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Resumen

Titulo: Practica empresarial en GOAL COLOMBIA como auxiliar de ingenieria civil en

el area de infraestructura en reduccion de riesgo a desastres*

Autor: Nicolas Granados Acelas**

Palabras claves: Ayuda humanitaria, vulnerabilidad, inundaciones, deslizamientos,

presupuestos, mapas cartograficos, modelo 3D, planos de disefio.

Descripcion: EIl proyecto Barrios Resilientes en Colombia, es un proyecto de la agencia de
ayuda humanitaria GOAL, el cual busca ayudar comunidades con vulnerabilidad a
inundaciones y deslizamientos, poblacion desplazada por el conflicto armado y poblacién
migrante asentada. GOAL busca impactar estas comunidades mejorando los medios de vida
existentes, impulsando la resiliencia comunitaria y mediante la construccion de obras para la
mitigacion de riesgos. Como practicante de ingenieria civil se apoyan diferentes actividades
que requiera el equipo de trabajo, tal como salidas de campo, ayuda en planos, ayuda en
mapas, generacion de presupuestos, entre otros. Este documento describe las principales
caracteristicas del proyecto en ejecucion y a su vez las actividades ejecutadas a lo largo de la
practica empresarial. Por tanto, contiene algunos de los resultados obtenidos en actividades
como la digitalizacién de los planos de disefio de la obra de mitigacién de riesgo, la
renderizaciéon del modelo 3D de la obra, la programacion del presupuesto total, y mapas
cartograficos que fueron requeridos por diferentes sectores de la organizacidn.

*Trabajo de grado

** Facultad de ingenierias fisicomecanicas, Escuela de ingenieria civil. Director: Luis

David Arévalo Duran. Ingeniero civil UIS, Especialista en administracion de empresas,
Especialista en ingenieria de transito y transporte
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Abstract

Title: Business practice at GOAL COLOMBIA as a civil engineering assistant in

infrastructure in disaster risk reduction area*

Autor: Nicolas Granados Acelas**

Palabras claves: Humanitarian aid, vulnerability, floods, landslides, budgets, cartographic

maps, 3D model, design plans.

Description:  The project called “Barrios Resilientes” in Colombia is a project of the
humanitarian aid agency GOAL, which seeks to help communities vulnerable to floods and
landslides, populations displaced by the armed conflict and settled migrant populations. GOAL
seeks to impact these communities by improving existing livelihoods, boosting community
resilience and through the construction of risk mitigation works. As a civil engineering assistant
| support different activities required by the work team, such as field trips, help with design
plans, help with maps, generation of budgets, among others. This document describes the main
characteristics of the project being executed and the activities carried out during the practice.
Therefore, it contains some of the results obtained in activities such as the digitalization of the
design plans of the risk mitigation work, the rendering of the 3D model of the work, the
programming of the total budget, and cartographic maps that were required by different sectors
of the organization.

*Degree work

** Faculty of Physical and Mechanical Engineering. School of Civil Engineering.

Director: Luis David Arévalo Duran. Civil engineer, business administration specialist,
traffic and transportation engineering specialist.
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Introduccion

El proyecto que viene desarrollando GOAL se denomina: Barrio Resiliente en Colombia.
“Construyendo Ciudades Resilientes a través de Barrios Resilientes”. Es apoyado por el pueblo
estadounidense por medio de la Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional
(USAID), el objetivo de dicho proyecto es fortalecer las capacidades de reduccion de riesgo en
desastres urbanos y aumentar la resiliencia de los refugiados vulnerables, los repatriados y las
comunidades de acogida, a través de un enfoque de vecindad urbana y de actividades de
recuperacion econémica. En la actualidad, se estd implementando esta iniciativa en barrios y
asentamientos humanos ubicados en: Atlantico, La Guajira, Santander y Norte de Santander.

Ademas de ello, GOAL Colombia esta articulado con entidades gubernamentales a nivel
nacional, departamental y municipal; asimismo, GOAL busca fortalecer sus procesos con el
relacionamiento y vinculacion de otros sectores como el académico y el privado. La vinculacion
de practicantes a esta organizacion brinda la posibilidad de tener un primer alcance a la vida
laborar y estar inmersos en un proyecto integral, que combina diferentes ramas de la ingenieria
civil, lo que nos permitira aplicar todos los conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera 'y de
esta forma poder plantear y dar solucion a los diferentes problemas y retos que se presenten en la

ejecucion del proyecto adelantado por GOAL.
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1. Objetivos

1.1 Objetivo General

Apoyar en el desarrollo de actividades relacionadas con disefios, consulta y generacion de
analisis de precios unitarios (APU) y presupuestos de pequefias obras de infraestructura para la
reduccion del riesgo de desastres (RRD) en el proyecto de GOAL: “Construyendo Ciudades
Resilientes a través de Barrios Resilientes”.
1.2 Objetivos Especificos

1.1.1. Apoyar los recorridos de campo para el levantamiento de informacion para estudios
de prefactibilidad y disefio de infraestructura de obras comunitarias.

1.1.2. Apoyar la priorizacion de obras de infraestructura con un enfoque participativo
comunitario, validacién técnica de necesidades y viabilidad de obras.

1.1.3. Apoyar el disefio y presupuesto de una cartera de proyectos en obras de
Infraestructura comunitaria a pequefia escala (drenaje pluvial, mejoramiento de
vivienda, accesibilidad, recuperacion de espacios publicos, etc.)

1.1.4. Apoyar la elaboracién y ubicacion de sitios estratégicos para la aplicacion de los
planes simplificados de preparacion y respuesta y capacitacion a los comités de

emergencia local.
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2. Laempresa

GOAL es una organizacion fundada por John O'Shea en 1977, quien después de haber
viajado a Calcuta se conmovid fuertemente por la dificil situacién que pasaban los nifios
de la calle en esa ciudad. Desde ese afio, GOAL lleva 43 afios trabajando en casi todas
las principales crisis humanitarias, e interviniendo en comunidades muy vulnerables en
mas de 60 paises.

Si bien, GOAL es una organizacion que actla con premura frente a las crisis
humanitarias; se compromete a trabajar con las comunidades vulnerables para ayudarlas
a sobrevivir a las crisis y apoyarlas en el camino hacia la recuperacion.

El propdsito de GOAL es salvar vidas y empoderar a las comunidades para que
desarrollen resiliencia, creen un mayor control sobre sus vidas y mejoren los medios de
subsistencia. Ademas, GOAL tiene como objetivo aumentar el bienestar resiliente de las
personas mas pobres del mundo y se enfoca en aquellos que estan excluidos o
marginados, particularmente aquellos que son vulnerables debido a su estatus
socioeconémico, de género o edad.

GOAL ha estado trabajando en Colombia desde 2019, apoyando a las comunidades de
acogida y a los refugiados venezolanos que han sido exiliados de su tierra natal. La
agitacion economica, los disturbios politicos, la violencia y la falta de necesidades
basicas como alimentos y medicinas han expulsado a millones de sus hogares. (GOAL

Global, 2022)



PRACTICA EMPRESARIAL EN GOAL COLOMBIA 13

2.1 Vision
GOAL cree en un mundo donde la pobreza ya no existe, donde las comunidades
vulnerables son resilientes, donde se eliminan las barreras al bienestar y donde todos
tienen los mismos derechos y oportunidades.

2.2 Mision
GOAL trabaja con las comunidades mas vulnerables para ayudarlas a responder y
recuperarse de las crisis humanitarias, y para ayudarlas a construir soluciones

trascendentes para mitigar la pobreza y la vulnerabilidad

3. Generalidades del proyecto

Colombia actualmente atraviesa una crisis humanitaria multifacética con 7 millones de
personas necesitadas debido a conflictos internos, migraciones y desastres naturales.

GOAL recibi6 inicialmente apoyo estratégico y financiacion de Irish Aid durante su fase de
respuesta inicial en 2019. Ahora GOAL esta coordinando su respuesta de emergencia con
autoridades locales, organizaciones internacionales, organizaciones de base, lideres comunitarios
y agencias de las Naciones Unidas.

De igual manera, GOAL esta brindando apoyo a varios sitios de refugios y asentamientos,
fortaleciendo la resiliencia urbana a través de su programa insignia “Barrios Resilientes”. El
proyecto esta siendo implementado por un consorcio, con GOAL como agencia lider, y esta
dirigido a zonas vulnerables en cuatro regiones del pais: La Guajira, Norte de Santander,
Municipio de Bucaramanga en Santander y Municipio de Barranquilla en Atlantico. (GOAL

Global, 2022)
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Especificamente, en el municipio de Bucaramanga se escogieron los asentamientos José
Antonio Galan y 5 de enero, ambos pertenecientes a la comuna 5 — Garcia Rovira, ubicada en el
sector occidental de la ciudad, y el asentamiento Villas de Girardot ubicado en la comuna 4 —
Occidental de la ciudad de Bucaramanga para ejecutar 4 obras comunitarias, entre las que se
encontraban: obras de accesibilidad como escaleras y andenes en ambos asentamientos y la
remodelacion de un salén comunal en José Antonio Galan con el objetivo de dejarlo en
condiciones favorables para ser usado como refugio en algun caso de emergencia, bajo
condiciones de salubridad minimas para utilizar el espacio como centro de vacunacién o de
eventos para el disfrute de los habitantes de la comunidad.

La zona de la entrada a la cancha multideportiva en José Antonio Galan fue seleccionada para
presentar la propuesta de una obra comunitaria con la finalidad de generar un cambio material a
corto plazo sobre las condiciones de vida de la comunidad.

El proyecto consistia en mejorar la zona de acceso a la cancha mediante el aplanamiento del
terreno y la conformacién de un andén amplio en adoquin para habilitar este sitio como un punto
de encuentro en caso de emergencia y evacuacion. (GOAL Global, 2022) En las inmediaciones
de la cancha existe una puerta que conecta a Centro Abastos, lugar por el cual se podria evacuar
la comunidad ya que actualmente cuentan con una Unica entrada y salida al barrio como

evacuacion. En las Figuras 1y 2 respectivamente se puede observar el panorama inicial.



PRACTICA EMPRESARIAL EN GOAL COLOMBIA

Figura 1.

Estado inicial del acceso a la cancha en José Antonio Galan A

Adaptado de: Documentacion del proyecto
Figura 2.
Estado inicial del acceso a la cancha en José Antonio Galan B
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Adaptado de: Documentacién del proyecto
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Por otra parte, de manera transversal a todo el proyecto Barrios Resilientes, fue creada una
base de datos de informacion geogréfica con el objetivo de clasificar toda la informacion
recopilada en el proyecto. Esta base de datos fue desarrollada en un software llamado Quantum
Geographical Information System (QGIS), el cual es de uso libre y permite editar, crear y
organizar la informacion geografica de cualquier tipo de geometria y sistema de referencia. La
base de datos tenia como objetivo facilitar a futuro la realizacién de analisis con base en la
informacion almacenada y ayudar en la toma de decisiones claves desde cualquier area de la

organizacion.

4. Descripcion de actividades

4.1 Andlisis de los resultados del Censo de Familias en Riesgo (CFR)

Comenzando la préactica una de las primeras actividades fue la depuracion de los resultados
obtenidos en un censo de familias en riesgo en los asentamientos. Dentro de este censo se
evaluaron diferentes aspectos de cada una de las viviendas como la calidad de la estructura, los
servicios basicos, calidad de materiales y ubicacion, todo esto con el objetivo de determinar el
riesgo de la amenaza al que estaban expuesto estas viviendas. Esta depuracion se baso en
organizar la informacion en tablas, diagramas y graficas para poder concluir o determinar la
mejor manera de llevar a cabo el proyecto.

4.2 Visitas a los asentamientos

Las salidas de campo a los asentamientos José Antonio Galan, 5 de enero y Villas de Girardot
se realizaron bajo el acompafiamiento de personas de la comunidad, ingenieros y demas
colaboradores de GOAL Colombia, y personal de la Alcaldia de Bucaramanga. Durante los

recorridos se visitaron las diferentes zonas criticas de cada asentamiento con el fin de evaluar las
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condiciones actuales y la vulnerabilidad frente a las diferentes amenazas naturales que estaban
presentes alli. En el caso del asentamiento Villas de Girardot, se evaluaron puntos donde existia
riesgo de caida de arboles y deslizamientos de tierra. Mientras que en los asentamientos José
Antonio Galan y 5 de enero se visitaron puntos de posible inundacion ante una crecida del rio de
Oro, y posibles puntos que sirvieran como refugio en algin caso de emergencia.
4.3 Seleccion de obras

Para la seleccion de las obras comunitarias a desarrollar, se realizaron varias reuniones con
todo el equipo de GOAL. En estas reuniones se evaluaron diferentes factores como el
presupuesto disponible para cada asentamiento, el aporte de la obra a nivel comunitario, la
cantidad de beneficiados por cada obra, y la manera que iba a mitigar el riesgo frente a la
amenaza latente. Como resultado de las reuniones fueron elegidas 2 obras en Villas de Girardot
y 2 obras para los asentamientos José Antonio Galan y 5 de enero.
4.4 Planos de disefio

Para los planos de disefio de la obra de mitigacion de riesgo del acceso a la cancha
multideportiva en José Antonio Galan se brindé apoyo en la elaboracion de los planos en el
software AutoCAD de Autodesk. Con base a los levantamientos realizados en la zona, se
generaron los siguientes planos: plano de planta, plano de perfiles y plano de detalles, como se
muestran en las Figuras 3 y 4 respectivamente.

En la elaboracion del plano de perfil fue necesario obtener las curvas de nivel y del terreno
por medio de Google Earth y exportarlas a AutoCAD, debido a la falta de gestion de un

levantamiento de altimetria por parte del equipo GOAL.
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Para los planos de detalles fueron de gran utilidad un archivo de AutoCAD que fue facilitado
por el taller de arquitectura de la Alcaldia de Bucaramanga. Con el cual se logro tener una guia

de disefio de un adoquin vehicular, para dibujar los detalles del acceso a la cancha.
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Figura 3.

Plano en planta del acceso a la cancha en adoquin en José Antonio Galan

Adaptado de: Documentacion del proyecto
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Después de abscisar cada 2 metros en el plano de planta y teniendo las curvas de nivel del

terreno obtenidas de Google Earth, se procedio a generar un plano de perfil del terreno.

Figura 4.

Plano de perfil del acceso a la cancha en José Antonio Galan

INEREEN

Sl

Adaptado de: Documentacion del proyecto

Con base en el plano de perfil del terreno, se generd una cartera de excavacion y relleno para
determinar los volimenes que se necesitaban tanto de excavacion como relleno en el area de

intervencion, en la Tabla 1 se pueden ver los valores de los volimenes.
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Tabla 1.
Cartera de excavacion y relleno
| Cartera excavacion y relleno
40.18 0.18 1.8 0.12 0.22 0.06
40 2 264 0.12 0.32 0.79
38 2 3.91 0.12 0.47 1.02
36 2 427 0.12 0.51 1.07
34 2 463 0.12 0.56 1.20
32 2 498 012 060 124
30 2 534 012 0.64 1.25
28 2 57 0.12 0.68 1.29
26 1.88 6.06 0.1 0.61 057
24.12 0.12 6.40 0.00 0 0.00
24 2 6.41 0 0.00 0.82
22 2 585 0.14 082 1.78
20 1.7 7.43 0.13 097 1.86
18 2 10.16 0.12 1.22 2.59
16 2 977 0.14 1.37 2.92
14 2 973 0.16 1.56 311
12 2 8.63 0.18 1.55 2.81
10 2 6.27 0.2 1.25 2.44
8 2 6.25 0.19 1.19 1.98
6 2 442 0.18 0.80 1.46
4 2 3.7 0.18 067 097
2 095 3.05 0.1 0.31 033
1.05 1.05 274 0.14 0.3836 |=((G28+G27)/
0 0 232 0.12 0.28
Abscisa [m] | Delta A[m] | Ancho [m]| h|[m] A [m2] Corte [m3] Relleno [m3]
8.83 23.07

Los planos de detalles fueron generados con la finalidad de mostrar con mayor detalle el

las Figuras 5, 6 y 7 se pueden apreciar los detalles

patrén del adoquin, la estructura del adoquin peatonal y el detalle de las vigas en dentellon. En
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Figura 5.

Detalle de adoquin

Adaptado de: Documentacion del proyecto
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Figura 6.

Detalle de estructura del adoquin
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Figura 7.

Detalle de viga de cimentacién de dentellon
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Adaptado de: Documentacion del proyecto

4.5 Modelado en 3D

Para modelar la obra comunitaria del acceso a la cancha multideportiva se utilizd la
herramienta REVIT de AutoDesk, la cual, con base en los levantamientos realizados en campo y
la topografia obtenida mediante Google Earth, permitié obtener y visualizar un modelo
aproximado del alcance propuesto de la obra.

En los ultimos arfios, estas tecnologias BIM (Building Information Modeling) han resultado

bastante Utiles por las ventajas que brindan al trabajar con ellas. Entre esas ventajas se pueden
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encontrar una deteccion temprana de errores y no tener que esperar hasta la etapa de
construccion para ser detectados, ahorrando de esta manera que a futuro se generen reprocesos o
retrasos en la ejecucion de la obra. También facilitan poder compartir la informacion de manera
interdisciplinaria, ya que, al trabajar en un mismo modelo, la informacion se centraliza y
cualquier participante o integrante del equipo de trabajo puede acceder y consultar la data
(Meléndez, 2019).

El modelado 3D que permite hacer REVIT es otra gran ventaja de las tecnologias BIM, para
que los donantes del proyecto puedan observar y visualizar un aproximado de la obra

comunitaria, debido a que desde REVIT es posible generar fotos y recorridos por el proyecto.

Entre los renders generados a partir del modelo se encuentran los representados en las figuras

8,9y 10.
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Figura 8.

Render de acceso a la cancha multideportiva A

Adaptado de: Documentacion del proyecto
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Figura 9.

Render de acceso a la cancha multideportiva B

Adaptado de: Documentacion del proyecto
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Figura 10.

Render de acceso a la cancha multideportiva C

Adaptado de: Documentacion del proyecto

4.6 Presupuesto de la obra

Al tenerse establecido el esquema de la obra con todas las actividades que abarcaba la
adecuacion del acceso a la cancha multideportiva, se comenzaron a generar los precios unitarios
de materiales, equipos y mano de obra por cada actividad. Esto se organiz6 en una programacion
de Excel donde se encontraba el presupuesto total y los items de cada una de las actividades
como se muestra en la Figura 11.

GOAL inicialmente tenia una base de datos de precios unitarios que habia sido obtenida por
parte de la Alcaldia de Bucaramanga. De esta base de datos se determinaron las cotizaciones con

precios del 2022 para la gran cantidad de actividades que se necesitaban. Las actividades
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faltantes fueron cotizadas en diferentes ferreterias u empresas. Paralelamente a esto, se hicieron

los célculos de las cantidades de obra necesarias para programar el presupuesto con estos

valores, y de esta manera obtener el presupuesto total para la obra.

Figura 11.

Presupuesto total de actividades del acceso a la cancha multideportiva
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Para la obra del acceso a la cancha multideportiva las actividades se dividieron en varios

grupos, entre ellos estaban actividades preliminares,

mamposteria y ornamentacion.

excavaciones,

concretos,

aceros,

Finalmente, después de los ajustes y las variaciones que tuvo la obra de mitigacion de riesgo

por parte de los donantes financieros del proyecto, el presupuesto final se establecié en $

64,835,084.10. En la Figura 12 se pueden ver los costos totales de la obra.

Figura 12.

Presupuesto final del acceso a la cancha multideportiva

TOTAL COSTO DIRECTO $ 53,353,426.68 | $ 13,585.44
ADMINSTRATIVO | 10.00% $ 5,335,342.67 | $ 1,358.54
IMPREVISTOS 2.00% $ 1,067,068.53 | $ 271.71
UTILIIDAD 8.00% $ 4,268,274.13| $ 1,086.84

IVA SOERE LA UTILIDAD 19.00% $ 810,972.09 | $ 206.50
COSTO TOTAL OBRA $ 64,835,084.10 | $ 16,509.03

Adaptado de: Documentacion del proyecto

4.7. Base de datos SIG

En los ultimos afios se ha globalizado el uso de softwares SIG (Sistemas de Informacion

Geografica). En internet se pueden encontrar gran cantidad de programas incluso de uso libre

que permiten construir, editar, y analizar informacion geografica. Los SIG se han convertido en

una nueva tecnologia que ademas de crear, organizar y editar de manera simultanea bases de

datos, presentan funciones orientadas al analisis de distintos criterios de la informacién, con la

finalidad de ayudar con los resultados y facilitar la toma de decisiones en diferentes tipos de

proyectos ya sean a pequefia 0 a gran escala.

En el proyecto Barrios Resilientes se tuvo contemplado el uso de estas nuevas tecnologias y

herramientas SIG para poder tener una solida base de datos en donde trabajar, facilitando a

futuro realizar andlisis de estos y ayudar en la toma de decisiones claves en diferentes tipos de

proyectos.
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El software que se uso para la base de datos SIG de GOAL Colombia fue QGIS, el cual es un
software abierto que brinda una gran capacidad de uso mediante sus herramientas, funciones
bésicas y demés complementos. En este software se pueden visualizar, gestionar, editar y
analizar datos. Su facilidad a la hora de usarlo brinda mayor accesibilidad a los usuarios, ya que
no se requiere de un conocimiento avanzado para comenzar a operarlo.

Asimismo, QGIS admite diferentes tipos de capas, rasterizadas y vectoriales. Los datos
vectoriales se almacenan como caracteristicas de diferentes geometrias, ya sean puntos, lineas,
poligonos, entre otros. Permitiendo crear diferente tipo de informacion dentro de las capas.

El sistema de coordenadas que se utilizé para las capas vectoriales usadas en el proyecto fue
el CTM12 o EPSG 9377. Este sistema de coordenadas naci6 en el afio 2020, cuando se decidio
unir los 6 origenes de coordenadas que se presentaban en Colombia, de esta manera se evitaban
las ambiguedades que se solian presentar con los sistemas que se tenia inicialmente (GOAL
Colombia, 2021)

Cuando se inicia la practica empresarial, el equipo de GOAL tenia unas capas obtenidas del
Plan de Ordenamiento Territorial (POT) de Bucaramanga y del AMB, las cuales fueron
incluidas en un area tematica llamada “Capas base”, dentro de estas capas se encontraban:
Clasificacion Vial, Asentamientos, Barrios de Bucaramanga, Comunas, Drenaje doble, Drenaje
sencillo, Curvas de nivel, Nivel de amenaza de deslizamiento del POT, entre otros. Estas capas
bases se colocaban en la mayoria de los mapas debido a que representaban informacion

importante de los asentamientos. En la Figura 13 se pueden visualizar las capas.
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Figura 13.

Capas del area tematica “Capas base”
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La capa base que se tomd inicialmente fue la capa satelital de Google, pero con esta capa
satelital no se podian precisar con alto detalle la infraestructura vial del barrio, ni las
construcciones a lo largo del asentamiento.

Dado un estudio que realizaron grupos de investigacion de la UIS en conjunto con el AMB
(Area Metropolitana de Bucaramanga) se obtuvo entre los resultados, una imagen raster con
muy alta definicion de la ciudad de Bucaramanga, de la cual se logré obtener un recorte de los
asentamientos en donde estaba operando GOAL, y de esta manera lograr ver con mayor
precision y detalle las vias vehiculares y peatonales de los asentamientos, las construcciones y
demas aspectos para tener en cuenta. En la Figura 14 se puede apreciar la calidad de la imagen

del nuevo raster obtenido.
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Figura 14.

Capas de area tematica "Capas base" con raster de mejor calidad
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Al establecerse estos raster de mayor calidad como capas bases para visualizacion de los
asentamientos, se comenzaron a crear y alimentar los grupos de capas de los diferentes sectores
de GOAL. Entre los cuales estaban: Capas bases, CFR (Censo de Familias en Riesgo),

Negocios, Incidencia de obras, SAT (Sistema de Alerta Temprana) y edificacion y obra civil.

La georreferenciacion de todas las viviendas del asentamiento Villas de Girardot, fue un
ejercicio que se realiz6 con colaboradores y practicantes de GOAL, a lo largo de 3 semanas,
desplazandose casa por casa, capturando una foto de la construccion, realizando una descripcion
breve de la infraestructura de la vivienda y referenciando un punto con un GPS Garmin. De esta

manera, se generd la referenciacion de las de 900 viviendas.

El recopilado de todos los puntos georreferenciados por el GPS, fueron exportados al
computador, donde se realizé una respectiva depuracién, debido al margen de error que tenia el
GPS por la sefial inestable en los barrios. La depuracién completa en QGIS dio como resultado
la ubicacién de 961 viviendas en el asentamiento Villas de Girardot, en la Figura 15 se muestra

esta capa.



PRACTICA EMPRESARIAL EN GOAL COLOMBIA

Figura 15.

Capa depurada de construcciones
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Otro grupo de capas que se alimento dentro de la base de datos fue la del sector de Negocios. Ya que
este sector necesitaba tener toda la informacion de los negocios de manera que pudieran ubicarlos
espacialmente.

Para la generacion de la capa de los negocios seleccionados, se georreferenciaron todos los negocios
de los asentamientos donde se estaba llevando a cabo el proyecto. Asimismo, en colaboracion con el
sector de Negocios de GOAL se logrd cruzar con la base de datos SIG, toda la informacidn que se obtuvo
de los negocios a través de varias encuestas. De esta manera, la capa de negocios de QGIS contiene en su
tabla de atributos, la informacién de cada negocio (hombre del propietario, tipo de negocio, direccion,
entre otros).

Dentro de este grupo de capas se podian visualizar los negocios que ingresaron en la primera fase, y

los negocios que entraron al programa en la segunda fase, en la Figura 16 se pueden visualizar las capas.
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Figura 16.

Capa de area tematica “Negocios”
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Para el Sistema de Alerta Temprana (SAT) que se implementd en los asentamientos
intervenidos, también se cred un area tematica, en la cual se incluyeron las capas de rutas de
evacuacion, puntos de perifoneo, pizarras informativas, pregoneros de la prevencion y puntos de
encuentro provisional. Esta informacion fue tomada en campo y editada en QGIS por
colaboradores y practicantes de GOAL.

Con el objetivo de compartir esta informacion con las comunidades se crearon varias
simbologias para que las personas lograran entender facilmente los mapas, en la Figura 17 se

pueden observar las capas.
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Figura 17.

Capas de area tematica “SAT”
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Otra area temaética que se trabajo dentro de la base de datos fue Edificacion y Obra Civil. Esta

area tematica contenia las capas de construcciones, zona deportiva, obras de accesibilidad, zonas

aferentes y las manzanas que se podian reconocer en los asentamientos, tal como se muestra en

la figura 18.
Figura 18.

Capas de area tematica “SAT”
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Para facilitar el uso de esta informacion y de estas capas geograficas, se organizaron de
manera préctica en archivos tipo Geopackage, los cuales brindaban bastantes ventajas a la hora
de trabajarlos, como por ejemplo que son formatos abiertos e independientes de plataformas o
aplicaciones, permiten almacenar hasta 140 TB de informacion y se pueden agrupar diferentes
tipos de geometria (Morales, 2017). Cualquier colaborador de GOAL tenia acceso a estos
Geopackages y podia hacer uso de toda la informacion que requiriera. Asi, se cred un
Geopackage para cada area tematica del proyecto, quedando las &reas tematicas con sus

respectivas capas de acuerdo con la Tabla 2.
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Organizacion de &reas tematicas del Proyecto

Area tematica

Capas

Capas base

Drenaje sencillo
Curvas de nivel
Clasificacion vial
Penimetro actualizado
Comunas
EBarrios
Otros Asentamientos

Negocios

WNegocios preinsctitos
Negocios seleccionados F1
Negocios seleccionados F2

Negocios con amenaza

Edificacion v obra civil

Obra de accesibilidad
Zona deportiva
Manzanas
Construcciones

Incidencia de obras o
beneficiarios

Area de beneficiados indirectos

Area de beneficiados directos
Viviendas beneficiadas

CER. (Censo de Familias
en Riesgo)

Mivel de amenara
Ubicacion inicial casas CFR
Sectonzacion CFR
Viviendas CFR depuradas

SAT (Sistema de Alerta
Temprana)

Polizonos de zonificacion
Eutas de evacuacion

Puntos de encuentro provisional

Pregoneros de la prevencion
Pizarras
Perifoneo

Fecomidos

Fecomdo
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Una vez generados correctamente los Geopackage de las areas temaéticas, fueros alimentados
con las capas pertenecientes desde el Administrador de bases de datos en QGIS, en la Figura 19

se pueden visualizar los Geopackage en el administrador de base de datos de QGIS.
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Figura 19.

Administrador de base de datos en QGIS
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4.8 Actividades complementarias
4.8.1 Inducciones Metodologia PEC

Las inducciones de la metodologia PEC (Proyectos Ejecutados por la Comunidad) fueron

capacitaciones que se les brindaron a los miembros seleccionados en las asambleas
comunitarias para ser parte de los comités. Las capacitaciones se organizaron en 4 dias, cada dia
contemplaba una sesion de 2 horas. Se trataron diferentes tematicas a fin de tener un claro
conocimiento. Entre ellas se encontraban:

- ¢ Qué es GOAL?

- Proyecto Barrios Resilientes.

- Que son los proyectos ejecutados por la comunidad.
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- Conformacién de comités: CEP (Comité de ejecucion del proyecto), CCS (Comité de
contraloria social) y de mantenimiento.

- Objetivos de cada comité.

- Que es la Adjudicacion del Proyecto.

- Beneficios, dafios y manera de proteger los recursos naturales.

- Manejo de basura o desechos solidos.

- El control del inventario.

- Como archivar los documentos.

- Formas de rendicion de cuentas a la comunidad.

- Mantenimiento de los proyectos construidos.

- Tipos de mantenimiento.
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Figura 20.

Inducciones sobre metodologia PEC

AdaptTtdo de: Documentacigh del. proyecto
4.8.2 Jornada de limpieza
El 28 de octubre del 2021, se realiz6 una jornada de limpieza de un canal de drenaje en el
asentamiento Villas de Girardot. Para esta limpieza se hizo una convocatoria con la comunidad y
Ilegaron mas de 30 personas a colaborar como se puede ver en la Figura 21. Se lograron despejar
cerca de 50 metros de un drenaje, el cual tenia gran cantidad de sedimentos y elementos
materiales que obstruian el paso del agua, generando empozamientos en varias partes del

drenaje, y a raiz de ello problemas con el suelo local.
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Figura 21.

Jornada de Limpieza en Villas de Girardot
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4.8.3 Capacitaciones a las comunidades

En colaboracion con el sector de reduccion de riesgo a desastres de GOAL se organizaron
unas capacitaciones a las comunidades José Antonio Galan, 5 de enero y Villas de Girardot. Las
capacitaciones se enfocaron en charlas ofrecidas por personal de bomberos, defensa civil y cruz
roja.

Las comunidades fueron capacitadas en temas como: reduccion de riesgos, reconocimiento
diferentes tipos de amenazas naturales, reaccion ante emergencias, uso de rutas de evacuacion,

manejo de extintores y primeros auxilios.
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4.8.4 Cartografia Social

La cartografia Social se realiz6 en ambos asentamientos y fue un ejercicio dindmico con
integrantes de la comunidad, quienes sefialaron diferentes aspectos de los asentamientos, como
por ejemplo el estado de las vias, las vias peatonales del barrio, sitios de interés, tales como
iglesias, centros educativos, bibliotecas, centros deportivos, entre otros. Esto con el fin de
alimentar la base de datos SIG y generar unos mapas de equipamiento para las comunidades.
Los mapas de equipamiento son mapas que muestran los lugares de interés cercanos a una

comunidad, en la Figura 22 se pueden visualizar este tipo de mapas de los asentamientos.
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Figura 22.

Mapa de equipamiento de José Antonio Galan.
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5. Conclusiones

Para finalizar se concluye que contar con una informacién estratégica inicial brinda la
oportunidad de realizar una mejor planeacion de los proyectos de construccién, realizar y
cumplir con un presupuesto y controlar los procesos que se deban llevar a lo largo del proyecto.

Los recorridos iniciales de campo permitieron observar un panorama que reflejaba la
situacion actual de los asentamientos, bajo que amenazas se encontraban expuestas estas zonas,
que en los casos analizados fueron: amenaza de inundacion, deslizamiento de tierra y caida de
arboles. De esta manera se evidencid el riesgo latente en que se encontraban las viviendas.

Tener la oportunidad de reunir todo el equipo de GOAL Colombia, ingenieros civiles,
especialistas en gestion de riesgo y demas profesionales y colaboradores de la organizacion, fue
importante para la priorizacién de las obras, ya que en estos espacios se analizaron y se
debatieron aspectos fundamentales a tener en cuenta para la seleccién de las obras comunitarias.
En las reuniones se evaluaron factores como la cantidad de beneficiados, la forma en que se
mitigaba el riesgo a desastres en la zona y el presupuesto disponible para las obras.

En la creacién del presupuesto total de la obra del Acceso a la cancha multideportiva en José
Antonio Galan fue de suma importancia el apoyo que se recibi6 de la Alcaldia de Bucaramanga.
Ya que se obtuvo una base de datos de precios unitarios para el proyecto Barrios Resilientes., la
cual sirvié para alimentar la programacion en Excel del presupuesto de la obra con precios
actualizados de materiales, equipos, transporte y mano de obra. Las actividades faltantes fueron
cotizadas en diferentes ferreterias, y bases de datos como Construdata para obtener precios

actualizados.
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El uso de herramientas software como AutoCAD y REVIT a la hora de generar los planos de
disefio y el modelo 3D de la obra jugaron un papel muy importante en el proyecto, ya que fueron
tecnologias que brindaron la oportunidad de realizar cambios y variaciones en el disefio con
anterioridad, e impidieron reprocesos o retrasos en la ejecucion de la obra. Ademas, facilitaron la
creacion de un modelo 3D aproximado de la obra comunitaria proyectada.

Por dltimo y no menos importante, la creacion de la base de datos SIG para organizar la
informacion geografica de todo el proyecto, fue de gran ayuda a la hora de hacer consultas de
diferente tipo por parte de todos los sectores de GOAL.

La generacion de mapas fue una actividad de casi todas las semanas, y al tener todo
organizado en la base de datos SIG de QGIS, fue muy préactico y rapido a la hora de crear las
composiciones con los mapas requeridos con cualquier tipo de informacién (ver anexo D). A su
vez, esta base de datos fue muy Util para obtener datos sobre nimero de viviendas en algin area
especifica, zonas de influencia, planear recorridos de campo, identificar puntos de riesgo, y mas

actividades que ponian en practica estas nuevas tecnologias.
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