantizar su eficacia a la hora de
presentarse un riesgo de inundacion.

El plan de accién consta de 19 estrategias, de
las cuales 10 corresponden a estrategias imple-
mentadas en caso de presentarse un escenario
de riesgo alto de inundacién, y las 9 estrategias
complementarias deben ser empleadas en caso
de presentarse un escenario de riesgo medio

de inundacién (Tabla 3- Tabla 4), la descripcion
especifica de cada estrategia puede visualizarse
en el anexo "PROPUESTA CONCEPTUAL PARA
LA MITIGACION DE RIESGO POR INUNDACION
EN LA UNIDAD DE PLANEAMIENTO ZONAL
(UPZ) TIBABUYES, LOCALIDAD DE SUBA.

Asi, las 10 estrategias implementadas en
escenarios de riesgo alto se resumen de la
siguiente forma: adecuacién hidraulica en el
tramo del Km 68 con la ampliacién de 30
a 60 metros del cauce, operativos de eva-
cuacién de acuerdo con los planes de emer-
gencia, alerta hidrometereoldgica roja por
riesgo critico de desbordamiento en el rio,
consolidaciéon de la estructura ecoldgica
principal, levantamiento y mantenimiento
de Jarillones sobre el borde izquierdo del
afluente, implementacién de muros de con-
tencién, desarrollo de normativas que regu-
len el uso del suelo, reasentamiento para
zonas de riesgo no mitigable, implementa-
cién de sistemas urbanos de drenaje bajo el
concepto de ecourbanismo y suministro de
sistemas de bombeo provisionales.

Mientras que las estrategias complementarias
son: instalar sistemas de alertas por eventos
hidrologicos externos, declarar el sistema de
alerta naranja cuando se identifique la ten-
dencia ascendente de los niveles de los rios
y la persistencia de las lluvias, programas de
capacitacion sobre el riesgo y talleres sobre el
manejo de la emergencia, retiro de residuos
y estructuras que afecten el drenaje, realizar
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mantenimiento con el fin de eliminar obstruc- Iluvias, monitoreo del afluente y del caudal del
ciones que puedan generar fallas en el dre- rio, redes comunitarias que alerten el riesgo
naje, modelacién hidroldgica, monitoreo de con el fin de resguardarse.

Tabla 3. Matriz de estrategias riesgo alto.

MATRIZ DE ESTRATEGIAS PARA LA MITIGACION DE RIESGO POR INUNDACION
(Intervencion correctiva-prospectiva )

Tipo de estrategia Estrategia Indicador

La adecuacion hidraulica consiste en la intervencion de un

tramo de 68 Km desde Puente la Virgen hasta las compuertas Profundidad (H) > 1 m
de Alicachin, en el cual se genera el mejoramiento del afluente y Velocidad de Flujo (V) > 2 m/s
la ampliacion de 30 a 60 mts del cauce.

Adecuacion hidraulica

Se establecen operativos segun los planes de emergancia en los
Operativos de evacuacion cuales se tiene en cuenta lugares de resguardo y atencion a las
necesidades basicas de las personas .

Profundidad (H) > 1 m
Velocidad de Flujo (V) > 2 m/s

Sistema de alerta roja por riesgo critico de desbordamiento por
el aumento del nivel del rio o cuando ha empezado la
inundacion.

Alerta hidrometereologica
(ROJA)

Profundidad (H)> 1 m
Velocidad de Flujo (V) > 2 m/s

Generacion de un corredor biologico de ronda con el fin de

Consolidacion de la Estructur.
orisocacion €e fa BSuctura generar la rehabilitacion de humedales que permitan la

Profundidad (H) > 1 m

Ecologica Principal i j >
0ogka trncpa regulacion hidrica y otros servicios ambientales. Velocidad de Flujo (V1) > 2 mis
Jarilllones Levantamiento y mantenimiento de jarillones ubicados sobre el Profundidad (H) > 1 m
borde izquierdo del afluente. Velocidad de Flujo (Vf) > 2 m/s
Muros de contencion Implementacion de muros de contencion elaborados con Profundidad (H) > 1 m
sedimentos de los cuerpos de agu con duracion de 100 afios. Velocidad de Flujo (V) > 2 m/s

Desarrollo de normativas que regulen el uso del suelo y el tipo

de edificacion y en consecuencia la realizacion de Profundidad (H) > 1 m
planeamientos urbanos que tengan en cuenta las zonas con Velocidad de Flujo (V) > 2 m/s
riesgo de inundacion.

Politicas y Planeamiento Urbano

Se realiza un monitoreo de predios ocupados de forma ilegal,

Reasentamiento para zonas de riesgo | aquellos que se encuentran en riesgo deben ser reubicados. El Profundidad (H) > 1 m
no mitigable IDIGER compra este tipo de predios y se genera la enajenacion Velocidad de Flujo (V) > 2 m/s
voluntaria.

Implementacion de parques lineales sobre el borde del rio,

Sistemas urbanos de drenaje bajo el . . . .,
adoquines permeables y sistemas que permitan la captacion de

concepto de ecourbanismo

Profundidad (H) > 1 m
Velocidad de Flujo (V) > 2 m/s

agua.
Suministro de sistemas de bombeo |ElIIDIGER suministra motobombas y electrobombas los cuales Profundidad (H) > 1 m
provisionales permiten el manejo de inundaciones. Velocidad de Flujo (V) > 2 m/s

Fuente: Autores
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Mientras que las estrategias complementarias
son: instalar sistemas de alertas por eventos
hidrolégicos externos, declarar el sistema de
alerta naranja cuando se identifique la tenden-
cia ascendente de los niveles de los rios y la per-
sistencia de las lluvias, programas de capacita-
cion sobre el riesgo y talleres sobre el manejo
de la emergencia, retiro de residuos y estruc-
turas que afecten el drenaje, realizar mante-
nimiento con el fin de eliminar obstrucciones

Vol. 12 No. 2 | julio - diciembre de 2021

que puedan generar fallas en el drenaje, mo-
delacién hidrolégica, monitoreo de lluvias, mo-
nitoreo del afluente y del caudal del rio, redes
comunitarias que alerten el riesgo con el fin de
resguardarse.

Dentro de las estrategias se especifican los
objetivos, la poblacién beneficiada, los reque-
rimientos técnicos, el presupuesto, las activi-
dades a realizar y las fuentes de financiacion.

Tabla 4. Matriz de estrategias Riesgo medio.

MATRIZ DE ESTRATEGIAS PARA LA MITIGACION DE RIESGO POR INUNDACION
(Intervencion correctiva-prospectiva )

Tipo de estrategia

Estrategia

Indicador

Sistemas de alertas tempranas por
eventos hidrologicos
extremos

Instalar sistemas de alertas por eventos
hidrologicos extremos en zonas que han
presentado eventos historicos recurrentes con el fin
de evitar desbordamiento de los cauces.

0,5 m> Profundidad (H) < 1,0 m
Velocidad de Flujo (V) <2 m/s

Alerta hidrometereologica
(NARANJA)

Sistema de alerta naranja la cual se declara cuando
la tendencia ascendente de los niveles de los rios y
la persistencia de las luvias indican la posibilidad
de que se presenten desbordamientos en las
proximas horas.

Profundidad (H) > 1 m
Velocidad de Flujo (V) > 2 m/s

Capacitacion y sensibilizacion a la
comunidad sobre el riesgo

Programas de capacitacion sobre el riesgo y talleres
sobre el manejo de la emergencia.

0,5 m> Profundidad (H) < 1,0 m
Velocidad de Flujo (Vf) <2 m/s

Limpieza de los cuerpos de agua
presentes en la zona

Retiro de residuos y estructuras que afecten el
drenaje del cuerpo de agua.

0,5 m> Profundidad (H) < 1,0 m
Velocidad de Flujo (Vf) <2 m/s

Mantenimiento de canaletas, cajas de

aguas
lluvia y mobiliario urbano

Mantenimiento con el fin de eliminar obstrucciones
que puedan generar fallas en el drenaje de los
cuerpos de agua.

0,5 m> Profundidad (H) < 1,0 m
Velocidad de Flujo (Vf) <2 m/s

Modelacion Hidrologica

Para la actualizacion de las areas de inundacion se
generan hidrogramas con diferentes periodos de
retorno calibrados utilizando diferentes parametros
de perdida y transformacion provenientes de
estudios realizados previamente en el cuerpo de
agua.

0,5 m> Profundidad (H) < 1,0 m
Velocidad de Flujo (Vf) <2 m/s

Monitoreo de lluvias

Se realiza seguimiento de las lluvias teniendo en
cuenta umbrales establecidos a los 7 dias con el fin
de establecer puntos criticos en las localidades.

0,5 m> Profundidad (H) < 1,0 m
Velocidad de Flujo (Vf) <2 m/s

Monitoreo del afluente y del caudal
delrio

Las estaciones ubicadas a lo largo del afluente
monitorean en tiempo real el movimiento de la
corriente y el caudal del rio.

0,5 m> Profundidad (H) < 1,0 m
Velocidad de Flujo (Vf) <2 m/s

Sefializacion de emergencia
preventiva

Redes comunitarias que alerten el riesgo con el fin
de resguardarse.

0,5 m > Profundidad (H) < 1,0 m
Velocidad de Flujo (Vf) <2 m/s
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4. CONCLUSIONES

Se realizd el diagnostico en la Unidad de Pla-
neamiento Zonal Tibabuyes frente al fendme-
no de inundacién, a partir de este fue posible
establecer que la vulnerabilidad de la zona de
estudio se debe principalmente a la cercania de
esta con el Humedal Juan Amarillo, el Hume-
dal de la Conejera y el rio Bogotd; asi mismo,
la principal consecuencia del riesgo existente
se debe a la conformacion de asentamientos
informales y rellenos sobre los humedales,
anudado al crecimiento desmedido en la UPZ
y la ocupacion del suelo con vocacion agricola,
generando problemas de escorrentia e infiltra-
cion causante de los encharcamientos presen-
tes en la UPZ Tibabuyes.

Para lograr resultados exitosos y definitivos,
se debe tener como base, la Resolucién 0631
de 2015, la cual “establece los parametros y
los valores limites maximo permisibles en los
vertimientos puntuales a cuerpos de aguas su-
perficiales y a los sistemas de alcantarillado
publico”, y permitiria mejorar los indices de
calidad en las aguas residuales tanto domés-
ticas como industriales en la zona, pero no se
hacer un seguimiento en su cumplimento de
manera exhaustiva.

El aumento poblacional de la zona, relaciona-
do con la informalidad tanto en las viviendas
como las actividades econdmicas, hace que se
presenten efectos negativos en el ecosistema
de la ronda del rio Bogotda, debido a la mala
disposicion de residuos soélidos, y la contami-
nacion del agua, lo que, ademas, afecta la sa-
lud humana.

Se evaluaron las estrategias de mitigacion del
riesgo adaptadas con la informacién estable-
cida por el IDIGER a través de la percepcion
de la poblacion. De acuerdo con el analisis
estadistico efectuado, se establecid que mas
del 75% de la muestra encuestada no posee

conocimientos respecto a las estrategias para
la mitigacion del fendomeno de inundacion; de
igual manera, las medidas de tipo no estructu-
ral se encuentran rezagadas en la zona puesto
que no se ha realizado su implementacién.

Dentro de las medidas de mitigacidon evalua-
das en la zona de estudio, a nivel general, se
presentan falencias relacionadas con la falta
de mantenimiento de las estructuras artificia-
les del rio, la falta de inversion por parte del
gobierno para el desarrollo de alertas a nivel
local, generacion de politicas publicas, mante-
nimiento de los cuerpos de agua e implemen-
tacion de estructuras urbanas como forma de
mitigar el riesgo y mejorar las condiciones de
vida de los habitantes de la zona de estudio.

Se presentd un Plan de Accidon de acuerdo con
los escenarios de riesgo en la UPZ en donde
las estrategias evaluadas estan encaminadas
a sensibilizar a la poblacién respecto al ries-
go inminente de inundacion, mejorar el tipo
de estructuras para el control de inundaciones
e implementar estrategias inexistentes en las
zonas, que serviran para preparar a la pobla-
cion ante una emergencia y reducir las condi-
ciones de riesgo actuales.

Para implementar de un Plan de Accion en la
zona de estudio es necesaria la percepciéon de
la poblacién y la intervencién de las institu-
ciones y actores de caracter publico privado,
gue contribuyan en la prevencién y gestién del
riesgo, y en el fortalecimiento del cumplimen-
to de la normativa vigente o, de ser el caso, su
actualizacion; como sucede con la Norma Téc-
nica Colombiana GTC 104, que establece Ges-
tion del Riesgo Ambiental y data de afio 2009

Se debe trabajar articuladamente en el Plan de
Ordenamiento Territorial con el Plan de Orde-
nacién y Manejo de la Cuenca Hidrografica del
rio Bogotd, establecido en la Resolucion 0957
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de 2019, revisando las estrategias comple-
mentarias o faltantes en la gestion del riesgo
de inundacién y los asociados a esta.
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