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Introduccion

Los metodos para la reduccién del riesgos de desastres en general se pueden clasificar en dos
tipos estructurales y no estructurales. En el caso de los metodos no estructurales esta la
educacion y entrenamiento de la poblacion. Cada tipo de amenaza tiene sus propias
caracteristicas que influyen en los metodos de manejo y mitigacion de su riesgo. Estos estan
incorporados dentro de la Gestidn Integral de Riesgos de Desastres (GIRD) y Adaptacién al
Cambio Climatico (ACC). Fortaleciendo las competencias de los profesionales en estos
conceptos es una de las maneras mas eficientes para lograr la Reduccion del Riesgo de
Desastres (RRD).

El enfoque tradicional de la ingenieria civil ha sido en suplir las necesidades de las comunidades
en los servicios de vivienda, industria y comercio, agua potable, saneamiento y transporte. Para
ello, el ingeniero civil, disefia y planifica obras que sean econdmicas, funcionales y seguras.
Tradicionalmente se ha manejado a la obra de forma aislada sin un enfoque con el entorno y el
futuro de la sociedad. El incremento acelerado de la poblacion y el aumento y severidad de las
amenazas naturales por el cambio climatico, obligan a la Ingenieria Civil ha actualizarse y
considerar la sostenibilidad de sus obras civiles.

Uno de los objetivos del subproyecto: “Fortalecimiento en GIRD y ACC Sector Construccion
UNAH-UES” es el de transversalizar los temas de RRD, GIRD y ACC en la carrera de Ingenieria
Civil de la Universidad Nacional Autonoma de Honduras (UNAH). Con ese propdésito se elaboré
un listado de estas competencias. En el presente informe describimos el proceso desarrollado
para su elaboracién y el listado de cerca de 300 competencias especificas.
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1 Clasificacion de Amenazas

La amenaza puede ser de origen natural o antropogénico, esto quiere decir que su fenédmeno
puede ser un proceso de la naturaleza o una actividad humana. Aunque la amenaza puede ser
natural, el desastre no lo es. El desastre ocurre debido a fallas humanas, ya sea en disefio de
una obra o un alto grado de exposicién a la amenaza.

Las amenazas pueden interactuar unas con otras. Estas interacciones pueden ser:

¢ Independientes: donde el evento no tiene interaccion.
Ejemplo: Terremoto

e Compuestas: Donde eventos independientes ocurren cerca uno de otro.
Ejemplo: Pandemia, Huracanes

e Acopladas: Son aquellos que comparten un mismo evento desencadenador.
Ejemplo: Huracan — Inundacion + Deslizamiento

e En cascada o domino: son aquellas que ocurren una tras otra como un efecto
domino. Ejemplo: Terremoto — Inundacion + Deslizamiento

e Condicional: Un evento modifica las condiciones para la ocurrencia de otro
evento. Ejemplo: Incendio forestal — Deslizamiento

Uno de los primeros insumos que necesitamos para la elaboracién de las competencias para la
RRD, es una clasificacién y listado de las amenazas. Cada tipo de amenaza tiene sus propias
caracteristicas y requiere un tratamiento en la Gestion del Riesgo distinto. El andlisis de la
amenaza y el riesgo, la preparacion y sistemas de alerta, la respuesta y recuperacion pueden
ser muy distintos entre cada amenaza, aunque pueden compartir los mismos principios basicos.

En general, podemos clasificar las amenazas en 6 grandes tipos:

Geofisicos Meteoroldgicos Hidrologicos

Ambientales Bioldgicos Tecnoldgicos

Basandose en la clasificacion del Centro de investigacion de la Epidemiologia de los Desastres
(Centre for Research on the Epidemiology of Disasters - CRED, 2014), el cual se basa
principalmente en la clasificacion del Instituto Integrado de Investigacién en el Riesgo de
Desastres (Integrated Research on Disaster Risk, 2014), se elabor¢ la clasificacion y listado de
amenazas enfocadas al sector construccion mostrado en el Anexo A. Para una clasificacion mas
actualizada y exhaustiva se sugiere revisar las Definiciones y Clasificacion de la Oficina para la
Reduccion del Riesgo de Desastres de las Naciones Unidas (United Nations Office for Disaster
Risk Reduction, 2020).
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2 Gestidn Integral del Riesgo y Adaptacion al Cambio Climatico

Segun la Terminologia sobre Reduccion del Riesgo de Desastres (Naciones Unidas, 2009), la
Gestiéon del Riesgo de Desastres (GRD) es “El proceso sistematico de utilizar directrices

administrativas, organizaciones, destrezas y capacidades operativas para ejecutar politicas y
fortalecer las capacidades de afrontamiento, con el fin de reducir el impacto adverso de las

amenazas naturales y la posibilidad de que ocurra un desastre”. Comprende basicamente
métodos para analizar y evaluar la amenaza, vulnerabilidad y el riesgo, medidas de mitigacion y
prevencion, preparacion y planificaciéon, monitoreo, prediccion y alerta, respuesta, recuperacion
y revision. En la Figura 1 se muestra en detalle los pasos, etapas y conceptos basicos de la GRD.
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Figura 1: Ciclo de la Gestion de Desastres. Traducido y adaptado de: (van Westen, Alkema, Damen,
Kerle, & Kingma, 2011)

La Gestion Integral del Riesgo de Desastres (GIRD) se refiere al mismo proceso de Gestion del
Riesgo, pero en un sentido mas general y amplio, donde se consideran todos los tipos de
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amenazas y riesgos, métodos de prevencién, mitigacién, preparacion, monitoreo, reconstrucciéon
y rehabilitaciéon, aspectos sociales y econdmicos, coordinando con todas las instituciones,
especialistas y tomadores de decisiones necesarias, con el fin de proveer una solucion integral
de reduccion de riesgo. Segun el informe de la Gestidn Integral del Riesgo (Agencia Suiza para
el Desarrollo y la Cooperacion, 2014), la gestion del riesgo se describe como Gestion Integral del
Riesgo cuando se cumplen las siguientes cuatro condiciones:

e Se consideran todas las amenazas y sus riesgos asociados relevantes para una
sociedad.

e Utilizacion de indicadores diferenciados para medir el alcance de los dafios, al igual que
criterios de sostenibilidad ecoldgica, econémica y social.

e Planificacion integral considerando todo el espectro de medidas disponibles de
prevencion, preparacion, monitoreo, respuesta y recuperacion.

o Todos los sectores involucrados forman parte del proceso: tomadores de decisiones,
especialistas, personas afectadas, entre otros.

El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC por sus siglas en
inglés), definen al cambio climatico como: “cambio en el estado del clima que se puede identificar
(por ejemplo, mediante el uso de pruebas estadisticas) a raiz de un cambio en el valor medio y/o
en la variabilidad de sus propiedades, y que persiste durante un periodo prolongado,
generalmente decenios o periodos mas largos. El cambio climatico puede obedecer a procesos
naturales internos o a cambios en los forzantes externos, o bien, a cambios antropogénicos
persistentes en la composicion de la atmésfera o en el uso del suelo”.

Las estrategias para combatir el cambio climatico pueden clasificarse en dos tipos:

e Mitigaciéon del Cambio Climatico (MCC): buscan reducir las cantidades de gases de
efecto invernadero, que son basicamente, el alimento del cambio climatico antropogénico;
Esto puede lograrse por medio de la reduccion de las emisiones o el incremento de
sumideros.

e Adaptacién al Cambio Climatico (ACC): consiste en la reduccién de los impactos y
vulnerabilidades e identificaciéon de oportunidades por el cambio climatico. Pueden ser
medidas de tipo institucional, tecnolégicas o sociales. Debido a la diversidad y
complejidad en clasificar las medidas de adaptacion se prefieren organizar en un
continuo, como lo hace (McGray, Hammill, & Bradley, 2007), donde en un extremo se
tiene un enfoque en la mitigacion de los impactos y en el otro extremo en la reduccién de
vulnerabilidades, ver Figura 2.

Es importante aclarar que la mitigacién y la adaptacion al CC son complementarias. Sin
mitigacién, la capacidad adaptativa de una comunidad seria mas facilmente desbordada.
Mientras que si se desarrolla una adaptacion que no sea baja en emisiones de gases de efecto
invernadero no tendria sentido, ya que intensificaria efectos se deseamos evitar. Es por esto,
que se prefieren estrategias que realicen ambas (mitigacion y adaptacion) o implementar ambas
en conjunto. En la Figura 3 se muestran algunos ejemplos de medidas de mitigacion y
adaptacion. Tome en cuenta que esta clasificacién no es rigurosa y una medida puede considerar
que pertenece a una clasificacion diferente o a ambas. Esta interaccion entre la mitigacion y
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adaptacion al CC es similar a la interaccion que se desea por razones similares entre la GIRD y
ACC, que se detalla mas adelante.

(1)

(2)
Gestion del
Riesgo Climatico

Reduccioén de
Vulnerabilidades

Mitigacion de
Impactos

Capacidad de
Respuesta

EnieguelenNmpact Enfequerentvulneranilidades

Figura 2: Espectro de Medidas de Adaptacion al Cambio Climatico. Modificado de (McGray, Hammill, &
Bradley, 2007)
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Figura 3: Medidas de Mitigacion y Adaptacion al Cambio Climatico

La importancia de la adaptacién y mitigacién cambio climatico se hace evidente en la Figura 4.
Los escenarios mas pesimistas de incremento de temperatura son aquellos en los que se
considera que no hay un cambio en la poblacion, que no hay reduccion en la emisién de gases
de efecto invernadero y se continua con las costumbres y actividades de la misma forma que se
han estado haciendo hasta el momento. En estos escenarios se puede observar un incremento
casi exponencial de la temperatura. Los escenarios mas favorables consideran un cambio en la
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poblacion, reduciendo las emisiones de gases de efecto invernadero. En estos casos se puede
observar un aplanamiento en el incremento de la temperatura con el tiempo.
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Figura 4: Resultados de las Proyecciones del Cambio de Temperatura Promedio Global de modelos
simples basados en el Informe Especial de Escenarios de Emision (IEEE).
Traducido de: (Cubasch, et al., 2001)

Por la anterior, es la importancia en

. . " » Amenaza Exponencial
implementar medidas de mitigacion y — - - Medida Exponencial
adaptacion que tengan efectos — - - Medida Lineal

exponenciales. En la Figura 5 se hace una

- = = Amenaza + Medida Exponencial

Amenaza + Medida Lineal

comparacion del efecto que tendria una
ejecucion de medidas de mitigacion de =
crecimiento lineal con una exponencial,
considerando una amenaza exponencial.
Se observa que para el caso de medidas de
mitigacién aplicadas con crecimiento lineal
observamos un efecto beneficios en los
inicios de la implementacién, pero al pasar
el tiempo estos efectos benéficos se van
reduciendo y hasta completamente desaparecer y volver al mismo crecimiento exponencial de
los efectos negativos de la amenaza. Mientras que, en el otro caso, si se aplica una medida de
crecimiento exponencial, lo efectos negativos se disipan con los efectos positivos y se reducen
considerablemente con el pasar de los afos.

Figura 5: Comparacion de los efectos de medidas de
mitigacion en la amenaza

Un ejemplo actual y concreto de una amenaza exponencial es la pandemia del COVID-19. Si no
se implementaran medidas su esparcimiento por la poblacion seria de forma exponencial. Es por
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ello, que es tan efectivo la combinacion de la educacién y la comunicacién. La informacion sobre
las medidas de prevencion y reduccion del riesgo pueden esparcirse de forma exponencial por
los medios de comunicacion.

La adaptacion al cambio climatico, segun el IPCC, se refiere a los ajustes en sistemas humanos
0 naturales como respuesta a estimulos climaticos proyectados o reales, o sus efectos, que
pueden moderar el dafio o aprovechar sus aspectos beneficiosos.

Tradicionalmente han existido dos escuelas, la de RRD y ACC, trabajando de forma aislada. El
articulo de (Venton & La Trobe, 2008) resalta la problematica que causa el aislamiento de las
dos comunidades y que esta situacion necesita remediarse de manera urgente. Entre las
principales consecuencias que se mencionan, debido a la falta de articulacién entre las dos
comunidades son:

¢ Continuo crecimiento del riesgo de desastres
¢ Falta de efectividad
¢ Insostenible RRD resultando en mal adaptacion

En la Figura 6 del reporte especial del SREX del (IPCC, 2012), se muestra la interacciéon que
existe entre el riesgo y el cambio climatico. El riesgo se puede considerar que esta compuesta
por: la amenaza, la exposicion y la vulnerabilidad. Por un lado, el cambio climatico influye en la
amenaza, mientras que las medidas de adaptacion y mitigacion influyen en la exposicion y
vulnerabilidad. Se muestra también que los impactos generados por el acontecimiento de un
desastre tendran sus efectos tanto el cambio climatico, asi como en el desarrollo de la poblacion.
Asi también el desarrollo de una comunidad con altas emisiones de gases de efecto invernadero
también tendran sus efectos en el clima.

IMPACTOS

CLIMA Vulnerabilidad DESARROLLO
Patrones de
Variabilidad Desarrollo.
Natural Socioecondémico

Amenazas [N} i=NcTe) Acciones
Cambio Climatico Adaptacion
Antropogénico Mitigacion
Governanza

Exposicion

EMISIONES
Usos del suelo

Figura 6: Interaccion entre los conceptos basicos de GIRD y ACC con el Desarrollo Sostenible.
Modificado de (IPCC, 2012)
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La interaccion entre la ACC y la RRD es muy importante como
resalta (Venton & La Trobe, 2008). En el estudio del Banco
Interamericano para el Desarrollo (IDB, 2014) se hace la
observacion que varias de las actividades de la GRD estan
contenidas dentro del ACC. Al igual que la mitigacién y adaptacién
del CC, la GRD y ACC son actividades complementarias que deben
realizarse en conjunto, considerando una y la otra. Una GRD que
no minimice las emisiones de gases de efecto invernadero,
intensificaria los fendmenos relacionados con el cambio climatico y
las medidas como resultado de la GRD, como ejemplo, la Figura 7: Interaccion entre la
construccion de bordos o reforestacion, necesitan considerar los GRDyla ACC
efectos de cambio climatico para ser efectivos. Esta interaccion entre la ACC y GRD se ilustra
en la Figura 7.

Vale la pena aclarar que el termino mitigacion se maneja diferente en los contextos de CC y
GRD. En el contexto de Cambio Climatico, mitigacion se refiere a la reducciéon de emisiones de
gases de efecto invernadero, mientras que la mitigacion en el contexto de la Gestion del Riesgo
se refiere a medidas que reducen un determinado riesgo, por ejemplo, el riesgo a deslizamiento.
Aunque exista esta distincion se demuestra la relacion que tiene con el ACC, por ejemplo, una
medida como la reforestacion se puede ver como una medida de mitigacion del riesgo de
deslizamiento, pero a la vez es una medida de adaptacién y mitigacion de los efectos por el
Cambio Climatico. Esta distincion se ilustra con la Figura 8.

Acciones para reducir el Riesgo Riesgos

Mitigacién de Amenazas: Amenazas
Acciones para reducir las

perdidas humanas y materiales

reduciendo el impacto de los

eventos adversos
Resiliencia: Tecnolégicas Naturales Antropogénicas
Capacidad de

absorber, adaptarse
y recuperarse de

Adaptacién al

eventos adversos Cambio Climatico:
Ajustes en sistemas humanos Arper’\q.zos
o naturales como respuesta a Climdticas
estimulos climéticos proyectados o

reales, incluyendo el incremento de | di
= 2 - i ncendaios .
la frecuencia y/o intensidad de los Huracanes Sequu‘:s F | Inundaciones
fenémenos climaticos orestales

Figura 8: Relacion entre Riesgos, Resiliencia, Mitigacion de Amenaza y ACC. Fuente: (GAO, 2016)

Para mejorar la integracion de los conceptos de ACC con GRD algunos autores han introducido
términos como la resiliencia en la formulacion del Riesgo. De esta manera modificando la
definicion de (d'Albe, 1979), el riesgo se define como:

Riesgo = f(A,E,V,R,C)
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Donde: A: Amenaza, E: Exposicion, V: Vulnerabilidad, R: Resiliencia, y C: Costo o Valor

Debido a la ausencia de un término de probabilidad, la definicién anterior puede considerarse
mas bien como una cuantificacion del dano. El riesgo se puede definir de una manera matematica
incorporando la probabilidad de la siguiente forma:

Riesgo = P(Daiio|t)

Considerando que la exposicién puede considerarse implicita en la vulnerabilidad, como lo
sugiere (Cardona, 1985) e ignorando la resiliencia por las diversas razones que se exponen en
(Mitchell & Harris, 2012) o si se prefiere incluir dentro del término también de vulnerabilidad, el
riesgo se puede formular de la siguiente manera:

Riesgo = P(Dafio(A,V, C)|t)

Donde: A: Amenaza, V: Vulnerabilidad y C: Costo o Valor

El objetivo primordial que se persigue con la incorporacion e implementacién de la GIRD y ACC
en los planes de estudios a nivel de educacién superior es fomentar el desarrollo sostenible.
Basicamente, el desarrollo sostenible es aquel donde se satisfacen las necesidades del presente
sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras de satisfacer sus propias
necesidades. En la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo Sostenible,
celebrada en Rio de Janeiro en 2012, se formularon los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) de la Figura 9. Estos objetivos se centran en el equilibrio de los tres pilares del desarrollo
sostenible: progreso social, crecimiento econémico y proteccion del ambiente.

FIN ) HAMBRE SALUD EDUCACION IGUALDAD AGUA LIMPIA
DE LA POBREZA = CERO Y BIENESTAR DE CALIDAD DE GENERO Y SANEAMIENTO

s

TRABAJO DECENTE INDUSTRIA, 1 REDUCCION DELAS RSN  CIUDADESY 12 PRODUCCIGN
Y CRECIMIENTO INNOVACION E DESIGUALDADES 1 cow - Y CONSUMO
ECONGMICO INFRAESTRUCTURA SOSTENIBLES RESPONSABLES

o | &

1 ACCION 1 VIDA 1 VIDA 1 PAZ, JUSTICIA 1 ALIANZAS PARA

POR EL CLIMA SUBMARINA DE ECOSISTEMAS E INSTITUCIONES LOGRAR

TERRESTRES SOLIDAS LOS OBJETIVOS
~
L
® bl

Figura 9: Los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
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Para lograr la integracién de la Gestion Infegral del Riesgo con la Adaptacion al Cambio Climatico
en los profesionales del sector construccion, es necesario implementar una estrategia de
formacion transversal a lo largo de la carrera de Ingenieria Civil. Esto es con el objetivo de crear
un ambiente de aprendizaje que permita a los futuros profesionales adquirir los conceptos
basicos de la Gestion del Riesgo y Adaptacion al Cambio Climatico. A medida progresan en el
curriculo de la carrera iran desarrollando competencias mas profundas y seran capaces de
aplicarlos de forma concreta en espacios de aprendizaje especializados y en casos reales de la
vida profesional.
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3 Competencias de Aprendizaje

Si observamos los cuatro pilares de la educacion segun
(Delors, 1996): aprender a conocer, aprender a hacer,
aprender a ser y convivir, la colaboracion es un elemento
esencial. Esto se vuelve aun mas importante parala ACC,
ya que requiere un cambio de actitud, trabajo en equipo
y hacia un bien comun. En conjunto con la Tecnologias
de la Informacion y Comunicacion (TICs) permitiran a las
personas tener un ambiente educativo ubicuo y lograr
divulgar el conocimiento a una mayor audiencia para
buscar el efecto exponencial necesario para la ACC y
RRD. La UNESCO resume la importancia de la
educacion para afrontar el CC de la siguiente manera: “La
educacion es una parte esencial de la respuesta mundial
al cambio climatico: ayuda a las personas a comprender
y abordar el impacto del calentamiento global, aumenta la

Saberes

Figura 10: Los cuatro pilares de Ila
educacion del Siglo XXI

"alfabetizacion climatica", fomenta cambios en las actitudes y el comportamiento, permitiendo la
adaptacion a las tendencias relacionadas con el cambio climatico”.

Para lograr una formacion integral se requiere pasar del modelo tradicional basado en objetivos
al modelo de aprendizaje basado en competencias. La competencia es la capacidad de aplicar
o utilizar un conjunto de conocimientos, habilidades y actitudes necesarias para realizar con éxito
una tarea en un ambiente determinado. En la Tabla 1 se hace una comparacién de los objetivos

y competencias de aprendizaje.

Objetivos

Competencias

Son especificos, medibles, observables y
alcanzables, escritos de forma clara y precisa.

Definen los conocimientos, actitudes y destrezas
necesarios para realizar con éxito una tarea en el
campo laboral.

Describen las capacidades que el estudiante
deberia lograr al finalizar el periodo de instruccion.

Es la demostracion de las capacidades. Sirven
como medio de verificacion de los objetivos de
aprendizaje.

Se redactan en infinitivo o en futuro.
Ejemplo: Analizar, Disefiar.

Se redactan en presente.
Ejemplo: Analiza, Disefa.

Se evallan mediante examenes de conocimiento

Se evaluan mediante productos y/o nivel de
desempenio

Se enfoca en aspectos internos del individuo

Son integradoras, holisticas y globalizadoras

Hacen referencia al contenido de una materia o
asignatura

Pueden desarrollarse en materias distintas
(Transversalidad)

Tabla 1: Comparacion entre Objetivos y Competencias de Aprendizaje
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Los dominios de aprendizaje fueron propuestos por primera vez en la obra clasica de (Bloom,
Engelhart, Furst, Hill, & Kratwohl, 1956) compuesta por tres dominios:

e Cognitivo o Intelectual
o Afectivo o Actitudinal

e Psicomotor o Procedimental

El dominio intelectual o cognitivo contiene aquellas habilidades relacionadas con procesos
mentales y de pensamiento. La jerarquia de procesos mentales en este dominio fue desarrollado
y publicado por primera vez en la misma obra anterior, el cual fue luego revisada y mejorada en
(Anderson, et al., 2001). Con la llegada de la era digital en la obra de (Churches, 2009) introdujo
una serie de herramientas para actualizar las jerarquias establecidas en la obra original a nuestra
época.

El dominio afectivo comprende las actitudes y comportamientos relacionados a las emociones y
sentimientos. Este dominio fue desarrollado por el discipulo de Bloom en su obra (Krathwohl,
Bloom, & Masia, Taxonomy of educational objectives: The classification of educational goals.
Handbook II: Affective domain., 1964).

El dominio psicomotor es el que se relaciona con la destreza fisica y coordinacion de los
movimientos del cuerpo. Tiene que ver también con la respuesta y reflejos naturales. Este es el
dominio que mas tiempo demoro en desarrollarse, que fue hasta los afios de 1970. Tal vez la
jerarquia mas popular y simple es la de (Dave, 1970). Otras jerarquias populares pero tal vez no
tan faciles de comprender y aplicar son la de (Harrow, 1972) y de (Simpson, 1972).

Todos los dominios tienen una jerarquia de niveles que van de lo simple a lo complejo. En la
Figura 11, se muestran los tres dominios con sus respectivas categorias y niveles jerarquicos,
basandose en la revision de Bloom (Anderson, et al., 2001) para el dominio Cognitivo, el de
(Krathwohl, Bloom, & Masia, Taxonomy of educational objectives: The classification of
educational goals. Handbook II: Affective domain., 1964) para el dominio Afectivo y el de (Dave,
1970) para el dominio Psicomotor.

Tradicionalmente el dominio cognitivo es el que ha dominado el interés de los docentes para la
elaboracion de los objetivos y competencias de aprendizaje, y en nuestro caso no es la
excepcion. La mayoria de las competencias elaboradas fueron de este dominio, aunque si
existen algunas del dominio afectivo. Reconocemos que el dominio psicomotor es de poca
relevancia en la carrera de Ingenieria Civil, aunque puede utilizarse en algunos aspectos, pero
toma mayor relevancia en carreras técnicas mas practicas y manuales como la albafiileria,
fontaneria, soldadura, entre otros.
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Dominio
Cognitivo

Figura 11: Los tres dominios de Aprendizaje: Afectivo, Cognitivo y Psicomotor

Dominio N
Afectivo 5) Caracterizacion

4) Organizacion

3) Valoracion

2) Respuesta

1) Recepcion

Dominio

6) Crear

Psicomotor [5) Naturalizacion

5) Evaluar

4) Analizar

3) Aplica

2) Comprender

1) Recordar

4) Articulacién

3) Precision

2) Manipulacién

1) Imitacién

Combinando los cuatro saberes y los dominios de aprendizaje obtenemos matrices como las
mostradas en las Tabla 2 y Tabla 3, para los dominio cognitivo y afectivo, respectivamente. Cada
competencia elaborada se encuentra dentro de alguna de las celdas de la matriz, ya sea del
dominio cognitivo o afectivo.

Zg’rﬁﬁf/g 1) 2) 3) 4) 5) 6)
Recordar | Comprender | Aplicar Analizar Evaluar Crear
Saberes
1) Conocer C11 C21 C31 C41 C51 C61
2) Hacer C12 C22 C32 C42 C52 C62
3) Ser y Convivir C13 C23 C33 C43 C53 C63

Tabla 2: Matriz de Saberes y el Dominio Cognitivo
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wectvo | D 2) 3 4 5)
Recepcién | Respuesta | Valoracion | Organizaciéon | Caracterizacion
Saberes
1) Conocer A11 A21 A31 A41 A51
2) Hacer A12 A22 A32 A42 A52
3) Ser y Convivir A13 A23 A33 A43 A53

Tabla 3: Matriz de Saberes y el Dominio Afectivo

Basandonos en los niveles de especificidad establecidos por (Krathwohl & Payne, 1971) para las
competencias se decidieron establecer los siguientes niveles: Global, Educacional e
Instruccional. El alcance y propdsito de cada uno de ellos se resumen en la Tabla 4. En este
trabajo solo se presentan competencias para el nivel global, a nivel institucional y de
departamento, y el de nivel educacional, los cuales van dirigidos a incorporarse en los espacios
de aprendizaje de la carrera de Ingenieria Civil para lograr las competencias globales
transversales en RRD, GIRD y ACC.

Clasificacién por Nivel de Especificidad

para aprender

Global Educacional Instruccional
Alcance Amplio Moderado Restringido
Tiempo requerido | Uno o varios afios Semanas o meses Horas o dias

Propésito o funciéon

Vision Institucional,

Disefio de Curricular

Planificacion de

de Facultad, asignaturas o espacios
Departamento o de aprendizaje
Carrera

Tabla 4: Clasificacion de competencias por nivel de especificidad

Las competencias educacionales se dividieron en competencias basicas y especificas. Las
competencias basicas se refieren a competencias fundamentales requeridas para el desarrollo
de competencias mas avanzadas. Aunque en este trabajo se redactaron con un enfoque para el
sector construccion, pueden tener campo de aplicacion en las diferentes carreras que ofrece la
universidad. Las competencias especificas requieren conocimiento y habilidades basicas para
desarrollarse y usualmente tratan de riesgos de un tipo en especifico. En conjunto, las
competencias basicas y especificas desarrollan las competencias globales relacionadas con la
carrera de Ingenieria Civil, como se ilustra en la Figura 12.
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Competencias Competencias Competencias

Basicas Especificas Globales

Figura 12: Competencias basicas y especificas para el desarrollo de las competencias globales

En cuanto a la redaccion de las competencias, estas estan compuestas de una parte conductual,
usualmente expresada por un verbo en tiempo presente, el contenido u objeto y algunas
condicionantes, ver Figura 13. En cuanto a las condicionantes, se prefirio utilizar aquellas que no
fuesen tan amplias, pero tampoco muy especificas que pudiesen restringir demasiado el
desarrollo de la competencia por parte del profesor en el alumno. El docente de esta manera
tiene la libertad en elaborar subcompetencias instruccionales mas especificas segun estime
conveniente.

e @ -

Figura 13: Componentes de una Competencia de Aprendizaje

3.1 Competencias Globales

Institucional

Para la universidad se proponen desarrollar las siguientes competencias globales:

1) Propone soluciones econdmicas, sostenibles y socialmente aceptables, basadas
en una Gestién Integral del Riesgo de Desastres (GIRD) y adaptandose al Cambio
Climatico (ACC).

2) Desarrolla soluciones innovadoras por medio de la investigacion para la
Reduccion del Riesgo de Desastres (RRD) y Adaptacién al Cambio Climatico
(ACC) para lograr el desarrollo sostenible de la sociedad.

3) Actua con ética profesional, responsabilidad social y ambiental, trabajando en
equipo y colaborando con diversos sectores e instituciones a través de la
vinculacion universidad-sociedad y promover el desarrollo sostenible.
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Cada carrera de la universidad debera desarrollar en su estudiantado la capacidad de desarrollar
y proponer soluciones de diversos tipos, como ser: planes, estrategias, disefios, etc., aplicando
la GIRD y ACC. Para ello, deberan conocer los fundamentos de la GRD y ACC y su aplicaciéon
especifica en su profesidon. Para lograr la aceptacién social de las medidas, deberan realizar
acercamientos e interacciones con la sociedad, implementando técnicas para la toma de
decisiones. Necesitaran desarrollar competencias en analisis econdmicos para determinar la
eficiencia de las mediadas. Deberan adquirir la disciplina investigadora, para desarrollar
soluciones innovadoras. Finalmente, deberan de adquirir un comportamiento responsable con el
ambiente y la sociedad, con ética profesional y colaborando con el desarrollo sostenible de la
sociedad.

Ingenieria Civil

Como Departamento de Ingenieria Civil se propone desarrollar las siguientes
competencias globales:

1) Propone soluciones econdémicas, sostenibles y socialmente aceptables, basadas
en una Gestion Integral del Riesgo de Desastres (GIRD) y adaptandose al Cambio
Climéatico (ACC) en el sector construccion.

2) Descubre soluciones innovadoras por medio de la investigacion para la Reduccion
del Riesgo de Desastres (RRD) y Adaptacion al Cambio Climatico (ACC) para
lograr una construccion sostenible en la sociedad.

3) Actua con ética profesional, responsabilidad social y ambiental, trabajando en
equipo y colaborando con diversos sectores e instituciones a través de la
vinculacién universidad-sociedad y promover la construccion sostenible.

3.2 Competencias Educacionales

Estas competencias fueron elaboradas siguiendo el proceso descrito en el capitulo 6. El listado
completo se presenta en el Anexo D.
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4 Diagnostico

Se realizé un proceso de diagndstico para obtener la retroalimentacién de los docentes,
estudiantes, egresados, profesionales y empleadores sobre las tematicas y competencias que
consideran de mayor relevancia para la RRD y ACC. Estas se adaptaron y acoplaron en el listado
final presentado del Anexo D.

Para mas detalles sobre el proceso y resultados del diagndstico referirse al documento completo
(Gutierrrez Rivera, et al., 2021).
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5 Codificacion

Una primera codificacion se aplica para los tipos de amenazas. Esto se representa con una letra
que aparece entre paréntesis en el listado del Anexo A. En ocasiones una o mas amenazas
pueden estar involucradas, es por ello por lo que el codigo puede tener mas de una letra, por
ejemplo, un codigo ‘GLh’ se refiere a amenazas de tipo Geoldgico (G) de Deslizamientos (L) con
posible influencia del agua (H). A continuacién, se presenta un resumen de los principales
cédigos utilizados:

e Geoldgicos (G) e Viento (w)

e Terremotos (S) e Agua (h)

e Movimientos de Masa (L) e Ambientales (A)

e Hidrologicos (H) e Biologicos (B)

e Inundaciones (F) e Quimicos (Q)

e Meteorolégicos y Climaticos (C) e Tecnologicos (T, t)

Todas las competencias del tipo basicas son usualmente de caracter de gestion o manejo y por
ello se les asigno un codigo de ‘M’.

La codificacion para la Gestién del Riesgo de Desastre (GRD) se utilizé una numeracion en base
a sus etapas como se muestra en la Figura 14. Si a la competencia no se le puede asignar a una
sola de las etapas de GRD, entonces se le asigno un valor de 0. La mayoria de las competencias
que se elaboraron caen dentro del rango de las primeras tres etapas del ciclo GRD. Estas son
las relacionadas con la Gestion del Riesgo y que son las que mas competen a la educacion en
el sector construccion. En cuanto a las competencias relacionadas con el combate al cambio
climatico, se clasificaron en aquellas que tienen un enfoque mas en RRD o ACC.

En cuanto a los dominios del saber, se les asigno una codificacion basada en las matrices de las
Tabla 2 y Tabla 3.

- Evaluacién
Recuperacion del Riesgo

(1

Respuesta Mitigacion
4) ()

Preparacion
(&)

Figura 14: Codificacién para la Gestion del Riesgo de Desastre (GRD)
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6 Proceso de Elaboracion de Competencias

Para la elaboracién de las competencias en RRD, GIRD y ACC, primero se requieren
una serie de insumos, los cuales, se enlistan a continuacién:

Listado de Amenazas

Acciones de GRD

Medidas de ACC

Listado de Verbos de los dominios del saber: Cognitivos, Afectivos y Psicomotor
Diagnostico de Docentes, estudiantes y profesionales

En los capitulos anteriores se realizé una descripcion detallada para cada uno de estos
insumos.

A continuacion, se describe el proceso paso a paso de la elaboracion de las
competencias en RRD, GIRD y ACC, para un plan de estudios de una carrera
universitaria:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

Seleccionar el tipo de amenaza

Elegir una actividad o fase de la GRD o medida de ACC

Seleccionar un Dominio de Aprendizaje: Cognitivo, Afectivo o Psicomotor
Elegir un nivel de profundidad del dominio y su correspondiente verbo
Redactar la competencia.

Repetir el paso 4) con un nivel de profundidad mayor

Repetir el paso 3) elegido otro dominio del saber

Repetir el paso 2) eligiendo otra fase o actividad GRD o medida de ACC
Repetir el paso 1) seleccionando una amenaza distinta.

10) Compilar listado de competencias

Estos pasos se ilustran en el flujograma de la Figura 15.
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Meteoroldgicos
Geofisicos (G) y Climaticos
(@)

Ambientales

(A)

Hidrolégicos

v

Biolégicos (B) Te°”°'T°9'°°S

o Evaluacion
Recuperacion del Riesgo
(©)
)
Si
L Respuesta Mitigacion
;Finalizar? | No () )

Preparacion
(3)

Crear

Evaluar

Estudiantes y
Egresados
Profesionales y
Docentes ' Empleadores

- L 4

Si

v

;Finalizar? | No
Diagnostico

No Competencias para la
RRD, GIRD y ACC

¢ Finalizar?

Listado de Competencias

en RRD, GIRD y ACC

Figura 15: Flujograma para la elaboraciéon de Competencias en RRD, GIRD y ACC

Pag. 22 de 33



7 Resumen Estadistico

A continuacién, se resumen las estadisticas del listado de competencias que se elaboro.

Segun el tipo de amenazas, el porcentaje de competencias se divide como se muestra en la
Figura 16.

Geologicas

Tecnologicos 13%

24%

Sismicas
5%

Deslizamientos

9%
Quimicos '

4%
Biologicos
4%

Ambientales
10%
Climaticos Viento Inundaciones
10% 1% 4%
Figura 16: Porcentaje de Competencias segun la Amenaza

De acuerdo con la fase GRD, el porcentaje de competencias en cada fase se muestran en la
Figura 17. La mayoria caen dentro del rango de las primeras tres etapas del ciclo GRD:
Evaluacion del Riesgo, Mitigacion y Preparacion.

Recuperacion
6% |

Respuesta
8%

Figura 17: Porcentaje de Competencias por Fase de GRD
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Del listado de las competencias, un 20%
corresponden a Competencias Basicas,
mientras que el resto del 80% son

competencias especificas a un tipo de
riesgo. Basicas
20%

Especificas
80%

Figura 18: Porcentaje de Competencias Basicas y
Especificas

La gran mayoria de las competencias fueron Afectivo
del dominio Cognitivo.

Psicomotor
5% 1%

Figura 19: Porcentaje de Competencias segun Dominio
de Aprendizaje

En cuanto al nivel de dominio se repartieron
como se muestran en la Figura 20.

Figura 20: Porcentaje de Competencias segun el
nivel de dominio
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8 Futuras Mejoras

¢ Revision y mejoramiento del proceso de formulacion de las competencias integrando
RRD y ACC. El enfoque inicial estuvo mas en RRD, revisar, incluir y mejorar la integracion
con ACC.

¢ Reinicio, revision, mejoramiento y simplificacién de la cantidad de competencias en RRD,
GIRD y ACC. El proceso esta mas sistematizado y formalizado que antes. Simplificar el
proceso, usando versiones simplificadas de competencias y la forma de clasificacion.

o Dar mayor énfasis a las TICs (taxonomias, herramientas)
o Mejorar la integraciéon STEAM: Ciencias, Tecnologia, Ingenieria, Arte y Matematica.

e Incorporar mayores competencias del dominio afectivo del saber ser y convivir. Enlazar
con actividades de Vinculacién e Investigacién con Laboratorios, para promover la
creacion de ambientes y experiencias de aprendizaje.

e Mejorar la redaccion basada en competencias integrales
¢ Hacer una lista exhaustiva de medidas de mitigacién y adaptacion.

o Agregar mas competencias de las etapas de respuesta y recuperacion de la GRD
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Anexo A Clasificacion de Amenazas'

Grupo Amenaza/Peligro
Movimiento del Terreno
Desplazamientos del Terreno

Terremotos (S) Licuefaccion
Tsunami
Incendio
_ . Movimientos del Terreno
Geofisicos (G) Movimiento de Masa Derrumbes,

(seco) (L) Caida de Rocas

Piroclasto (Tefra)

Flujo de Lava

Lahar

Flujo Piroclastico

Inundacion Costera

Inundacion Fluvial

Inundacion (F) Inundacién Repentina
Inundacion por Bloqueo de Hielo
Erosion de Ribera
Deslizamientos

Flujos de Lodo, Escombros
Derrumbes, Caida de Rocas
Avalancha de Nieve, Escombros
Suelos Expansibles
Subsidencia, Dolinas, Sumideros
Erosion Costera

Vulcanismo (V)

Hidrolégicos (H)

Movimiento de Masa (L)

Accién de Olas Olas Gigantes

Seiche

Depresion, Tormenta
Ciclén Tropical Huracan, Tifén, Ciclon

Marejada Ciclonica
Precipitacién Intensa
Tormenta Eléctrica

Granizo
Meteorologicos y Viento, Rafagas (w)
Climaticos (C) Tormenta Convectiva Tornado

Derecho

Tormenta de Arena/Polvo
Tormenta de Nieve
Trombas Marinas

Sequia (h)

Ola de Calor

Temperaturas Extremas

' Compilado, Traducido y Adaptado de:
¢ International Disaster Database https://www.emdat.be/classification
e Integrated Research on Disaster Risk. (2014). Peril Classification and Hazard Glossary (IRDR DATA
Publication No. 1). Beijing: Integrated Research on Disaster Risk.
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Grupo Amenaza/Peligro

Incendios Forestales

Ola de Frio
Nieve/Hielo
Congelamiento
Tempestad de Nieve

Neblina, Bruma

Niebla Calina

Explosién en la atmosfera
Impactos Colision

Onda de Choque

Extraterrestre (X) Tormenta Geomagnética

Clima Espacial Particulas Energéticas
Perturbacion de Radio
Erosion
Desforestacion
Salinizacion
Desertificacion

Nube de polvo
Perdida y Degradacién de
Humedales

Retiro de Glaciares
Bacteriana

Fungica

Parasitaria

Por Priones

Viral

Ambientales (A) Degradacion Ambiental

Enfermedad: epidemias,
pandemias, endemia

Biologicas (B) Epizootia

Plagas

Pestes

Infestacion de Insectos
Incidentes con Animales

Falla Estructural
Corte de energia
Fuego

Explosién

Natech

Accidentes Laborales

Material y desechos radioactivos
Manejo de Desechos Envenenamiento

Contaminacion

Derrame de Petroleo

Fuga de Gas
Aéreo
Carretero
Accidente de Transporte | Ferroviario
Maritimo
Espacial

Industriales

Tecnoldgicos (t)

Quimicos (Q)
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“ Sistema de la Integracion
Centroamericana

Lista de Competencias para la RRD y ACC Sector Construccion UNAH

ID Code |[GRD |CC DomiCompetencias RRD y ACC
Basicos/Generales

1 M 0 Ambos [C21 |Comprende los conceptos basicos del Desarrollo Sostenible

2 M 0 - C21 |Comprende las terminologias sobre Reduccion del Riesgo de Desastres

3 M 0 - C31 [Maneja las terminologias sobre Reduccién del Riesgo de Desastres en Ingles

4 M 1 - C11 [Conoce los diferentes tipos y clases de amenazas

5 M 1 - C11 |Conoce la historia y el impacto de los desastres en el pais y la regién

6 M 1 - C21 [Comprende el impacto econdmico de los desastres

7 M 1 - A31 [Comprende el impacto social y psicolégico de los desastres en las personas y la
sociedad

8 M 0 Ambos |A31 [Comprende la importancia del compromiso con la Reduccidn del Riesgo de
Desastre para el Desarrollo Sostenible

9 M 0 ACC C11 |Conoce las entidades relacionadas con la Reduccidn del Riesgo de Desastres y
Adaptacién al Cambio Climatico

10 M 2 ACC C21 |Comprende los cédigos y normativas enfocados a la reduccidon de riesgos y
adaptacion al cambio climatico para las obras civiles

11 M 1 ACC C21 |Comprende el fendmeno del cambio climdtico y calentamiento global y sus efectos

12 M 1 ACC C21 |Comprende los fendmenos del nifio y la nifia y su impacto en el pais y la regién

13 M 0 - C21 |Comprende los pasos y el ciclo de la Gestion Integral de Riesgos de Desastres

14 M 2 - C11 |Conoce los tipos de medidas de mitigacién que se aplican y utilizan en el sector
construccion

15 M 4 ACC A53 [Adopta una actitud resiliente ante eventos adversos

16 M 4 ACC A53 |Adopta una actitud empatica hacia la sociedad apoyando por medio de actividades
de vinculacion universidad-sociedad

17 M 4 ACC A22 |Promueve con campafias de sensibilizacién conceptos del desarrollo sostenible y la
ingenieria verde

18 M 3 ACC A23 |Colabora en proyectos en equipo relacionados con la reduccién del riesgo de
desastres y adaptacion al cambio climatico en comunidades vulnerables del pais

19 M 3 ACC A22 [Realiza proyectos de vinculacidon en comunidades vulnerables del pais

20 M 1 - C42 [Compila datos histéricos de desastres en el pais y la regién

21 M 1 - C62 |Elabora catalogo de desastres en el pais y la regién

22 M 0 - C32 (Aplica los conceptos de la Gestion del Riesgo en las diferentes areas y actividades
de la construccion

23 M 2 ACC C32 (Aplica cédigos y normativas enfocados a la reduccion de riesgos y adaptacion al
cambio climatico para las obras civiles

24 M 2 - A53 |Adopta la filosofia de la revision comprensiva de resultados de analisis y disefios

25 M 3 ACC A53 |Aplica ética profesional para la toma de decisiones en la construccion

26 M 1 - C32 |ldentifica los riesgos en un sitio o comunidad
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ID Code |[GRD |CC DomiCompetencias RRD y ACC

27 M 1 - C32 |ldentifica los riesgos en planos topograficos

28 M 1 - C32 |ldentifica las instalaciones vitales en un sitio o comunidad

29 M 1 - C52 |Compila datos de danos por medio de una ficha de evaluacién

30 M 1 - C42 [Determina la patologia de fallas en obras civiles

31 M 1 - C32 |Calcula la probabilidad de ocurrencia de eventos extremos y accidentes

32 M 1 - C42 ([Utiliza métodos matemadticos y computacionales para el modelado y simulacién de
eventos extremos

33 M 1 - C42 ([Utiliza métodos matemadticos para la minimizacién de la funcién del riesgo

34 M 1 ACC C52 [Pronostica los efectos del cambio climatico en un sitio, en el pais o la region

35 M 1 ACC C42 (Utiliza herramientas tecnoldgicas para la Reduccién del Riesgo de Desastres y
Adaptacién al Cambio Climatico

36 M 0 ACC C42 [Maneja programas basados en Sistemas de Informacion Geografica (SIG)

37 M 0 - C42 |Maneja herramientas tecnoldgicas para la sistematizacién de la Gestién de Riesgos

38 M 1 ACC C42 |Maneja herramientas administrativas y financiera para la evaluacién de medidas de
mitigacidn del riesgo y adaptacion al cambio climatico

39 M 1 - C42 |Analiza cualitativa y cuantitativamente el riesgo en un sitio o comunidad

40 M 1 ACC C52 |Evalua las amenazas en un sitio o comunidad

41 M 1 ACC C52 (Evalua la vulnerabilidad de un sitio o comunidad

42 M 1 - C52 (Evalua los riesgos en un sitio o comunidad

43 M 1 - C62 |Elabora mapas de amenaza, vulnerabilidad y riesgos

44 M 1 - C42 (Analiza el costo-beneficio de las medidas de mitigacidon

45 M 2 - C62 |Disena medidas de mitigacidn de riesgos en un sitio o comunidad

46 M 2 - C62 [Diseina obras civiles minimizando el riesgo

47 M 2 ACC C62 |Disena obras civiles que minimizan el desperdicio tanto en la construccién como en
funcionamiento

48 M 2 ACC C62 |Diseia obras civiles que promueven el uso de recursos renovables

49 M 2 ACC C62 [Propone soluciones sostenibles para beneficio de la comunidad y amigable con el
ambiente

50 M 2 - C62 [Propone medidas de mitigacion de riesgos en un sitio o comunidad

51 M 2 ACC C62 |Propone medidas para la Adaptacidn al Cambio Climatico

52 M 5 - C62 [Propone soluciones de reparacion en fallas de obras civiles

53 M 3 - C62 |Disena sistemas integrados en las obras civiles para la gestién de datos de riesgos

54 M 3 - C62 |Disena sistemas de monitoreo y alerta para la respuesta en emergencias
integrados en las obras civiles

55 M 3 - C62 |Elabora planes para la Reduccidn del Riesgo de Desastres para un sitio o
comunidad

56 M 3 ACC C62 |Elabora planes de ordenamiento territorial y manejo de recursos naturales

57 M 3 ACC C62 |Elabora planes de manejo sostenible para un sitio o comunidad

58 M 3 ACC C62 |Elabora fichas de evaluacion de dafios

59 M 3 ACC C62 |Elabora planes de contingencia para un sitio o comunidad
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ID Code [GRD |CC DomiCompetencias RRD y ACC

60 M 1 ACC C42 |Elabora analisis econdmicos de medidas de mitigacidn del riesgo y adaptacion al
cambio climatico

61 M 0 ACC C62 |Realiza investigaciones e innovaciones para la Gestidn y Reduccion del Riesgo de
Desastre y Adaptacidn al Cambio Climatico

62 M 0 ACC C62 |Disena experimentos para la investigacidon en temas para la Reduccion del Riesgos
de Desastres y Adaptacién al Cambio Climatico

100 |GS 0 - C11 [Conoce conceptos Basicos del Riesgo Sismico y Sismologia

101 GS 0 - C11 [Conoce los peligros derivados de los terremotos (Deslizamientos, Derrumbes,
Licuefaccion, Tsunami, Hidrodinamica, Incendio)

102 |GV 0 - C11 [Conoce los peligros derivados del Vulcanismo (ceniza volcanica, flujo de lava y
piroclastico, lahar)

103 GS 1 - C11 |Conoce el marco sismo-tectdnico y las fuentes sismicas del pais y la regién

104 |GS 1 - C32 |Calcula la probabilidad de ocurrencia de un evento sismico

105 |GSI 1 - C32 [Comprende y calcula la amplificacion sismica en un sitio por el tipo de suelo

106 |[GSI 1 - C42 [Realiza estudios de microzonificacién sismica en un sitio

107 GS 1 - C42 |Realiza simulaciones de eventos sismicos

108 |[GS 1 - C52 (Evalda la amenaza sismica en un sitio

109 |GS 4 - A32 [Participa en simulacro de evacuacion de emergencia por terremoto

110 |GS 3 - C62 (Elabora protocolos y manuales de evacuacidn y respuesta ante un evento de
emergencia por terremoto

111 [GSt 1 - C32 |Calcula las solicitaciones sismicas en una estructura

112 GSt 1 - C42 (Analiza una estructura simple sometida a una carga sismica

113 [GSt 1 - C42 [Analiza una estructura compleja sometida a cargas sismicas

114 [GSt 1 - C42 ([Realiza simulaciones computacionales de cargas sismica en estructuras

115 [GSt 2 - C62 |Disena estructuras de Concreto Reforzado Sismo-resistentes

116 GSt 2 - C62 [Disena estructuras de Mamposteria Sismo-resistentes

117 [GSt 2 - C62 |Diseia estructuras de Acero Sismo-resistentes

118 [GSt 2 - C62 [Disena estructuras de Madera Sismo-resistentes

119 [GSt 3 - C62 [Disena sistemas de alerta por terremoto en edificios

120 [GSt 2 - C62 [Disena dispositivos de aislamiento y amortiguacidn sismica

121 [GSt 1 - C62 (Evalda la seguridad sismica de una estructura en un sitio

122 GS 0 - C61 |Propone investigaciones en el campo de la Ingeniera Geotécnica Sismica

123 [GS 0 - C62 [Realiza investigaciones en el campo de la Ingeniera Geotécnica Sismica

124 |GS 0 - A32 [Participa en actividades de vinculacidn en el area de Ingenieria Geotécnica Sismica

125 GLh 0 - C11 [Conoce sobre los movimientos de masa y los efectos del agua

126 [GLh 1 - C31 [ldentifica las pruebas de laboratorio para determinar las caracteristicas del suelo y
su vulnerabilidad a deslizamientos

127 [GLh 1 - C32 [Realiza ensayos y exploraciones de suelos para determinar caracteristicas y
vulnerabilidades a deslizamientos

128 [GLh 1 - C32 [Interpreta y aplica los resultados de los ensayos de suelos para el analisis del riesgo
de deslizamiento

Pag. 35 de 42



ID Code [GRD |CC DomiCompetencias RRD y ACC

129 |GLh 1 - C32 |ldentifica zonas de riesgo a deslizamiento o derrumbes

130 [GLh 1 - C52 (Evalua el riesgo de deslizamiento de un talud o ladera

131 |GL 1 - C52 |Evalda el riesgo de derrumbe o caida de rocas

132 [GLh 1 - C32 (Calcula el riesgo de deslizamiento o derrumbe en un evento extremo

133 GLh 2 - C62 |Propone soluciones para reducir el riesgo de deslizamiento de taludes o laderas

134 |GL 2 - C62 |Propone soluciones para reducir el riesgo por derrumbes o caida de rocas

135 [GLh 2 - C62 [Disea obras para mitigar el impacto por deslizamientos de taludes o laderas

136 |[GL 2 - C62 [Disena obras para mitigar el impacto derrumbes o caida de rocas

137 GLt 2 - C62 |Disena construcciones seguras en terrenos inclinados

138 [GLh 3 - A32 |Participa en simulacro de evacuacion de emergencia por deslizamiento

139 |GLh 3 - C62 |Elabora protocolos y manuales de evacuacion y respuesta ante un evento de
emergencia de deslizamiento

140 |GL 0 - C62 |Propone investigaciones relacionadas con los movimientos de masa

141 [GL 0 - C62 ([Realiza investigaciones relacionadas con los movimientos de masa

142 GLh 1 - C11 |Conoce sobre la teoria de empujes laterales de tierra y los efectos del agua

143 GLt 2 - C21 (ldentifica el relleno apropiado a utilizar en un muro de retencion

144 [GLh 1 - C21 (ldentifica las pruebas de laboratorio para determinar las caracteristicas del suelo

145 [GLh 1 - C42 (Realiza exploraciones y ensayos de suelos para determinar las caracteristicas del
suelo

146 |GLt 1 - C32 (Interpreta y aplica los resultados de los ensayos de suelos al disefio de muros de
retencion

147 |GLh 1 - C32 (Calcula la presién lateral de tierra bajo condiciones normales

148 |GLh 1 - C32 |Calcula la presidn lateral de tierra bajo condiciones extremas

149 |GLt 2 - C62 [Diseia estructuras de retencién seguras bajo condiciones normales

150 GLt 2 - C62 [Disefna estructuras de retencion seguras bajo condiciones extremas

151 |GLt 2 - C62 [Disena drenajes apropiados para estructuras de retencion

152 GLh 0 - C61 |Propone investigaciones relacionadas con empujes de tierra y estructuras de
retencion

153 GLh 0 - C62 |Realiza investigaciones relacionadas con empujes de tierra y estructuras de
retencion

154 [GLh 1 - C11 [Conoce las causas de los asentamientos de suelos

155 [GLh 1 - C21 [ldentifica las pruebas de laboratorio para determinar las caracteristicas del suelo y
su vulnerabilidad a asentamientos

156 [GLh 1 - C42 (Realiza exploraciones y ensayos de suelo para identificar vulnerabilidades a
asentamientos

157 |GLt 2 - C32 (Interpreta y aplica los resultados de los ensayos de suelos para el disefio de
cimentaciones

158 [GLh 1 - C22 |ldentifica vulnerabilidades de asentamiento en un sitio

159 |GLt 1 - C32 (Calcula las solicitaciones en una estructura causadas por asentamientos
diferenciales

160 |GLh 2 - C62 |Propone soluciones para la mitigacidon de los asentamientos causados por filtracion

de agua
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161 |GLt 2 - C62 |Disena cimentaciones apropiadas para condiciones ideales

162 |GLt 2 - C62 [Diseia cimentaciones apropiadas para condiciones extremas y suelos dificiles
163 [GLh |0 - C61 [Propone investigaciones relacionadas con asentamientos en suelos

164 |GLh 0 - C62 |Realiza investigaciones relacionadas con asentamientos en suelos

200 HF 0 ACC C11 |Conoce los tipos inundacion

201 HF 2 ACC C11 [Conoce los métodos de mitigaciéon del riesgo de inundacidn

202 HF 0 ACC C11 |Conoce los efectos causados por los desastres de inundacion

203 HF 0 ACC C11 [Conoce el riesgo provocado por oleajes y marejadas

204 HF 1 ACC C22 |ldentifica los tipos de inundacién probables en un sitio

205 HF 1 ACC C61 [Recolecta datos necesarios para la evaluacién del riesgo de inundacion

206 HF 1 ACC C41 |Maneja programas GIS para el mapeo de amenazas y riesgos por inundacién

207 HF 1 ACC C42 |Elabora y Analiza modelos apropiados de inundaciones

208 |HF 1 ACC C42 (Realiza modelos y simulaciones de inundacidn en un sitio

209 HF 3 ACC C52 |Maneja sistemas de monitoreo y alerta temprana de crecidas

210 |HF 2 Ambos |[C62 |Propone métodos para el manejo, proteccion y conservacion de cuencas
hidroldgicas

211 HF 2 ACC C62 [Diseia sistemas de drenaje adecuados para la evacuacion del agua en obras civiles

212 HF 2 ACC C62 (Planifica y Propone soluciones para la reduccién del riesgo de inundacion

213 HF 4 ACC A32 |Participa en simulacros de evacuacién de emergencia por inundaciones

214 HF 3 ACC C62 |Elabora manuales y protocolos de evacuacion y respuesta ante un evento de

emergencia por inundacion
215 HFt 2 ACC C62 [Disena obras de mitigacion para la reduccion del riesgo de inundacién
216 [HFt 1 ACC C32 (Calcula las solicitaciones en presas y reservorios debido a cargas hidrodindmicas

217 [HFt 2 ACC C62 [Disena presas y reservorios para el abastecimiento de agua y control de
inundaciones

218 |HF 0 ACC C61 [Propone investigaciones relacionadas con el riesgo de inundacién
219 HF 0 ACC C62 |Realiza investigaciones relacionadas con el riesgo de inundacion
220 |HF 0 ACC A32 |Participa en actividades de vinculacion con la sociedad relacionadas con el riesgo

de inundacion

300 |C 0 ACC C11 [Conoce los diversos fendmenos meteoroldégicos

301 |CH 0 ACC C11 [Conoce sobre el proceso de formacién de tormentas y huracanes

302 CH 1 ACC C32 (Calcula la probabilidad de formacidn de tormentas y huracanes

303 |CH 1 ACC C42 [Realiza simulaciones de tormentas y huracanes para la prediccién de Inundaciones
304 |(CH 1 ACC C52 (Evalua el riesgo en un sitio debido a tormentas y huracanes

305 CH 2 ACC C62 |Propone soluciones para mitigar los impactos por tormentas y huracanes

306 (CH 1 ACC C61 [Propone investigaciones en el campo de la meteorologia

307 |CH 1 ACC C62 (Realiza investigaciones en el campo de la meteorologia
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308 |Ct 2 ACC C62 [Disefa sistemas de proteccién contra tormentas eléctricas en edificios

309 |[Ct 2 ACC C62 [Propone soluciones para reducir el riesgo por fenémenos meteorolégicos en vias
de transporte

310 |[Cwt |1 ACC C32 (Calcula las solicitaciones por viento en estructuras

311 |Cwt 1 ACC C42 |Analiza estructuras sometidas a cargas de viento

312 |Cwt |1 ACC C42 |Realiza simulaciones de viento en estructuras

313 Cwt 2 ACC C62 [Disena estructuras seguras a las cargas de viento

314 [Cwt |2 Ambos [C62 [Disefia torres de turbinas de generacidn de energia eléctrica

315 |Cwt |2 Ambos |C62 [Disefia molinos de viento

316 [Cwt |[O ACC C61 [Propone investigaciones en el campo de la Ingenieria de Viento

317 |Cwt |O ACC C62 |Realiza investigaciones en el campo de la Ingenieria de Viento
Climaticos

400 ([CAt 0 Ambos |C11 [Conoce las actividades humanas que mas inciden para el calentamiento global y
cambio climdtico

401 CAt 0 Ambos |C11 [Conoce las actividades en la construccién que mas inciden en el calentamiento
global y cambio climatico

402 CA 0 Ambos |C11 [Conoce los efectos ambientales del calentamiento global y cambio climatico

403 CA 0 MCC |C11 [Conoce las fuentes de energia renovables y limpias

404 |CAt 1 MCC [C32 |Calcula el aporte de CO, de las actividades de construccidn

405 CAt 1 Ambos |C52 |[Evalua alternativas de construccion en base a su impacto en el clima y ambiente

406 C 0 ACC C11 |Conoce las causas y efectos por temperaturas extremas

407 |C 1 ACC C31 [Analiza los efectos por temperaturas extremas

408 C 2 ACC C62 |Propone soluciones para mitigar el impacto por temperaturas extremas

409 |C 2 ACC C62 [Diseia considerando los efectos por temperaturas y cambios extremos

410 |C 1 ACC C52 |Evalda la vulnerabilidad de un sitio por los efectos del cambio climatico

411 |C 0 Ambos |C61 |Propone investigaciones relacionadas con el cambio climdtico

412 C 0 Ambos |C62 [Realiza investigaciones o innovaciones para la adaptacién al cambio climatico

413 CAt 2 Ambos |C62 [Disefia viviendas y edificios de bajo consumo

414 |CAt 2 Ambos |C62 |Disefia obras para la generacién de energia renovable y limpia

415 CAh |0 ACC C11 |Conoce las causas y efectos de la sequia

416 |CAh |1 ACC C21 |ldentifica el recurso hidrico de un sitio

417 |CAh 1 ACC C11 |Conoce fuentes y procesos alternativos de acceso y adquisicion del agua

418 |CAh |2 ACC C62 [Disena redes de riego eficientes para actividades agricolas

419 [(CAh |2 ACC C62 |Disena sistemas eficientes de abastecimiento de agua

420 |CAh |2 ACC C62 [Diseia obras civiles que aprovechan el agua de fuentes alternativas

421 CAh |2 ACC C62 |Disena obras civiles de bajo consumo del recurso hidrico

422 |CAh |2 ACC C62 [Diseia sistemas para reducir perdidas del recurso hidrico

423 CAh |2 ACC C62 |Disena obras civiles considerando la proteccién acuiferos y fuentes de agua

424 |CAh |2 ACC C62 [Disena sistemas de monitoreo del recurso hidrico

425 |C 0 ACC C61 [Propone investigaciones relacionadas con la gestién del recurso hidrico
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426 |C 0 ACC C62 |Realiza investigaciones o innovaciones relacionadas con la gestién del recurso
hidrico

427 |CA 1 Ambos |C11 [Conoce sobre los incendios forestales y sus causantes

428 |CA 1 Ambos |C51 |Evalua el riesgo de incendio forestal

429 |CA 2 Ambos |[C62 |Propone medidas para reducir el riesgo por incendios forestales

430 |CA 2 Ambos |[C61 |Propone investigaciones relacionadas con los incendios forestales

431 |CA 0 Ambos |C62 |Realiza investigaciones o innovaciones relacionadas con prevencién de los
incendios forestales
Ambientales

500 (A 0 Ambos |[C11 |Conoce los distintos tipos de degradaciones ambientales causados por las

actividades humanas
501 (At 2 Ambos |C11 |Conoce los principios de la Ingenieria Verde

502 |At 2 Ambos |C21 [Comprende las degradaciones ambientales causados por actividades de
construccion

503 |A 1 Ambos |C11 [Conoce los indicadores y estadisticas ambientales de la regidn y del pais

504 (A 2 Ambos |C21 |Comprende e interpreta la normativa legal actual para la proteccién del ambiente
en la region y el pais

505 (A 0 Ambos [C11 |Conoce las instancias reguladoras de proteccién del medio ambiente

506 |At 1 Ambos |C22 [ldentifica los impactos ambientales de una obra civil en un sitio

507 |[At 2 Ambos |C31 |Aplica los principios de la Ingenieria Verde en obras civiles

508 |AH 1 ACC C11 [Conoce las causas de la erosion y sus efectos ambientales

509 |[AH 2 ACC C61 [Propone soluciones para la prevencion de la erosion

510 |AB 1 Ambos |C11 [Conoce los efectos ambientales de la desforestacion

511 (AB 2 Ambos [C61 |Propone estrategias para el manejo sostenible de los bosques

512 (Ah 1 Ambos [C11 |Conoce las causas y efectos de la degradacion y perdida de humedales

513 |Ah 2 Ambos [C61 [Propone estrategias para el manejo y conservacion de humedales

514 (Ah 2 Ambos [C62 [Disefia sistemas de riego adecuados para prevenir la salinizacion de los suelos

515 |At 1 ACC C51 |Evallda el impacto ambiental de diversas actividades de la construccion

516 |[At 1 ACC C52 (Elabora estudios de impacto ambiental de obras civiles

517 |At 2 ACC C61 [Propone métodos constructivos que minimicen el impacto ambiental

518 (At 2 ACC C61 [Propone estrategias para reducir, reusar y reciclar materiales de construccién

519 [At 2 ACC C61 [Propone soluciones de mitigacion del impacto ambiental de obras civiles

520 |A 2 ACC C61 |Propone soluciones para la recuperacién de suelos contaminados

521 (At 2 Ambos [C62 |Disefia urbanizaciones bajo los principios de la Ingenieria Verde

522 |At 0 Ambos [C61 |Propone investigaciones en el campo de la Ingenieria Verde

523 |[At 0 Ambos [C62 [Realiza investigaciones en el campo de la Ingenieria Verde

600 (B 0 Ambos |C11 |Conoce las amenazas de caracter bioldgico

601 (B 0 Ambos [C11 |Conoce las especies en peligro de extincion en el pais y la region
602 [BQh |1 ACC C21 (ldentifica los parametros para determinar la calidad del agua
603 BQh |1 ACC C31 |Realiza ensayos de calidad del agua en un sitio

604 [BQh |1 ACC C51 (Evalua resultados de pruebas de calidad del agua

605 BQh |2 ACC C61 [Propone tratamientos saludables para una fuente de agua
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606 [BQh |2 ACC C61 [Propone tratamientos para las aguas residuales amigables con el medio ambiente

607 [BQh |2 ACC C61 [Proponen usos alternativos de los residuos solidos y aguas residuales

608 [BQh |2 ACC C61 [Disena plantas de tratamiento de agua potable saludables para la poblacidn

609 ([BQh |2 ACC C61 [Disena plantas de tratamiento de agua residuales amigables con el ambiente

610 (Bt 2 Ambos |[C61 |Propone tratamientos para la madera para su proteccidn contra el ataque de
insectos

611 ([BA 2 ACC C61 [Propone estrategias para la proteccion de cultivos contra plagas, pestes y
enfermedades

612 BA 2 Ambos |C61 |Propone estrategias para la proteccidn de los bosques contra plagas, pestes y
enfermedades

613 Bt 2 ACC C61 [Planifica y Disefia urbanizaciones reduciendo el riesgo causado por pestes y
enfermedades

614 |[B 0 Ambos [C61 |Propone investigaciones relacionadas con las amenazas bioldgicas

615 B 0 Ambos [C62 [Realiza investigaciones relacionadas con las amenazas bioldgicas

616 |Qt 0 - C11 [Conoce las caracteristicas contaminantes de los materiales utilizados en la
construccion

617 |Qt 0 - C11 [Conoce los peligros toxicos de los materiales utilizados en la construccién

618 [Qt 4 - P22 |Manipula adecuadamente los materiales de construccidn para reducir la
contaminacion del medio ambiente

619 [Qt 4 - P22 |Manipula adecuadamente materiales nocivos para la salud

620 |Qt 3 Ambos |C32 |Selecciona métodos y materiales poco contaminantes y ambientalmente amigables
para la construccion

621 |Qt 2 Ambos |[C61 |Propone métodos ambientalmente amigables para la reducir, eliminar y tratar los
desperdicios de la construccion

622 Qt 3 - C61 [Establece procesos constructivos seguros y saludables ante los peligros quimicos
de los materiales de construccion

623 Qt 2 MCC [C62 |Disefia obras civiles minimizando la emision gases de efecto invernadero tanto en
su construccion como en su funcionamiento

624 |Q 0 - C61 |Propone investigaciones relacionadas con las amenazas de tipo quimicos y
radiolégicos

625 Q 0 - C62 |Realiza investigaciones relacionadas con las amenazas de tipo quimicos y
radiolégicos

700 [T 0 - C11 [Conoce los peligros laborales en las construcciones y antecedentes en el pais

701 [T 4 - P11 |Conoce conceptos basicos de primeros auxilios en caso de lesiones o accidentes
laborales

702 [T 4 - P22 |Manipula herramientas y equipo utilizado en la construccién de forma segura

703 T 3 - C61 [Propone equipamiento y procedimientos constructivos que minimizan el riesgo
laboral
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704 [T 1 - C52 |Evalla los riesgos laborales en un sitio de construccion

705 [T 4 - A32 |Participa en simulacros de emergencia por accidentes laborales

706 [T 2 - C61 |Planifica procesos de excavacion seguros para los trabajadores

707 [T 0 - C61 [Propone investigaciones en el campo de la ingeniera de la construccidon

708 [T 0 - C62 |Realiza investigaciones en el campo de la ingeniera de la construccidn

709 [T 1 - C42 [Analiza estructuras en cada etapa de su construccion

710 T 2 - C62 |Disena estructuras seguras para la obra en si y los trabajadores en cada etapa de
construccion

711 T 2 - C62 |Disena encofrados y andamios seguros para la construccion

712 [T 2 - C11 [Conoce los procedimientos para el control de la calidad de los materiales

713 [T 3 - C12 |Conoce los errores comunes que se cometen al analizar una estructura por medio
de software

714 [T 3 - C32 |Realiza ensayos de materiales para el control de su calidad en la construccién de
estructuras de concreto

715 [T 3 - C32 |Realiza ensayos de materiales para el control de su calidad en la construccién de
estructuras de mamposteria

716 T 3 - C32 |Realiza ensayos de materiales para el control de su calidad en la construccién de
estructuras de acero

717 T 3 - C32 |Realiza ensayos de materiales para el control de su calidad en la construccién de
estructuras de madera

718 T 1 - C62 |Realiza ensayos de materiales ecoldgicos e innovadores para el control de su
calidad en la construccién

719 T 1 - C62 |Realiza ensayos en modelos estructurales a escala

720 [T 3 - C52 ([Supervisa la calidad de construcciones de Concreto Reforzado

721 T 3 - C52 |Supervisa la calidad de construcciones de Mamposteria

722 [T 3 - C52 (Supervisa la calidad de construcciones de Acero

723 [T 3 - C52 |Supervisa la calidad de construcciones de Madera

724 [T 0 - C61 [Propone investigaciones en el campo de la ingeniera de los materiales

725 [T 0 - C62 |Realiza investigaciones en el campo de la ingeniera de los materiales

726 [T 4 - C22 (ldentifica las patologias de falla en una estructura

727 T 4 - C32 |Aplica instrumentos para la evaluacién estructural

728 [T 1 - C32 (Calcula la seguridad estructural de una obra civil

729 [T 4 - C52 |Evalla la seguridad estructural de una obra civil antes o después de un evento
extremo

730 [T 3 - C62 (Elabora instrumentos de evaluacion estructural

731 [T 5 - C11 [Conoce métodos de reparacién y mantenimiento de estructuras

732 T 5 - C31 |Aplica métodos de reparacidon y mantenimiento adecuados para las estructuras

733 [T 1 - C32 |Calcula solicitaciones en una estructura debidas a cargas de incendio

734 [T 1 - C32 [Maneja software para el analisis de estructuras sometidas a cargas por eventos
extremos

735 [T 1 - C42 [Analiza estructuras en cada etapa de su construccion

736 [T 2 - C62 |Disena estructuras seguras para la obra en siy los trabajadores en cada etapa de
construccion

737 T 2 - C62 |Disena estructuras integrando facilidades para su construccién, mantenimiento y

reparacion
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738 |T 2 - C62 |Disena encofrados y andamios seguros para la construccion

739 |T 2 - C62 [Diseia tuneles y excavaciones seguras para los trabajadores

740 |T 5 - C61 |Propone métodos de reparacion de fallas estructurales

741 |T 3 - C62 |Disena sistemas de monitoreo en estructuras

742 |T 3 - C62 |Disena sistemas de alerta por fuego en edificios

743 |T 3 - C62 [Propone y disefia las rutas de evacuacion en edificios en caso de emergencia
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