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1. TITULO

DISENO DE SISTEMA OBJETUAL PARA PREVENIR LESIONES Y ACCIDENTES
EN LA PRACTICA DE SENDERISMO EN LOS CERROS ORIENTALES DE
BOGOTA

2. MODALIDAD (Describa la justificacion de la modalidad o modalidades, implicitas en el proyecto).

INVESTIGACION APLICADA PRODUCTO / SERVICIO EMPRENDIMIENTO

El proyecto se encuentra
dentro de esta modalidad,
debido a que estd planteado
para que el resultado final sea
un sistema objetual para
resolver una problematica,
esto desde los objetivos
mismos del proyecto, por lo

tanto, en su ectapa final, el




proyecto se traducira a un

producto.

3. RESUMEN (Aproximadamente 600 palabras. Defina: el enfoque, los aspectos fundamentales y la
descripcion del impacto del proyecto).

El Senderismo es una practica deportiva que consiste en realizar caminatas por senderos
previamente diferenciados, por lo general en un medio natural, y aunque se origin6 en
Europa, su practica en Colombia ha venido en aumento, sobre todo en Bogota, esto
debido a que los senderos de los Cerros Orientales son ideales para esta practica, por sus
caracteristicas topograficas. Los senderos de esta zona de la ciudad son resguardados y
monitoreados por entes como la Corporacion Auténoma Regional de Cundinamarca
(CAR) y la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota (EAB-ESP), el Instituto
de Desarrollo Urbano (IDU), la Secretaria Distrital del Habitat y la Secretaria Distrital de
Planeacion, estas dos ltimas con influencia indirecta, por medio de la Resolucion 0735
del 19 de Marzo de 2019. Sin embargo, en ella se estipulan acuerdos con estos para
proteger los Cerros Orientales en cuanto a seguridad publica, social y ambiental. Por lo
tanto, no se contempla el problema de la accidentalidad y siniestralidad en los senderos
por parte de los visitantes. Segtn la Federacion Espanola de Escalada y Montafiismo
(FEDME) para el afio 2017, en territorios de Espafia adaptado para los deportes de
montafa, el 27% de los siniestros y accidentes ocurridos, se presentaron en personas
practicando senderismo. Esta cifra se encuentra por encima de practicas con mayores
peligros, como lo son las Carreras de Montaiia, el Esqui de Montaifia y el Alpinismo. En

Bogota, por medio de procesos de inmersion y observacion del contexto se determinaron




los principales precursores que desencadenan accidentes; 1.La deficiente articulacion
entre los entes encargados de la proteccion de las personas, 2. La Deficiencia de los
mismos ante la atencion de accidentes o lesiones, 3. La falta de seflalizacion frente a
zonas peligrosas o riesgosas, 4. Las malas practicas, como el descender y ascender
corriendo, optar por caminos prohibidos y llevar las manos inutilizadas por el porte de
objetos innecesarios y 5. La poca preparacion e informacion de quienes realizan
senderismo. Por parte de la CAR no existen estudios que analicen esto, ya que incluso no
se hacen responsables de los accidentes que ocurren en los senderos.

Resulto ser una problematica adecuada para ser revisada desde el Disefio Industrial
debido a que, el buscar soluciones a partir del estudio del usuario (senderistas) y de su
contexto (senderos de los Cerros Orientales de Bogota) uno de sus principales objetivos,
sumado a las habilidades de realizar una correcta planeacion buscando resolver las
necesidades reales de un senderista, teniendo en su vista panoramica los problemas
abordados frente al proyecto, requerimientos sus limites y alcances.

Dentro de las soluciones que el Disefio Industrial ha generado hasta la actualidad, se
encuentra como solucion predominante los bastones de senderismo, sin embargo, esta
solucion presenta dos grandes dificultades. La primera, luego de un tiempo prolongado
de uso, se pierde progresivamente la sensacion de equilibrio para el usuario, y segundo,
que acontece en algunos tipos de bastones, en caso de caida, sus manos quedan
inutilizadas al no reaccionar con rapidez. Otras soluciones desde otros campos tratan de
generar sistema exoesqueléticos que complementan las habilidades del ser humano, sin

embargo presentan robustez e incomodidad.




Analizando la problematica, se hizo necesario generar un esquema especifico de
conocimiento, en donde se estudiaron los tipos de senderos, las reglamentaciones
pertinentes al senderismo en Bogota, las lesiones mas comunes y las ramas del Diseflo
que permitieran desarrollar adecuadamente el proyecto, teniendo como horizonte una
solucion a través del Diseno Industrial. Al fijar el objetivo de generar un sistema objetual
para los senderistas que evite accidentes y lesiones en los diferentes senderos de los
Cerros Orientales de Bogotd, abarcando ademas la mejora de la experiencia y la
seguridad de los mismos, se considerd abarcar el Disefio Centrado en el Usuario, para
posicionar al senderista al centro de todo el proceso, y trabajar con él en cada etapa del
proyecto, desde la ideacion hasta el eventual prototipado y comprobacion de la

materializacion final del proyecto, el cual sera presentado al final del proyecto de grado.

4. FUNDAMENTACION DEL PROBLEMA

4.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El senderismo es definido por el Comité de Senderos de la Federacion Espafiola

de Deportes de Montafia y Escalada (2015) como “La actividad deportiva no
competitiva, que se realiza sobre caminos balizados, preferentemente tradicionales,
ubicados en el medio natural; busca acercar el persona al medio natural y al
conocimiento del pais a través de los elementos patrimoniales y etnograficos que
caracterizan las sociedades preindustriales, recuperando el sistema de vias de

comunicacion. Se define también como senderismo, aquel que se realiza por grandes




urbes y que tiene por fin realzar los elementos del medio natural y de la cultura
tradicional que perviven en ella”(p. 6)

Durante la ultima década, el senderismo como practica deportiva ha venido en constante
crecimiento en la ciudad de Bogotd, en promedio, los fines de semana los senderos son
visitados por 3300 personas, considerando que el sendero mas recorrido los fines de
semana para Junio de 2020 es el de La Quebrada La Vieja, con un tope de 790 personas.
Esto se ha visto gracias al control de zonas de senderos destinados a la excursion por
parte de entidades como el Acueducto y la Corporacion Autdbnoma Regional de
Cundinamarca (CAR, 2019), quienes son los entes reguladores en todos los senderos
localizados en los Cerros Orientales de Bogota, quienes poseen su total jurisdiccion en
Bogoté Distrito Capital, pero hay parte de ella en suelo urbano y otra parte en suelo rural.
Segun el trabajo de campo realizado en el presente proyecto, se evidencia que esta
practica presenta diversas problematicas, en su mayoria ambientales, como son el exceso
de carga en cuanto al peso que puede soportar el suelo de la zona, la generacion de
residuos solidos 0 la invasion a territorios y recorridos de flora y fauna. Sin embargo,
otra problematica evidente y que no se ha considerado a profundidad es la accidentalidad
de quienes practican el senderismo.

En Colombia, los estudios mas importantes acerca de los senderos de la zona estudiada
los hizo Diana Weisner, en su texto Los Caminos de los Cerros (2007), en el que dice “El
modelo de Corredor ecologico y recreativo de los cerros orientales de Bogotd, que se
plantea como una estrategia social, biofisica y de infraestructura que incluye un recorrido

de 52 kilémetros de norte a sur, busca promover todos esos elementos que los ciudadanos




identificamos como valores simbolicos, ambientales, patrimoniales y paisajisticos de los
cerros orientales” (pg. 38), describiendo la importancia de estos senderos que han sido
dispuestos a los visitantes. Aunque no existe alguna institucion o estudios con
informacion respecto a indices de accidentalidad en esta zona de Bogota, sin embargo, la
Federacion Internacional de Montanismo y Escalada, localizada en Espana, esta
constantemente haciendo estudios y control cualitativo y cuantitativo, principalmente en
Europa. Los estudios mas relevantes en Europa son los realizados en Espafia, con
influencia directa de la Federacion Espafnola de Deportes de Montafia y Escalada
(FEDME). Resultan relevantes para nuestro contexto debido a la similitud de las zonas
montafiosas de Espana y Colombia, gracias a su localizacion, ya que Espana esté situada
en dos cordilleras, Los Alpes y los Pirineos, mientras que Colombia se encuentra en las
cordilleras de Los Andes.

Ademas ambos paises poseen similitudes en cuanto a sus montafias. Colombia se
caracteriza por la presencia por la cordillera de los Andes (Central, Oriental y
Occidental), ademas de otros sistemas montafiosos independientes como lo es La Sierra
Nevada de Santa Marta. Comparandolo con ello, Espafia posee numerosos sistemas
montafiosos que ocupan casi la mitad del territorio nacional. Los Pirineos (en el limite
nordeste del pais) y los Sistemas Béticos (en el sureste) son las cordilleras mas elevadas
y se sittian fuera de la Meseta Central. Rodeando esta, esta la cordillera Cantabrica en el
norte, el Sistema Ibérico en el este, y Sierra Morena en el sur. Dentro de la Meseta

Central esta el Sistema Central y los Montes de Toledo.




Segtun la FEDME, en la investigacion Accidentalidad en Deportes de Montaiia de
Federados FEDME, se evidencio que en los Alpes, entre todas las actividades deportivas
realizadas alli, que encierran al montafiismo, la que presenta mayor indice de
accidentalidad es el Senderismo con un porcentaje de 27%. Este dato se encuentra por
encima de deportes con mayores riesgos como lo son las Carreras por montafia (23%), el
Esqui de Montaiia (3%) y el Alpinismo (8%).

En Colombia no se han hecho estudios sobre la accidentalidad en los senderos de los
Cerros Orientales Bogotanos debido a que a partir del 19 de Marzo del 2019 iniciaron
con actividades de monitoreo las cuales se enfocan en: (1) Inventario de personas que
asisten a ellos, (2) Especies de fauna y flora presentes en la zona, (3) Control y
aprovechamiento ambiental y forestal. Estas actividades son gestionadas por la CAR por
medio de la Resolucion 0735 de 2019 a través de la Direccion General de la Reptblica
de Colombia, el cual, ademas se rige al texto “Medidas de control de las actividades de
senderismo y turismo ecologico en los predios de propiedad de la Empresa de Acueducto
y Alcantarillado de Bogotd (EAAB-ESP)”.

En esta resolucion se expone una nueva estrategia para el aprovechamiento de areas para
senderismo en los Cerros Orientales, el cual concluye con las obligaciones que debe
acatar el Acueducto para su correcto desarrollo y funcionamiento, en el que soluciona
problematicas de orden social y cultural, principalmente con las comunidades aledafias
(Barrios de estratos altos de Usaquén y Chapinero y asentamientos urbanos ilegales de la
localidad de Ciudad Bolivar), el cuidado ambiental y la satisfaccion de los visitantes en

cuanto a seguridad y vigilancia de los senderos, apoyados por la policia, y la carga




maxima de personas en cada zona segun el tipo de suelo. Por ejemplo, referente a las
labores de adecuacion del sendero, la EAB-ESP, debera garantizar el seguimiento y
mantenimiento constante a estos puntos y otros que se identifiquen durante la operacion
del sendero, con el fin de garantizar el uso del camino existente. Sin embargo ninguna
de ellas habla de la prevencion de accidentes o de estrategias para la formacion de los
visitantes o practicantes de la actividad, que es importante para identificar causas y malas
conductas que llevan a aumentar la accidentalidad. La resolucioén da cuenta de que debe
haber una distribucion de las instituciones encargadas de su gestion, para optimizar el
control de los mismos, y entre ellos deben haber paramédicos, pero, ademas de tener la
manera de actuar ante accidentes, se deberia complementar con una planificacion para
evitarlos o reducirlos. Esta carencia puede llegar a ser un factor importante en el
problema, debido a que los visitantes no tienen claras las recomendaciones y cuidados
que debe tener a la hora de practicar senderismo. Estas recomendaciones, segln la
FEDME se relacionan con usar la ropa adecuada (Pantalon especializado o sudadera, dos
a tres capas de ropa en el tren superior del cuerpo), zapatos comodos con agarre, traccion
y evacuacion de materiales de los suelos, no llevar demasiado peso en las maletas, no
llevar alimentacion e hidratacion, no descender corriendo, tener las manos totalmente
utilizables en caso de caida o no confiarse y estar siempre alerta al terreno, segtn los
encargados del Acueducto en el area de la Quebrada la Vieja.

Las posibles causas de accidentes en el senderismo fueron materia de estudio para Pablo
Vela (Médico y Cirujano espafiol), quien realizé una investigacion para la Fundacion

Mapfre en el afio 2007, en la que analiza las causas de los accidentes sin entrar a estudiar




los precursores de estas sino unicamente el motivo mas directo del accidente. Recogid
datos a partir de rescates y atenciones médicas que se dieron en Los Pirineos durante ese
afio. Como resultado obtuvo porcentajes que reflejan las diferentes causas de los
accidentes, en las que predominan las caidas al mismo nivel, con un indice porcentual del
38,48%, que se interpretan como caidas simples, en terrenos poco complicados y que no
implican ninguna subida o bajada. Luego se ubica la categoria de “Golpes con objetos”
con un 7,19%, en el que se exponen choques con objetos del medio natural, como pueden
ser troncos, piedras, matorrales y plantas, y la “Impericia para la actividad” con un
5,73%, que se asocia con la falta de informacion y preparacion para la actividad por parte
de visitantes principiantes o que la han hecho con poca frecuencia.

El estudio realiza ademds un analisis de las consecuencias con relacion a patologias o
lesiones fisicas a raiz de las causas, en las que destacan las Erosiones o Heridas con un
25.43%, Contusiones con un 25% y los Esguinces con un porcentaje de 23,15%.
Finalmente se concluye con asociaciones hacia causas mas concretas, hablando de que la
falta de formacion, el exceso de confianza y la carente o deficiente sefalizacion en los
senderos pueden ser los problemas mas importantes ante los accidentes.

Otra de las lesiones comunes son las ampollas, tal como dice Esther Chicharro Luna en
su texto "Estudio de la incidencia de ampollas en el trekking y sus factores asociados"
(2014), que la incidencia de ampollas durante el senderismo es casi del 80%, asociado
con el sexo (mayor incidencia en mujeres), los kilometros recorridos y el tipo de calzado,

pero no con la utilizacion de calzado nuevo o entrenamiento previo.




Estos problemas, que se asocian con las causas de accidentes, se evidencian en los
senderos bogotanos también, en cuanto a la falta de formacion y el exceso de confianza,
de los cuales la CAR y el Acueducto no han gestionado en busca de mejoras.

En cuanto a las dificultades con la sefalizacion, Camilo Garcia, en su tesis “Propuesta de
Mejoramiento para la sefalizacion de la ruta en el sendero ecoldgico Quebrada Las
Delicias”(2016), evidencio poca efectividad en la sefializacion de este trayecto, la cual
hace parte de los senderos de los Cerros Orientales de Bogotd. El 66% de los encuestados
por Garcia, considera que el tipo de sefializacion es util pero a la vez un 63% consideran
que es dificil seguir la ruta del sendero, por tanto se piensa que la sefializacion y el
disefio son insuficientes y dificiles de comprender, mientras que el 24% menciona que es
suficiente pero poco entendible (Garcia, 2018, pag. 40) De manera general la mayoria de
las respuestas dadas por los visitantes afirman que se necesita mas informacion sobre la
quebrada y mejorar el diseno de la senalizacion. Este estudio finaliza con el re disefio de
esta. Sin embargo, la solucidon generada por Garcia no tuvo en cuenta que la sefializacion
puede ser causal de accidentes debido a que no advierte de terrenos complicados o se
alerta de algun peligro futuro.

En cuanto a la observacion de campo se realizé un arbol de problemas, en donde se
describen las principales causas y efectos de la problematica, tomando ademas como

referencia diferentes textos que hablan sobre el tema.
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Ademas de esta herramienta, se llevaron a cabo diferentes entrevistas a los actores que se
encuentran inmersos en la actividad.(Anexo 1- Entrevistas)
Se han evidenciado problemas de comunicacion y articulacion entre todos los actores que
influyen en la actividad. Por ejemplo, La CAR y el Acueducto no han realizado un

correcto ejercicio previo de formacion y prevencion de accidentes, caidas y lesiones. Al




ver a profundidad cémo los senderistas realizan la actividad, se ve la necesidad de indicar
como se debe realizar el senderismo sin generar dafios fisicos. Ya que se evidencian
algunas malas practicas como lo son el descender rapido, llevar las manos inutilizadas
por portar dispositivos moéviles, camaras, etc., no realizar un previo calentamiento, entre
otras.

Desde otro punto de vista, evidenciado en los procesos de observacion, inmersion y
entrevistas, la policia no realiza una buena distribucion en los senderos para evitar y
corregir malas practicas de los visitantes, con una cantidad de 10 policias, la mitad se
posicionan al comienzo del sendero, tres al final y apenas dos en puntos intermedios.
Incluso en dias poco concurridos, esta cantidad se ve reducida. Finalmente, el problema
de la senalizacion, que se evidenci6 en todos los senderos visitados para este proyecto, ya
que no indican zonas criticas o peligrosas, ni advertencias ambientales, porque se limitan
a indicar el camino y a evidenciar las especies de flora y fauna presentes en el camino.
Adicional a ello, a través de un proceso de observacion e inmersion, en todos los
trayectos se evidenciaron multiples resbalones, tropiezos y caidas leves, pero ningtin
accidente de gravedad. Sin embargo, la fatiga y el constante descenso provoca flexiones
en las rodillas que son nocivas luego de una practica constante de la actividad, de la
misma manera se presentan dafios en la planta de los pies ocasionados por ampollas. A
esto se le suma que en un proceso de observacion de la actividad, captado por medio de
técnicas de registro audiovisuales, se not6 la falta de estiramientos anteriores y
posteriores a la actividad, lo cual afecta directamente los tendones y las articulaciones,

ademas de afectar los musculos de las piernas, como los gemelos, cuddriceps e




isquiotibiales, ya que no pasan por un proceso de relajacion luego de una actividad fisica
exigente.

Mediante las entrevistas(Anexo 1) se identificé que el 80% de los senderistas
entrevistados indican que el exceso de confianza es un problema real, ya que
psicoldgicamente se sienten con mayor experiencia como para explorar de maneras
inadecuadas y en terrenos prohibidos. En estas situaciones, segiin sus testimonios, es
cuando mas accidentes, resbalones y caidas se presentan. El error mas comun encontrado
fue el realizar senderismo corriendo, tanto en ascensos y descensos, y la accion de optar
por terrenos no sefializados ni homologados previamente para el senderismo.

Por ultimo, todos los senderistas entrevistados, sin importar el nivel, identifican
problemas relacionados con la poca incentivacion y difusion de la actividad en Bogota,
porque se ha hecho por “Voz a voz”, en vez de haber metodologias o campafias para
promover el senderismo por parte de las entidades encargadas (CAR y Acueducto).
Como conclusion, se encuentran las principales oportunidades de disefio a partir de esta
investigacion, las cuales son: 1.ha deficiente articulacion entre los entes encargados de la
proteccion de las personas, 2. La Deficiencia de los mismos ante la atencion de
accidentes o lesiones, 3. La falta de sefializacion frente a zonas peligrosas o riesgosas, 4.
Las malas practicas, como el descender y ascender corriendo, optar por caminos
prohibidos y llevar las manos inutilizadas por el porte de objetos innecesarios y 5. La

poca preparacion e informacion de quienes realizan senderismo.

4.2 JUSTIFICACION




El problema de la accidentalidad en el senderismo, aunque no ha sido estudiado a
profundidad, se evidencia al experimentar la actividad desde un punto de vista propio, y
al identificar sus causas por medio de observacion y entrevistas, los cuales muestran
oportunidades que lo rodean, como la deficiente articulacion entre los entes encargados
de la proteccion de las personas, la Deficiencia de los mismos ante la atencion de
accidentes o lesiones, la falta de sefializacion frente a zonas peligrosas o riesgosas, las
malas practicas, como el descender y ascender corriendo, optar por caminos prohibidos y
llevar las manos inutilizadas por el porte de objetos innecesarios y la poca preparacion e
informacion de quienes realizan senderismo. Por lo tanto, se busca desde el Disefio
Industrial (por medio de objetos, servicios o sistemas), para asi lograr controlar los
accidentes, ademas de mejorar el entrenamiento o preparacion para la actividad (pérdida
de capacidades psicomotoras).y lograr un mejor gestion y atencion a los mismos, para
que la practica del senderismo sea una buena experiencia para los visitantes y
practicantes frecuentes.

Es pertinente abordar el problema desde el Disefio Industrial debido a que, desde la
administracion y la ingenieria ambiental se ha evidenciado una mejora en cuanto a la
logistica de los senderos que hacen parte de los Cerros Orientales de Bogotd por medio
del registro de personas que ingresan diariamente y el analisis del entorno para mejorar
las condiciones ambientales. Sin embargo, han dejado de lado la experiencia y el
bienestar total del senderista, esto se ha deducido como consecuencia a las
inconformidades expresadas o vividas por ellos, en donde se sienten inseguros,

consideran que en caso de accidente o lesion, no serdn atendidos correctamente, no




obtienen facilmente la informacion y formacion necesaria para realizar correctamente la
actividad. Creen ademas que los senderos deberian tener mayor seguridad frente a la
sefalizacion (advertencia, prevencion y guia) y la adaptacion de ayudas para personas
poco hébiles o poco experimentadas, bien sea antes, durante o después de la actividad.
Estos problemas pueden ser analizados desde la vista de un Disefiador Industrial debido a
que, el buscar soluciones a partir del estudio del usuario (senderistas) y de su contexto
(senderos de los Cerros Orientales de Bogota) uno de sus principales objetivos, sumado a
las habilidades de realizar una correcta planeacion buscando resolver las necesidades
reales de un senderista, teniendo en su vista panoramica los problemas abordados frente
al proyecto, sus limites y alcances.

Sumado a ello, es pertinente explorar soluciones desde el Disefio Industrial que permitan
integrar el Diseflo basado en la Biomimética y el Disefio Enfocado en el Usuario.

Esto debido a las numerosas herramientas que puede brindar la Biomimética, Segiin
Urdinola (2018) “La naturaleza ofrece alternativas y soluciones probadas durante
millones de afios de experimentacion, brindando 6ptimos modelos para la satisfaccion de
las necesidades humanas. El andlisis biomimético produce ideas que, siendo
reproducidas artificialmente, emulan la funcionalidad y los beneficios de lo natural.
Colombia cuenta con una amplia biodiversidad, de la cual se pueden abstraer las formas,
materiales, mecanismos o estrategias para una creacion bioinspirada”(p.9) Por lo tanto,
podemos tomar conceptos ya desarrollados por la naturaleza para hacer un desarrollo
formal y mecéanico que pueda resolver la problematica de manera efectiva a través del

disefio. Ademas de tener una fuente muy extensa tan solo en Colombia.




Ademas, al enfocarnos en el Disefio centrado en el Humano, ayudara a escuchar de un
modo diferente a los miembros de la comunidad de visitantes o senderistas cuando
expresen sus necesidades, a crear soluciones innovadoras que den respuesta a esas
necesidades y a poner en practica soluciones, teniendo en cuenta la sustentabilidad
financiera. sumado a que logramos tener como eje central al ser humano y a todos los
factores que en ¢l pueden influir durante todo el proceso de disefio, ademas de tener al
usuario presente en cada etapa, el cual incluso sera participe principal en diferentes
métodos que sugiere esta metodologia.

Sumado a los factores humanos, el Disefio Industrial posee herramientas cuyo objetivo es
identificar puntos criticos desde el estudio mecéanico y de posiciones del cuerpo humano,
por lo tanto, los requerimientos para resolver la problematica seran mas objetivos de tipo
cualitativos y cuantitativos.

El uso de las metodologias y herramientas mencionadas, propias del Disefio Industrial, al
tener un eje centralizado en la persona y su necesidad, genera una visiéon completa y clara
del problema, en el que, ademads de analizarlo, considera los factores que pueden resultar
decisivos en el resultado final de este proyecto.

4.3 ANTECEDENTES

El anélisis de antecedentes parti6 del analisis de palabras clave (Anexo 2- Nube de
Palabras) Y la evaluacion de los mismos a partir de Tablas bibliograficas. (Anexo 3-
Tablas de Evaluacion de antecedentes).

Dentro de las investigaciones encontradas se destacan aquellas que analizan el desgaste

fisico con relacion a aspectos como la edad, qué tanta actividad fisica se realiza, si se




realizan previos calentamientos o una correcta preparacion. Entre ellas se presentan
similitudes en cuanto a que el Senderismo resulta ser una actividad muy beneficiosa para
practicamente cualquier poblacion, debido a que representa una actividad fisica
moderada a comparacion de muchas de las otras disciplinas deportivas realizadas en
montafia, esto aplicando tanto para un entorno nacional como para uno internacional. Sin
embargo algunas de las investigaciones consultadas no tenian en cuenta una previa
preparacion y prevencion de accidentes en el senderismo, es decir, mostraban a fondo los
datos que corroboran que una realizacion intensa, varias veces por semana, podria
mostrar grandes beneficios para la salud fisica y mental de quien lo practica. Sin
embargo, al contrastarse con otros estudios realizados por profesionales de la educacion
fisica, es necesaria una preparacion previa a cualquier actividad deportiva, en donde se
preparen varios ciclos de actividad de dificultad baja, para posteriormente realizar
actividad con dificultad media/alta, esto a través del control de tiempos y esfuerzo fisico.
Se muestra que esta practica resulta beneficiosa para los musculos, evitando lesiones que
conlleven a dafos de corto o mediano plazo.

Es importante evidenciar que el estudio de accidentalidad de la FEDME (Federacion
Espanola de Montafiismo y Escalada) tiene en cuenta aquellas lesiones meramente
fisicas, provocadas por golpes o traumatismos, en las que destacan causas como la
sobreestimacion de posibilidades que aparece en mas de la mitad de los rescates (55%),
la falta de nivel técnico (43%), la falta de preparacion fisica (31%) y de manera mas

marginal el uso de material inadecuado (13%) . Sin embargo, segun otras investigaciones




que se revisaron, también puede haber causas que vienen de las mentalidad de la persona,
como de la preparacion fisica de la misma,

En investigaciones como “Seguridad en practicas de andinismo: formaciéon docente en
Educacion Fisica” y “Prevencion de lesiones en carreras de montafia”, se encuentran de
acuerdo en que la realizacion de protocolos con microciclos es fundamental para la
preparacidon de un senderista, ya que buscan fortalecer aquellas zonas corporales que
necesitan mayor esfuerzo y desgaste durante la practica del senderismo. Se puede
entender estos protocolos como una medida de Prevencion, debido a que se prepara el
cuerpo para las condiciones adversas de los senderos, donde hay caminata a nivel, en
ascenso, descenso, y por terrenos desnivelados. Ninguna pisada es igual, por lo tanto,
estos estudios brindan conciencia frente a la practica responsable, ya que generalmente es
entendida como una préctica cultural y no deportiva, ese pensamiento hace que haya
exceso de confianza, mala preparacion y deficiencia fisica al realizar la actividad.

Segun ello y la investigacion realizada en el texto “Prevention of downhill
walking-induced muscle damage by non-damaging downhill walking”, es claro que para
la practica del senderismo, y posiblemente de cualquier otra actividad deportiva, el
avance debe ser progresivo, por medio de ejercicios especificos, como los son las
contracciones excéntricas, definidas como un tipo de contraccion en la que el musculo es
alargado. Es el caso contrario a la contraccion concéntrica. En ella lo que se hace es
vencer la carga o la tension de manera sostenida. Se ha demostrado que las de baja
intensidad confieren un efecto protector sobre el dafio muscular inducido por las

contracciones excéntricas de alta intensidad. Este estudio probo la hipotesis de que una




practica no dafiina de 5 minutos atenuaria el dafio muscular inducido por una practica de
40 minutos, pero no una caminata nivelada de 5 minutos.

Para este proyecto es pertinente revisar las condiciones del contexto. Los Cerros
Orientales de Bogota son una fuente de vida, de agua, de vegetacion y de miles de
especies de animales. Ademas de tener gran importancia en cuanto a territorios, ya que
conecta varias zonas del pais con sus recursos hidricos. Sumado a ello, son tierras con
hermosos paisajes y pueblos aledafios, los cuales son visitados como actividad deportiva
y cultural. En medio de esa actividad se encuentra la practica del senderismo, el cual, al
contrastarlo con el texto “Bstudio correlacional sobre la actividad fisica y conducta
sedentaria en senderistas de Bucaramanga, Colombia”, se evidencia que en Colombia se
practica con el propdsito de darle un buen manejo al tiempo libre, debido a los niveles de
sedentarismo comparado con las horas laborales diarias. Esto se debe a una inmensa
parte de la poblacion de los senderistas que es mayor a los 50 afios, esto evidenciado en
varias de los documentos consultados, los cuales, trabajan en turnos de 7 a 9 horas
diarias, por lo tanto el sedentarismo es alto, pero es compensado con 4 a 8 horas de
senderismo semanales. Sin embargo, el rendimiento no es mejor, ya que si bien la
totalidad de los senderistas cumple con las recomendaciones mundiales de la OMS,
tienen largas horas de sedentarismo durante su vida laboral.

Con mi proyecto se buscan llenar vacios en cuanto a la prevencion de accidentes por
medio de un sistema objetual, y no solo a través de protocolos de ejercicios fisicos
previos a la realizacion de la actividad. Y que ademas intervenga en el antes, durante y

después de la actividad, priorizando en primer lugar la prevencion de accidentes, en




segundo lugar la atencidn a posibles lesiones o afectaciones fisicas, que es un gran vacio
en el senderismo mundial, ya que segun la informacién consultada, no existe un sistema
realmente efectivo que intervenga en accidentes. Finalmente, con mi proyecto se busca
también mejorar la experiencia en cuanto a satisfaccion y seguridad, topico que no es
revisado ni por instituciones nacionales ni internacionales, ni siquiera por la FEDME,
que es una de las federaciones mas grandes y mejor estructuradas de Europa frente al
senderismo.

En cuanto a la experiencia de los visitantes durante la practica del senderismo, se
analizaron las motivaciones principales del mismo por hacer la actividad, resultando las
siguientes: Conexion con la naturaleza (Respirar aire puro, escuchar y ver animales,
apreciar flora y montafias) , Mantener buen estado fisico, “Escapar” del ambiente de la
ciudad (Ruido, contaminacion, problemas personales) y finalmente, por ser un plan de
entretenimiento alternativo (Gratis, poco comun, memorable e ideal para fotografias y
videos). Claramente su experiencia se puede ver intervenida negativamente debido a
situaciones cotidianas que se observan en los senderos, como son los accidentes y
lesiones, los robos, la poca presencia de entes encargados y protectores. El disefio de
experiencia (UX) tiene como objetivo crear un producto, lugar o servicio con los que los
clientes/usuarios se sienten atraidos, encuentren facil de usar y comprendan rapidamente
con el objetivo de mejorar la vivencia del senderista.

En cuanto a los antecedentes propios del Disefio Industrial, se hallaron documentos que
exponian el disefio de la solucion tipica al problema; los bastones de senderismo. En el

texto “Montem Outdoor Gear Launches 3K Carbon Fiber Trekking Poles”, se expone un




nuevo par de bastones para senderismo, hechos de fibra de carbono, argumentando que
resulta ser mas resistente y liviano que los bastones comunes, que han sido hechos de
acero o aluminio. Ademas de incluir mejoras formales para beneficiar un movimiento
mas natural. Sin embargo, se ha discutido anteriormente las desventajas que poseen estos
disefios, los cuales disminuyen la sensacion de equilibrio después de su uso prolongado.
Contrastando esto, desde el texto “Disefio de un Colector de Energia Piezoeléctrico
(Energy Harvesting) Mediante Optimizacion Topologica que Maximice la
Transformacion de Energia Mecénica en Eléctrica Generada por un Ser Humano al
Caminar” de la Universidad Nacional de Colombia, a pesar de estar destinado al
senderismo, en vez de buscar disminuir la accidentalidad, se quiere adaptar las suelas de
los zapatos para que, por medio de la caminata, se genere energia. Es decir, generar un
aprovechamiento eléctrico a través del movimiento de los pies.

4.4 ESTADO DEL ARTE

Para hallar referentes en cuanto a exploraciones, objetos, patentes y proyectos que hayan
resuelto la problematica trabajada fue necesario definir aquellos atributos y funciones
que deberia contener mi futuro desarrollo del proyecto, visto como una solucion desde el
Disefio Industrial (Objeto, sistema, servicio, experiencia). Este proceso de evidencia a
través de un trabajo de andlisis de referentes por medio de matrices y el uso de
Moodboards (Anexo 4- Analisis de Estado del Arte), en las que se diferencian los
referentes de la siguiente manera: Referentes directos, que son aquellas soluciones
actuales que resuelven el problema o la necesidad desde el campo de estudio, en este

caso, aquellos objetos, experiencias o servicios que se resuelven en el campo del




senderismo. Referentes genéricos, siendo las soluciones que solucionan el problema
desde otros campos ajenos al que es pertinente en la investigacion. Y finalmente, los
Referentes Naturales, visto como aquellos referentes que se ven en la naturaleza, ya sea
en fauna, flora, ecosistemas, fendmenos naturales, etc.

Al analizar la problematica, es evidente que el contexto en el que se trabaja (Cerros
Orientales de Bogota) posee terrenos con cambios significativos en los distintos tramos
de los senderos y son generalmente inestables, seglin esto, algunos de los atributos que
son vitales para una posible solucion son: Adaptable, Ajustable, Estable, Resistente. Pero
ademas de ello, los factores humanos son muy importantes, existen distintos tipos de
personas que realizan senderismo, ya que no es una actividad exclusiva para la practica
profesional, sino que es usado también como actividad deportiva ocasional por nifios,
adultos y ancianos, todos ellos con capacidades y condiciones fisicas muy diferentes. Por
lo tanto es adecuado que se analizen atributos como lo Seguro, Estable, Liviano y
Ajustable.

Segun el principal objetivo fijado para la actividad, se busca Orear un sistema objetual
para los senderistas que evite accidentes y lesiones en los diferentes senderos de los
Cerros Orientales de Bogota, abarcando ademas la mejora de la experiencia y la
seguridad de los mismos. Por lo tanto, a partir de ello se plantearon las diferentes
funciones que debe poseer la materializacion del proyecto para que efectivamente se
eviten accidentes y lesiones. de alli se plantearon los siguientes:

Sostener, Equilibrar, Absorber, Soportar, Cargar, Amortiguar, Reducir (Entendido como

la reduccion de caidas, impactos, esfuerzo) y Agarrar.




Todos ellos van directamente ligados con potenciar la seguridad y estabilidad del
senderista durante la actividad. Sin embargo, funciones como “Absorber” o
“Amortiguar” se plantea desde la reduccion de la fuerza de un posible golpe o caida, para
de esta manera también disminuir la gravedad de una lesion o accidente, que se hacen
inevitables.

A partir de la determinacidon de Atributos y funciones se realizd una amplia busqueda de
referentes, todos ellos divididos en tres categorias; Soluciones Objetuales Directas, que
son aquellos objetos que han resuelto el problema desde el mismo campo o problematica.
Las Soluciones Objetuales Genéricas, entendido como todos aquellos objetos o productos
que resuelven la problematica desde campos externos al que se esta trabajando. Por
ultimo, se analizaron referentes de la Naturaleza, es decir, aquellos seres vivos que por
sus condiciones, resuelven problematicas de supervivencia o desarrollo a partir de los
atributos y funciones planteadas anteriormente.

En cuanto a las Soluciones Objetuales Directas, los resultados mostraron una clara
tendencia a resolver el problema desde los tipicos bastones usados por los senderistas
para obtener apoyo extra en medio de las caminatas, mostrando algunas variaciones,
como la capacidad de algunos para generar objetos diferentes a partir de su
deconstruccion, o simplemente el uso de la portabilidad. Algunos otros buscando
complementar la actividad ejercitando las manos. Sin embargo, el gran problema de este
tipo de soluciones resulta ser la ocupacion parcial de las manos, por lo tanto, en una
caida, la lesion puede ser peor debido a la reaccion retardada de las manos para absorber

el impacto. Otras soluciones encontradas son accesorios que se integran en los zapatos,




algunos hechos de acero, para aumentar el agarre al suelo aptos para senderismo y
escalada en hielo, o adaptaciones del zapato para proteger las zonas vulnerables de los
pies. Los principales inconvenientes con estas alternativas son que Debido al material
(Acero) resulta peligroso para el senderista. No se ajusta a terrenos rocosos y puede
generar desestabilidad. Ademaés de ser contraproducentes frente a que se sacrifica la
comodidad y estabilidad en cualquier tipo de suelo o terreno. Se encuentra ademas el
calzado especializado para senderismo, los cuales cumplen con especificaciones técnicas
de peso, lebrado de suelas, traccion, agarre y evacuacion, ademads de ser resistentes y
durables. Sin embargo, los visitantes como poca experticia o frecuencia en hacer la
actividad no escoge usar este tipo de calzado, debido a su precio y su orientacion a
senderistas con mayor conocimiento, pero ademas, el visitante poco experto o poco
recurrente ve el senderismo como una actividad mas cultural que deportiva, por lo tanto
no busca tener implementos especializados.

Las soluciones finales encontradas son sistemas de rescate y alarma frente a los
accidentes en zonas de montafia, donde es complicado identificar y dar pronta atencion a
los senderista. Estas soluciones buscan hacer visible al herido, esto por medio de sefiales
sonoras y luminicas, sin embargo, este tipo de soluciones no se adecuan a todas las
condiciones climaticas que se pueden presentar en la montafia. También buscan facilitar
la labor del rescatista, suprimiendo el uso de camillas, integrando un sistema de carga en
una maleta, sin embargo hubo factores que no se tuvieron en cuenta en ello; no se adapta

a cualquier usuario, debido a temas de peso, condiciones fisicas o gravedad del accidente.




En un segundo nivel, se analizaron las Soluciones Objetuales Genéricas, encontrando
resultados asociados con la medicina, en cuanto a la asistencia de caminata para personas
discapacitadas, con dafios neuroldgicos o ancianos. Se encontraron soluciones simples
como bastones, hasta mas complejas como lo son adaptaciones de exoesqueletos
externos, que ademas de asistir la actividad de caminar, ayudan a ascender por escaleras
o en terrenos inestables. El gran problema encontrado como generalidad en todos los
referentes observados fue el peso o robustez, que resulta incomodo para el usuario
después de un uso prolongado.

También se hallaron objetos integrados al cuerpo, para disminuir el esfuerzo de musculos
y para limitar movimientos de articulaciones, buscando disminuir lesiones a mediano y
largo plazo. Resultan ser muy efectivos, sin embargo, no se adaptan a cualquier
movimiento que pueda realizar el cuerpo eventualmente.

Finalmente, en los referentes vistos en la naturaleza, se identificaron animales con
capacidades de carga y la habilidad de absorber impactos, en los que figuran insectos
como el Escarabajo Rinoceronte y el Milpiés, esto gracias a sus exoesqueletos, que al ser
externos permiten ejercer mayor fuerza con relacion al peso. Algunos animales como son
la Vicuiia y el Ibice resaltan por su adaptacion a diferentes terrenos, esto gracias al disefio
de sus patas. La Vicuifia posee almohadillas en la planta de sus patas que le permiten
caminar por multiples terrenos sin generar ningun dafio. El ibice es capaz de escalar
montafias muy empinadas, debido a que sus patas terminan en dos pezufas con gran
fuerza, actuando como pinza en terrenos con pendientes. Por otra parte se realizoé una

busqueda de seres vivos capaces de equilibrar y obtener balance en distintas situaciones,




desde esto se hallo dos especies capaces de ello, el gato y el mono. La columna del gato
es capaz de girar y realizar movimientos en el aire en muy poco tiempo, esto permite que
en caso de caidas, el gato es capaz de incorporar su cuerpo para caer en sus cuatro patas y
absorber el golpe. En cambio, el equilibrio del mono se basa en el movimiento de su
cola, el cual balancea su cuerpo cuando salta de arbol en arbol, esto permite que siga una
trayectoria recta y no pierda estabilidad en el aire.

Ademas se analizaron 3 de las especies mas comunes de animales mamiferos que habitan
en las zonas de los Cerros Orientales de Bogota. El Tigrillo, una especie misteriosa,
cautelosa y discreta. Una de las especies menos estudiadas. Habita en lo profundo de las
selvas y muy rara vez es visto. Al igual que su primo el Ocelote posee grandes
habilidades para cazar y una astucia tremenda para asechar a sus presas. Ademas, pasan
la mayoria del tiempo en los arboles, son grandes escaladores, esto debido a las
caracteristicas de sus patas, las cuales poseen huellas dactilares anchas y garras
poderosas, lo que les permite agarrar superficies facilmente. Sumado a ello, las patas
traseras poseen una fuerza y una estructura especial que actian como soportes y palancas
para descender de arboles de manera totalmente vertical.

El Zorro Gris, es la especie mas pequeia de zorro, sin embargo, la cola es tan larga como
su cuerpo, sus patas fuertes que les permite transitar por diversos tipos de terrenos, habita
en las zonas altas de los Cerros Orientales de Bogota, si nembargo estd en peligro de
extincion.

Finalmente se analizo6 a la Zarigiieya, conocida popularmente como “Chucho o Chucha”.

Son animales marsupiales, normalmente confundidos con roedores. Son animales con




gran fuerza en sus patas, ademas de contar con cinco dedos que les ayuda a tener mejor
agarre en arboles y zonas boscosas, ademas, al igual que los canguros, poseen una bolsa
en la que almacenan a sus crias. Cuando ellas crecen son capaces de cargarlas en su
espalda, lo cual demuestra la fuerza de su estructura esquelética y muscular. También se
encuentran en peligro de extincion, debido a su caza indiscriminada y la desaparicion de
su habitat.

Como conclusion por cada categoria se planteo lo siguiente:

En cuanto a las Soluciones Objetuales Directas, muchos de los objetos encontrados estan
enfocados en brindar adaptacion al terreno, ademas de generar soporte extra y ahorro de
esfuerzo durante la actividad del senderismo. Sin embargo, descuidan aspectos como la
comodidad y la seguridad. Y no brindan la suficiente estabilidad que demanda el terreno
cambiante que presenta esta practica.

Para las Soluciones Objetuales Genéricas, En esta se presenta una amplia aplicacion de
sistemas exoesqueléticos incorporados al cuerpo humano para absorber impactos,
disminuir esfuerzos, corregir movimientos y soportar peso. Sin embargo, se caracterizan
por tener una robustez excesiva en la mayoria de casos, lo cual le resta comodidad y
seguridad.

Y en cuanto a los Referentes de la Naturaleza, los aspectos mas importantes que se
observaron son sistemas anatomicos que tienen la capacidad de adaptar su fuerza o su
capacidad corporal para mantener el equilibrio en situaciones extremas. Ademas de
algunos que presentan sistemas de exoesqueleto que les permite absorber golpes en

multiples puntos.




En perspectiva hacia el desarrollo objetual de este proyecto, se hace pertinente realizar un
objeto que le brinde principalmente equilibrio, estabilidad y seguridad al senderista,
ademads de presentar y comunicar resistencia, ligereza y comodidad, siendo estos los
aspectos mas criticos en cuanto a las desventajas que presentaban las soluciones
existentes, y que incluso presentaban las condiciones especiales de los cuerpos,

habilidades y capacidades de los animales analizados.

5. OBJETIVOS

5.1 OBJETIVO GENERAL

Crear un sistema objetual para los senderistas que evite accidentes y lesiones en los
diferentes senderos de los Cerros Orientales de Bogota, abarcando ademas la mejora de
la experiencia y la seguridad de los mismos.

5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Promover la generacion de conexiones entre la practica deportiva y el entorno
natural.

- Mejorar condiciones de equipacion para la restauracion de la salud y el deporte.

- Generar conciencia ambiental y de seguridad frente a la practica del senderismo

en la montaiia.

6. MARCO DE REFERENCIA (El marco tedrico discute las categorias de andlisis que emergen de la
pregunta de investigacion, asi como las relaciones tedricas entre ellas y se desarrolla con base en
discusiones a profundidad de aspectos tedricos y debates en torno a éstos).

6.1 MARCO TEORICO
1. Senderismo

1.1 ;Qué es el senderismo?




Senderismo es la actividad deportiva no competitiva, que se realiza sobre
caminos

balizados, preferentemente tradicionales, ubicados en el medio natural; busca
acercar el persona al medio natural y al conocimiento del pais a través de los
elementos patrimoniales y etnograficos que caracterizan las sociedades
preindustriales, recuperando el sistema de vias de comunicacion

Desde un simple pasatiempo hasta caminar al aire libre, se ha convertido en un
deporte completo para mas y mas seguidores. Caminar es uno de los ejercicios
fisicos mas simples, comodos y completos que existen. Los expertos médicos
recomiendan llevar una vida activa en la que pueda mantenerse sano caminando
durante al menos 30 minutos, al menos cinco dias a la semana. Sin embargo, si
las condiciones fisicas de todos lo permiten, se recomienda aumentar esta
actividad fisica minima.

Segtin Dormido (2017), “A diferencia de actividades similares (como el
excursionismo y o el trekking), las rutas de senderismo estan certificadas y
marcadas, generalmente con marcas de diferentes colores, estas marcas indican la
misma dificultad y generalmente se colocan en el borde de la piedra en el camino,
sefales verticales e incluso los propios arboles. Estas rutas suelen ser accesibles
durante todo el afio y son adecuadas para personas de todas las edades, ademas,
como recompensa, tienen caracteristicas paisajisticas o culturales”(p. 1)

1.2 Origen Historico




Tras la segunda guerra mundial, La Federacion Francesa de Senderismo (FFRP)
establecid el senderismo como practica deportiva. A partir de ello, otros paises
europeos implementaron el senderismo como una nueva forma de generar cultura
y turismo en espacios de montafa, entre estos paises estan Alemania, Holanda,
Suiza y Bélgica. A finales de los afos 60, Espafia introdujo el deporte, ademas de
conformar en la Federacion Espafiola de Montafa y Escalada (FEDME) la
definicion actual del Senderismo Actualmente Espafia cuenta con poco mas de
14.000 km. de senderos sefializados frente a paises como Alemania con 210.000
km. , Francia posee 172.000 km. y Suiza con 50.000 km. a pesar de ser un pais
pequeio.

1.3 Senderismo en Colombia

El senderismo en el pais se comenzod a consolidar a partir de la adecuacion de los
senderos hechos desde la época de la colonizacion espafiola en el pais, que eran
usados para el transporte de personas, materias primas, comercio, etc. Se
empezaron a complementar con actividades deportivas, turisticas y culturales,
cuyo procedimiento resulté provechoso debido a la diversidad montafiosa que
posee Colombia. Entre los lugares que complementaron los senderos con este tipo
de actividades se encuentran: El Parque Tayrona, ubicada en la zona norte del
pais, La cascada del fin del mundo, en Amazonas, Capurgana, en el Golfo de
Urab4, El Cafo Cristales, cercano a la ciudad de Villavicencio, Parque Los
Nevados, ubicado en cercanias de la ciudad de Manizales, entre otros.

1.4 Senderismo en Bogota




Los senderos mas importantes para la practica del senderismo en Bogota estan
constituidos sobre los Cerros Orientales que rodean parte de la ciudad. Su
adecuacion para el posterior uso deportivo, turistico y cultural empez6 a ser
guiada principalmente por la CAR (Corporacion Autdonoma Regional de
Cundinamarca) y por el Acueducto de Bogota.

1.5 Actores

Para lograr identificar todos aquellos actores que se encuentran inmersos en los
senderos de los Cerros Orientales de Bogota, se jerarquizaron, diferenciando
actores principales y entes o empresas.

MAPA DE ACTORES
RELACIONES:

El senderista invade territorios y recorridos que
—> suelen realizar los animales, por lo tanto inte-

rrumpe un proceso natural.
El senderista esta en constante contacto con la
—— flora y la vegetacion de los Cerros Orientlaes de
Bogota.
— Existe un didlogo entre la policia y los entes en-
B cargados (CAR, Acueducto) para é proteccion
de fos Cerros.
Son los principales encargados de velar por el
O bienestar y seguridad de Tos animales habitan-
tes de los Cerros Orientales.
Son los pricnipales encrgados de velar por el
— bienestar y sequridad de las plantas y arboles
que se encuentran en el territorio.
N La policia vela de manera permanente por la
seguridad y la salud del senderista.

— CARy Acueducto velan por la seguridad y la
@ 6 salud del senderista. Ademas brindan el control
y la organizacion de los senderos.

Se identificaron los siguientes actores:
Primer nivel: Senderistas
Segundo Nivel: CAR y Acueducto

Tercer Nivel: Fauna y Flora




2. Cerros Orientales de Bogota
Las Cerros Orientales son un grupo de terrenos ubicados en el este de Bogota, que es el
limite natural de la ciudad. La linea principal es a lo largo de la direccion norte-sur. Se
distribuye principalmente en las zonas rurales de Sumapaz, Usme, San Cristobal, Santa
Fe, Chapinero y Usaquén. Aunque es un area protegida, muchos de sus ecosistemas
todavia estdn amenazados por la construccion ilegal de casas en medio de reservas
forestales, esta tarea es evitar las administraciones regionales que han llevado a cabo
multiples operaciones en el area con el apoyo de las autoridades policiales y
judiciales.(Campos, 2019 ,p. 1)
Los cerros orientales de Bogota son una serie de montes visibles desde la mayor parte de
la ciudad. Cuentan con cerca de 14.000 ha. Limita al norte con Torca y al sur con el
boqueron de Chipaque. En su costado oriental, las elevaciones aumentan hasta constituir
el paramo de Cruz Verde, que junto al de Sumapaz conforma el mismo sistema.
De sur a norte, los cerros son La Teta, Aguanoso, Guadalupe, Monserrate, Pico del
Aguila, El Cable, y al norte de la ciudad, en la localidad de Usaquén, las sierras del
Chico, la cuchilla El Chiscal, el alto La Laguna, y el cerro Pan de Aztcar.El conjunto
presenta un fuerte gradiente altitudinal, que va de los 2.575 a los 3.650 msnm.3
2.1 Factores Bioticos de los Cerros Orientales de Bogota
El estudio de cobertura vegetal de los Cerros Orientales indica que hay 29 tipos
de vegetacion. Las coberturas con especies nativas (bosques, rastrojos,
matorrales, vegetacion de paramo y cordones riparios) ocupan el 63.16% del area

total. De esta cobertura, el 64.28% se encuentra en buen estado de conservacion,




mientras que el restante 35.72% se encuentra en estado medio y alto de
fragmentacion. Las coberturas vegetales en el mejor estado de conservacion se
encuentran en la Vereda de Torca y las cuencas de las quebradas Contador y
Chico (norte de la Reserva). Es importante anotar que la inica cobertura vegetal
nativa que muy posiblemente ha crecido, es el Frailejonal- pajonal, la cual es
vegetacion oportunista de paramo.

Las coberturas con alto grado de transformacion (pastizales, cultivos,
asentamientos urbanos, canteras y plantaciones de exoticas) ocupan el 36.84%
del area total de estudio. Dentro de estas coberturas predominan las plantaciones
forestales de exoticas, ocupando el 17.65%. Los asentamientos urbanos ocupan el
4.26%, mientras que las explotaciones mineras ocupan el 0.77%.

El resultado de levantamientos de vegetacion para analizar la riqueza floristica,
registro cerca de 64 familias, 111 géneros y 156 especies, tomando en cuenta solo
plantas vasculares, aunque hay un listado de flora con 443 especies.

Las familias con mayor nimero de especies y de géneros son las orquideas con
33 géneros y 118 especies, Bromelias con 10 géneros y 47 especies, Asteraceas
con 9 géneros y 38 especies, Ericaceas con 8 géneros y 19 especies,
Melastomataceas con 9 géneros y 18 especies, Rosaceas con 6 géneros y 15
especies y Rubiaceas con 6 géneros y 11 especies.Factores naturales

2.2 Factores Sociales y Econémicos de los Cerros Orientales de Bogota

La Reserva presenta un alto nivel de concentracion en la distribucion de la

tenencia de la tierra. En el borde urbano (franja contigua al borde occidental de la




Reserva) y en la Vereda Torca (zona norte) el grado de concentracion es muy
alto, seguido por las Veredas Verjon Bajo y Verjon Alto (area mas oriental de los
Cerros Orientales), donde el grado de concentracion es moderadamente alto. El
unico sector donde el grado de concentracion es medianamente bajo, es en la
parte media de la fachada de los Cerros que da hacia la ciudad, donde el
propietario es en la mayor parte, la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de
Bogota (EAAB).

2.3 Fases de Intervencion para el uso de los senderos de los Cerros Orientales de
Bogota

El proceso de revision y andlisis de los senderos de este sector se dio por parte del
Grupo de Geografia de Montafia GEOANDES, cuyos objetivos eran los
siguientes:

Realizar de forma participativa el levantamiento cartografico de los caminos
principales que atraviesan los Cerros Orientales de Bogota, con el fin de:
 Generar insumos para la creacion de una red de senderos en las montanas de la
ciudad y promover la practica deportiva

* Proveer herramientas cartograficas para la educacion ambiental

* Fortalecer los grupos de caminantes en el reconocimiento territorial para la
formulacion de proyectos

* Aportar a la formulacion de estrategias de seguridad

Las fases, con sus respectivos momentos (Pre Campo, Campo y Pos Campo)

fueron diferenciadas de la siguiente manera (Figura 1):




- . -

-Re_un_iongs de «Georreferenciacion de «Sistematizacion de
: socializacion y senderos la informacion
Fase 2 coordinacion de *Demarcacién de Puntos .
; ruta: de riesgo, Punto de *Validacion
Localidades de . U nesno, FUT
*Recopilacion de interés, Estacion de *Documento de

San Cristdbal informacian descanso, Cruces y

Usme y Usaquén cartogréfica desvios

-Percepciones sobre el
lugar e historias de vida

descripcion de
senderos

*Construccion de plan para la adecuacion e implementacion de la Red de

Fase 3 Senderos

*Publicacion de resultados
*Formulacién Red de Senderos Il = Zona Rural de los Cerros Orientales

Monroy J. (2015) Representacion de las fases de observacion e intervencion de los senderos de los Cerros
Orientales de Bogota (Figura 1) PAISAJE Y TERRITORIO EN LOS CERROS ORIENTALES DE
BOGOTA:

UNA MIRADA A LA RED DE SENDEROS.

A partir del desarrollo de la fase 1y 2, se diferenciaron los senderos de los Cerros

Orientales de Bogota de la siguiente manera (Figura 2, 3 y 4)

Monroy J. (2015) Trazado de Senderos (Figura 2) PAISAJE Y TERRITORIO EN LOS CERROS
ORIENTALES DE BOGOTA: UNA MIRADA A LA RED DE SENDEROS.
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Monroy J. (2015) Trazado de Senderos (Figura 3) PAISAJE Y TERRITORIO EN LOS CERROS
ORIENTALES DE BOGOTA: UNA MIRADA A LA RED DE SENDEROS.

Segin Monroy (2015) se concluye que: “A partir de este analisis se determinan
las siguientes conclusiones y factores para tener en cuenta al momento de realizar
la Fase 3:

Cada sendero se conecta en una red que tiene como arteria principal el “Camino
Real a Monserrate” — Camino al Meta.

* Altos indices de inseguridad — Apoyo Policia Metropolitana de Bogota




* Quebrada La Vieja y la Quebrada Las Delicias - creacion de puentes entre la
comunidad y las instituciones publicas
* Conflictos sociales de las comunidades de los cerros vs Red de Senderos.

* Apropiacion o privatizacion de predios por parte de particulares”(p.8)

2.3.1 Senderos habilitados de los Cerros Orientales de Bogota

Mombre del sendero Distancia
Camino peregring a Monserrate 2,4 Km
Camino Real - Monserrate G Km

El Aguila - Monserrate 1.4 Km

El Chocolatero - Pico del Aguila 1,2 Km

Horizontes - Las Moyas 4, 6Km
K 7a - Quebrada La Vieja 2,7 Em
La Cascada - Cerro de La Cruz 853 m

La Cruz - Camino Real

La Virgen

Las Delicias - Parque Nacional

Las Maoyas

MNatividad - Kilometro 11

Pico de El Aguila

Sendero urbano Las Delicias

3 Accidentes en el Senderismo

En el contexto Colombiano, especificamente en Bogota, no existen estudios ni datos
cualitativos o cuantitativos con respecto a la accidentalidad en el senderismo. Los datos
mas completos a nivel mundial, estan dados por la FEDME (Federacion Espafiola de

Montanismo y Escalada), ya que realizan estudios anuales con respecto a los accidentes y




rescates que se dan en las zonas montafiosas habilitadas para deportes de montafia de
todo el pais.

El ultimo estudio publicado fue del afio 2018, el cual compila datos esenciales que se
pueden aplicar para este proyecto, en el que se analizan los porcentajes de accidentes y
de los principales precursores que los desencadenan.

El senderismo es, sin duda, la actividad que mayor siniestralidad genera, un 58% de los
rescatados por los GREIM en 2018 practicaba esta actividad. Un dato 16gico ya que es,
sin duda, la actividad mas sencilla, econdmica y accesible a todos los perfiles sociales y
por tanto la que tiene un mayor niumero de practicantes. Probablemente habra mucha
gente que haga senderismo sin pensar siquiera que estd practicando una actividad
deportiva.dsto se da debido a la perspectiva de ser una actividad cultural o turistica, que
toman generalmente los visitantes a los senderos.

El analisis de los precursores se lleva a cabo con las 7 ramas mas importantes de los
deportes de montafa, una de ellas es el Senderismo. Lo importante es analizar los datos
desde este deporte. en el que se identifica que aquellas actividades mas sencillas
técnicamente (Senderismo, Progresion por terreno abrupto) los rescatados acumulan una
mayor cantidad de precursores, es decir los rescatadores detectan que hay un mayor
numero de errores que han generado esa necesidad de rescate. Por el contrario, en
aquellas actividades que hace falta un mayor nivel de formacion

técnica y uso de material especifico (escalada, esqui de montaiia,..) se acumulan menos
causas. El barranquismo escapa de esta tendencia, ya que acumula con asiduidad muchos

precursores siendo una actividad de caracter eminentemente técnico.




3.1 Equipacion y Materiales necesarios para realizar Senderismo

El Senderismo conlleva una preparacion muy basica a comparacion de otros
deportes de montafia, ya que no necesita equipo demasiado especial. Lo mas
recomendable y conveniente resulta ser el uso de un calzado, dependiendo de la
dificultad y longitud del sendero, el calzado puede variar, si se realiza en una ruta
sencilla, cualquier calzado deportivo es ttil, sin embargo, si es una ruta mas
complicada se debe buscar un uno mas adecuado. generalmente esta fabricado
con materiales ligeros, flexibles, muy comodos y transpirables, en los que el
disefio también se tiene en cuenta. Se caracterizan ademas por tener suela poco
rigida con un patron que afiade agarre. El material ideal es el cuero, porque
transpira mejor y su altura debe agarrar bien el tobillo, ya que una de las lesiones
mas habituales en el senderismo es el esguince de tobillo (también de rodilla)
cuando se atraviesan terrenos inestables. También es importante elegir modelos
que tengan un buen grado de impermeabilidad, sobre todo para las rutas en
senderos con arroyos o en dias lluviosos. El resto de la ropa también debe ser
comoda y transpirable. Logicamente, dependiendo de la época del afio, debe ser
mas gruesa o no.

Junto con esto, en una mochila no puede faltar un kit basico (tijeras, cinta
adhesiva, yeso, vaselina, medicamentos antiinflamatorios, analgésicos ...), con un
teléfono movil cargado, una brujula y un mapa de ruta. En los dias soleados, es
recomendable usar una crema con protector solar alto, y en una menor medida en

dias poco soleados, ya que también existe el riesgo de quemaduras solares en los




dias nublados. Complementado a esto, se identifican objetos como Morrales, una
correcta distribucion del peso en la mochila ayuda a mantener el equilibrio (lo
mas pesado debe ir en la parte baja, y lo més cerca posible a nuestra espalda).
Ademas el peso debe ser el mismo a la izquierda y a la derecha, para evitar gestos
incomodos y contracturas. El ajuste de la mochila al tronco debe ser compacto,
ajustando primero el cinturon lumbar y después los tirantes de los hombros. De
esta forma, la mochila correctamente apoyada en la espalda no oscila, ni en las
subidas ni en las bajadas. Las cintas de los hombros deben ser anchas para
repartir mejor el peso; y si tienen cintas auxiliares para colgar los dedos, ayudaran
a descargar el peso (sobre todo en las subidas) y se nos hincharan menos las
manos en rutas largas. También se usan canguros, botellas de agua/camelbag,
gorras y lentes en caso de climas célidos o de sol intenso, bastones, el uso de ellos
ayuda a mantener el equilibrio y a reducir la carga que deben soportar nuestras
rodillas y tobillos. Se recomienda el uso de bastones telescopicos, que permiten
regular su longitud y ajustarla en funcién de las subidas y bajadas. Nos ayudan
ademas a reducir el riesgo de torcedura de tobillo y a aportarnos seguridad en
pasos comprometidos (cruce de un rio) o como medio de ayuda (muletas) cuando
aparece alguna lesion poco importante.

3.2 Tipos de Senderos

El término “Sendero” es adoptado por todo terreno que se ha formado por el paso

de personas o animales. Existen senderos que también son hechos




intencionalmente para una actividad especifica, en general son estrechos y se
encuentran dentro de contextos naturales.

Se hallaron dos tipos principales de senderos, los que se diferencian segun las
distancias a recorrer y los clasificados seglin las marchas o actividades realizadas.
La primera clasificacion, Tacon y Firmani (2004), esta dispuesta asi:
-Senderos interpretativos: Son relativamente cortos. Su objetivo es mostrar
la fauna, la flora y otros elementos naturales del area de una manera
atractiva para los visitantes. Pueden ser recorridos sin guia.

-Senderos para excursion: Son senderos de recorrido mas largo. Se
encuentran muy bien sefializados y trazados. Deben de ser seguros para

los visitantes y para el medio ambiente.

-Senderos de acceso restringido: Son mas rusticos. Son fundamentales

para tareas de vigilancia. Normalmente son usados por propietarios y
guardaespaldas. Pueden ser utilizados por visitante, pero siempre
acompafiado por alguien de la zona.(Conde, 2015, p.11)

En una segunda clasificacion, Ostos Torres (2009), se dividen en 8 tipos de
marchas:

Marchas radiales: Marchas de ida y vuelta.

Marchas por niveles: Llegado a un punto en concreto, los alumnos que
deseen continuar podran hacerlo, y aquellos que se encuentren

fatigados, quedaran realizando una actividad en ese lugar donde se ha

realizado la primera parada.




- Marchas de aproximacion: Vamos en un vehiculo hasta la zona elegida,
pasmaos alli el dia y nos volvemos.

Marchas de rastreo: Marcha consistente en seguir rastreo hasta el

campamento base.

- Marchas de exploracion: Conociendo nuevos parajes naturales con la

ayuda de més de un responsable.

- Marchas de acondicionamiento fisico: Marchas donde se imprima una

gran intensidad funcional para realizarla.

- Marchas de placer: Se camina por mero placer y para conocer y disfrutar

del paisaje.

- Marchas por etapas: Realizando una actividad diferente en cada una de

las paradas realizadas dentro de la propia jornada.

3.3 Causas

Existen estudios que llevan un analisis de las principales causas, principalmente
el del Dr. Pablo Vela realizado para la Fundacion Mapfre en el ao 2015, Dr.
VELA, P (2015) En el se realiza un anlisis con respecto a los rescates que se
realizaron en Espafa durante un afio, directamente relacionados con accidentes en
Montafia. En ¢l se identifica que el 58% de personas atendidas fueron varones. Se
muestra ademas que el tipo de actividad con mads siniestros, con un porcentaje de
62% es el senderismo y diferenciando entre las causas del accidente, con un
38,5% en caidas al mismo nivel como causa mas frecuencia. Los diferentes

resultados se refleja en la siguiente tabla (Figura 4)




Causas del accidents Frecusncia Porcentaje
Enfermedad comin 4 1,20%
Alud 0 0,009,
Caida a distinto nivel 70 9.32%
Caida al mismo nivel 289 38 48%
Colision personas 3 0,40%
Desprendimiento piedras 12 1,60%
Enfermedad por actividad 32 4 26%
Equipo inadecuado B8 1.07%
Extravio 1 0,13%
Fallo anclajes 1 0,13%
Golpe con objetos 54 7.19%
Impericia para la actividad 43 573%
Metereologia 10 1,33%
Otras 219 20 16%

Vela P.. (2015) Causas de Accidentes (Figura 4) Accidentes de montaiia: siniestros,
rescates y acciones preventivas de los deportes de montaiia en Espaiia.

Entre las causas criticas se encuentran las Caidas al mismo nivel, como se
enuncia anteriormente, seguido de los Golpes con objetos y Enfermedades por
actividad, en donde se derivan diversas lesiones que produce la practica
deportiva.

3.4 Consecuencias

En el analisis de las causas se determinaron ademas las consecuencias, en

términos de dafios fisicos (Figura 5)




consscusncias iInmadiatas del sccidents frecuencia procantaps p-valar
Traumat cranec-encefalico B 1,14% 0.632
Traumat toracico 6 0,85% 0,203
Traumat abdominal 2 0,28% 0,231
Politraumatismo & 0.71% 0,735
traumat columna 3 0.43% 0,084
Traumat EEI =0 8,38% 0,751
Traumat EESS 41 5,82% 0,536
Erosiones y heridas 179 26 43% 0,001
Contusiones 176 25,00% 0,974
Esguinces 163 23,158% 0,422
Golpe de calor T 0,99% 0,480
Quemadura 16 22T% 0,173
Hipotermia 1 0,14% 0,237
fractura 32 4 55% 0,678
lleso & 0,85% 0,909

Vela P.. (2015) Consecuencias de Accidentes (Figura 5) Accidentes de montaia: siniestros,

rescates y acciones preventivas de los deportes de montafia en Espaiia.

Entre estos resultados, resaltan las heridas, contusiones y esguinces como

consecuencias mayoritarias en un 25,5%, 25% y 23% respectivamente. Sin

embargo, existen también lesiones producidas de la repeticion de movimientos,

principalmente en las extremidades inferiores del cuerpo.

lesiones graves y leves.

4.1 Lesiones Graves

4. Lesiones comunes en la practica del Senderismo

Estas lesiones se enfocan en las extremidades inferiores, debido a que la mayor actividad
fisica en el senderismo es realizada por estos segmentos del cuerpo, sumado a que el
terreno es cambiante en cuanto a alturas, suelos y humedad. Estos factores hacen que

estas lesiones sean mucho mas probables. Se encuentran clasificadas en dos tipos,




- Esguinces: Los esguinces se producen a causa de una distension, torcedura o
alargamiento o estiramiento del ligamento. Se producen cuando el ligamento se
pone en una posicion poco natural. Los esguinces mas comunes en senderismo
son los esguinces de rodilla y tobillo, y en ocasiones el de mufieca. Segln el
grado de gravedad del esguince, se presenta sensibilidad, dolor al momento de
caminar, y se puede presentar hinchazon.

- Fracturas: Es la rotura de un hueso. En el caso de la practica del senderismo, se
presenta en caidas. Las zonas mas comunes que se ven afectadas son los tobillos
y las rodillas. Como sintomas se presentan dificultades para moverse, dolor,
deformidad o inflamacion.

- Tendinitis: Se presenta como la inflamacioén de un tendon, las mas comunes se
presentan en la rotula y en el tendon de Aquiles. Se produce a raiz de torceduras.
Puede presentarse en el hombro, aunque no es comun. Se evidencia tendinitis
cuando el senderista presenta dolor al tacto y al moverse, reduccion de fuerza en
la zona e inflamacion.

- Mialgia y Dolor Muscular: Se debe a la sobrecarga de los musculos debido a un
ejercicio excesivo o repetitivo, la falta de calentamiento y estiramientos puede ser
un factor detonante para producirlo. Se afecta principalmente la cadera y las
piernas, debido a las largas caminatas. Sus principales sintomas son el dolor y

rigidez en el musculo.

4.2 Lesiones Leves




- Cortes y Heridas: Los podemos evitar utilizando ropa técnica de montaiia,
puesto que esta disefiada por lo general con un tejido anti cortes. Es importante
llevar un pequeiio botiquin con tiritas y toallitas desinfectantes.

- Ampollas: Son una especie de burbujas que salen en la piel. En el senderismo se
producen principalmente en los pies, por el roce con el zapato y las largas
caminatas. La manera mas efectiva de evitarlas es haciendo una eleccion correcta
de calzado y calcetines.

- Unas moradas o negras: Se presentan generalmente en las bajadas, debido al
impacto de las ufias con el calzado, el caso mas comun es en los dedos pulgares
de los pies. Si practicamente no duele y el color no es muy negro, lo mejor es no
hacer nada y dejarla intacta, si duele mucho o empeora acudir a un médico

- .Micosis/Pie de atleta. Hongos en los pies: Se causa por portar calcetines
sudados o0 mojados por un periodo de tiempo largo. Se evidencia por sintomas
como la piel agrietada y enrojecida, mal olor, picor, generalmente aparece por la
parte que une los dedos de los pies. Lo mejor para evitarlos es llevar otro par de
calcetines de recambio en la mochila y cambiarlos cuando los llevemos mojados.
- Quemaduras Solares: Es importante el uso de protector solar y gorra, el sol
puede quemar la piel. Algunas senderistas profesionales evitan las quemaduras
solares con crema solar especial para deportistas. Se evidencia a simple vista por
la piel muy enrojecida y dolor al tacto.

- Irritaciones y Hematomas: Las irritaciones se caracterizan por tener la piel

enrojecida y escozor o picor. En cambio los hematomas son un acumulacion




interna de la sangre a causa de una rotura de los vasos sanguineos. Ambos suelen
ser producidos debido a la friccion/roce de la mochila. Sus sintomas son:
Irritaciones: piel enrojecida y escozor o pico.

Hematoma: dolor al tacto en la zona, se caracteriza por tener un color morado.
4.3 Afectaciones en la espalda

La salud fisica puede verse afectada por muchos factores que no puedes controlar,
como los que se relacionan con el ambiente; pero también, por conductas o
héabitos que adquieres como la mala postura. En la vida cotidiana realizamos
multiples actividades que requieren un esfuerzo de tus musculos, huesos y
articulaciones, pero para que esas actividades sean mas faciles de llevar a cabo y
no produzcan dafios es preciso que mantengas una buena postura corporal al
ejecutarlas e, incluso, al descansar, porque aunque no se resientan de inmediato, a
mediano y largo plazo pueden tener consecuencias como dificultades digestivas,
respirar con mas dificultad, problemas y dolores musculo-esqueléticos, entre
otras.

La postura es la posicion que adopta el cuerpo en el espacio y varia segun la
actividad que estamos realizando. En especial para actividades como el
senderismo, una buena postura consiste en la alineacion simétrica del cuerpo en
torno al eje de gravedad, que es la columna vertebral, manteniendo la cabeza
erguida, la pelvis centrada y las extremidades ubicadas de tal manera que el peso

del cuerpo se reparta equitativamente.




La columna vertebral es el eje principal del sistema esquelético y presenta unas
curvaturas que permiten la distribucion apropiada del peso corporal y suele verse
muy afectada por las posturas inadecuadas. Si mantienes una mala postura,
puedes sufrir de hipercifosis, hiperlordosis, escoliosis o rectificacion cervical,
dorsal o/y lumbar, o alguna otra enfermedad que afecte tu columna. Es preciso
determinar si dicha postura se debe solo al habito o es consecuencia de una
deformidad esquelética subyacente.

Por tanto, tampoco es recomendable, en actividades de largas distancias, no llevar
cargas muy pesadas, ya que produce un sobre esfuerzo en la espalda, afectando
por consiguiente al cuello, la cintura y las rodillas, especialmente en descensos.
4.4 Técnica en la pisada

Una mala pisada, al realizarse constantemente, puede afectar negativamente la
condicion fisica de las piernas a mediano o largo plazo , si se pisa de forma
ascendente con unicamente la planta del pie, siendo una técnica comun pero
errada, se presentan afectaciones en tobillos y en los musculos de las piernas,
sobre todo en los gemelos. La técnica adecuada es por pisada, realizar los
siguintes pasos segun la parte del pie que se apoya al suelo: Talon, como primer
apoyo, Planta del pie, como estabilizador de la pisada, y finalmente Punta del pie,
para generar impulso.

4.5 Hidratacion




Como en toda actividad fisica y deportiva, es necesario un tiempo de hidratacion,
de lo contrario, el cuerpo siente los efectos de la pérdida de liquidos, como se

describe en la siguiente imagen:

En funcién de la proporcion de liquidos perdidos
se pueden producir las siguientes alteraciones

el 8 Alteraciones
de pérdida
2% Descenso de la capacidad termorreguladora.

Disminucian de la resistencia al gjercicio, calambres, mareos,
3% aumento del riesgo de sufrir lipotimias e incremento de la
temperatura corporal hasta 38 grados.

4.6 % Disminucian de la fuerza muscular, contracturas, cefaleas y
aumento de la temperatura corporal hasta 29 grados.

Contracturas graves, agotamiento, parestesias,

F'B A posible fallo organico, golpe de calor.

10 % Comporta un serio riesgo vital,

Para evitar estos efectos negativos, lo adecuado es siempre llevar hidratacion al
realizar senderismo, sin importar el largo del trayecto. Sin embargo, poco se sabe
que ante el esfuerzo que se realiza en la practica de esta actividad, debe haber
procesos de hidratacion antes, durante y después de la actividad. en el Antes, se
deben tomar 500 mililitros aproximadamente 1 o 2 horas antes de realizar la
actividad. En el Durante, se beben 100 a 200 mililitros aproximadamente cada
15-20 minutos. Y en el Después, debemos hidratarnos con aproximadamente 1.5
kilogramos. En personas de tercera edad, lo ideal es hacer paradas cada 20

minutos para descansar e hidratarse, con 10 minutos de espera.




5. MARCO LEGAL
5.1 Resolucion 0735 del 19 de Marzo de 2019
La resolucion tiene como proposito fijar las obligaciones que deben cumplir y por
las cuales deben velar la CAR y el EAB-ESP (Empresa de Acueducto,
Alcantarillado y Aseo de Bogota), este segundo, debido a ser el propietario de los
senderos de los Cerros Orientales de Bogota.
Las obligaciones que determina la resolucion son los siguientes:
1. Garantizar el cierre del sendero una vez a la semana, el cudl sera los lunes que,
de ser festivo, pasara a ser el martes. Esto con el fin de adelantar labores de
mantenimiento y de resiliencias propias del ecosistema y procesos de
capacitacion al personal que apoya las labores del sendero, entre otras actividades
que se requieran para la operacion del mismo.
2. Garantizar un canal de comunicacion constante con las comunidades aledafias a
la quebrada, asi como un espacio de articulacion con las entidades que tienen
injerencia en el territorio y en la operacion del sendero, con el fin de garantizar
que sus inconformidades seran atendidas en el tiempo justo y aplicar las acciones
correctivas de control a las que haya lugar en el momento que se identifiquen.
3. Garantizar el canal de reservas y control de ingreso a la quebrada, sobre todo
los fines de semana, con el fin de no exceder la capacidad de carga del sendero en
el horario estipulado; asi mismo, debera llenar el registro de ingreso de visitantes

y debera ser reportado a la Corporacion.




4. Garantizar el personal idoneo y suficiente para la ejecucion de las actividades
de recreacion, asi mismo, deberé contar con la capacidad administrativa para el
cumplimiento de las medidas propuestas para el desarrollo de las mismas, dato
que deberd ser informado a la Corporacion.

5. Cumplir el programa “No deje rastro”, el cual permitira el control y manejo de
los residuos soélidos al interior de la reserva, asi como las demas medidas
propuestas entre ellas las actividades restringidas para lograr la mitigacion de los
impactos identificados.

6. Garantizar la ejecucion de las actividades mencionadas en el documento
“Medidas de control de las actividades de senderismo y turismo ecolédgico en los
predios de propiedad de la EAB-ESP, localizados en el sector de la quebrada La
Vieja”, para garantizar la dptima operacion del sendero de la quebrada.

7. Garantizar una estrategia de comunicacion adecuada donde se informe las
medidas de manejo, datos de ingreso, nimero de visitantes que podran ingresar,
actividades permitidas y restringidas. Asi mismo, debera articular con otras
entidades con el fin de ampliar la oferta de espacios naturales de la ciudad como
aulas ambientales, humedales y demads senderos, esto podra ayudar a que no se
centren las cargas en solo el sendero en mencion.

8. Se permitira un nimero maximo de visitantes segun lo establecido:

Sendero quebrada La Vieja Célculo capacidad de carga efectiva (CCE)

Tramo 1 — S Bidireccional Entrada EAB — Claro de Luna (S) 419

Tramo 1 — FS Bidireccional Entrada EAB — Claro de Luna (FS) 775




Tramo 2 — S Bidireccional Claro de Luna — La Virgen (S) 410

Tramo 2 — FS Bidireccional Claro de Luna — La Virgen (FS) 790

Tramo 3 — S Bidireccional Claro de Luna — La Cruz (S) 424

Tramo 3 — FS Bidireccional Claro de Luna — La Cruz (FS) 783

Tramo 4 — S Bidireccional Claro de Luna — El Paramo (S) 114

Tramo 4 — FS Bidireccional Claro de Luna — El Paramo (FS) 210

9. Realizar monitoreo tecnoldgico (mediante drones) por lo menos cada quince
dias, para que la Empresa realice las actividades de control y vigilancia.

10. La Empresa de Acueducto, Alcantarillado y Aseo de Bogota, para la apertura
del sendero, debe contar con bateria de bafios, ubicadas por fuera del area de
Reserva Forestal Protectora Bosque Oriental, en cantidad que garantice la
atencion de los visitantes definido en la capacidad de carga sefialada.

11. Para los tramos identificados como la Cruz y el Paramo se debera garantizar
puntos del control en el sector conocido como Claro de Luna, teniendo en cuenta
que la capacidad de carga baja considerablemente hacia estos sectores,
especificamente el sector del Paramo el cual solo permite el ingreso de 371
visitantes durante el fin de semana.

12. Referente a las labores de adecuacion del sendero, la EAB-ESP, debera
garantizar el seguimiento y mantenimiento constante a estos puntos y otros que se
identifiquen durante la operacion del sendero, con el fin de garantizar el uso del

camino existente.




13. La senalizacion debera transmitir los valores ambientales del sendero y por
ende de la reserva, asi como, informar las actividades restringidas en ciertos
puntos del recorrido; sin embargo, esta podra ser sujeta a complementarse de
acuerdo con lo que se estipule en el plan de usos publico para el desarrollo de
actividades de recreacion pasiva en la Reserva Forestal Bosque Oriental de
Bogota, documento que se encuentra en formulacion por parte de la Corporacion.
14. La EAB-ESP debera generar espacios de trabajo con la Policia Nacional, la
cual debe asegurarse y allegarse a la Corporacion.

15. La Empresa de Acueducto, Alcantarillado y Aseo de Bogota debera garantizar
un espacio de estacionamiento para los vehiculos diferentes a las bicicletas el cual
debera estar por fuera de la zona de reserva conforme al documento técnico
presentado por parte de la entidad antes citada.

16. Se debera establecer por parte de la Corporacion Autonoma Regional de
Cundinamarca -CAR el cumplimiento previo a cada una de las obligaciones
impuestas en el presente acto administrativo, para lo cual dentro de los 30 dias
calendario antes a la apertura del sendero se debera informar a la CAR para que
revise el cumplimiento de las mismas, de lo cual se levantara un acta e informe
técnico que asi lo consignen y donde se permita la apertura del mismo los cuales
deberan ser remitidos a la presente serie documental.

17. Una vez se verifique el cumplimiento de las obligaciones antes sefialadas, y se
suscriba el acta de cumplimiento, la mediada preventiva impuesta quedara

levantada de manera automatica.




18. La Empresa de Acueducto, Alcantarillado y Aseo de Bogota debera garantizar
un espacio de estacionamiento para vehiculos por fuera de la zona de reserva que
no provoquen inconvenientes a los residentes de los predios aledafios al sendero,
dichos lugares deberan estar plenamente identificados y debidamente sefializados,
si es del caso se debera buscar el apoyo de las demas entidades de orden Distrital
que permitan evitar congestiones de vehiculos y afecten la tranquilidad de los
pobladores cercanos a esta zona de reserva.
La CAR realizara cada dos meses seguimiento y generard informes técnicos en
los que se establezca su cumplimiento, con la finalidad de fijar el acto
administrativo como instrumento ambiental definitivo para le manejo de la zona
de reserva.

6. MARCO CONCEPTUAL
6.1 Disefio Centrado en el Usuario
Es una metodologia de Disefio que busca poner al usuario final en el centro del
proceso de disefio y desarrollo de productos y abarcando todo el ciclo de vida, a
partir de la etapa inicial de planificacion y andlisis, pasando por los
requerimientos hasta las verificaciones finales. Segun la Division de Tecnologias
Multimedia del Instituto Tecnolégico de Aragdn (2015) “La metodologia UCD se
basa en varios estandares internacionales, como Por ejemplo: ISO 13407: proceso
de disefio orientado a las personas, [ISO9241-210 Estandares de disefio para

sistemas interactivos centrados en el ser humano. Ellos definen herramientas que




incluyen una serie de actividades a lo largo del ciclo de vida de desarrollo del
producto, pero no se especifica el método a utilizar cada uno de ellos”(p.5)

Una de las ideas centrales presentadas por la metodologia UCD es: El proceso de
desarrollo no puede resolverse como un proceso lineal, pero requiere revisiones
agiles e iterativas, que incluyen la revision y evaluacion continua del proceso
(rediseno, nuevo desarrollo) Todo el ciclo de vida de desarrollo de la solucion.
El siguiente es el modelo UCD especificado en ISO9241-210, que busca
constituir un marco general, el cual acoge diferentes actividades con la relacion y

el desarrollo de la dependencia entre ellos (Figura 6):
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Figura 6: Modelo de disefio centrado en usuarios segun la [ISO9241-210

6.1.1 Disefo Iterativo a partir del D.C.U.




Inicialmente, la iteracion puede definirse como el proceso repetitivo de las
actividades cognitivas del disefiador durante la etapa conceptual (Jin y
Chusilp, 2005). Su propdsito es establecer y buscar ideas desarrolladas
para la creacion de conceptos por medio del proceso de reflexionar o
pensar. La materializacion, como parte de uno de los objetivos de los
procesos de iteracion, puede
ser dada en lenguaje grafico a través de bocetaciones, o a través de
artefactos en
tres dimensiones que permitan generar dialogos de construccion de
conocimiento,
tanto desde una perspectiva cognitiva individual como en dmbitos de
interaccion
con otros individuos comprometidos en dicha actividad. Benami y Jin
(2002) explican los procesos de iteracion como una propiedad de
estimulacion para la construccion de significacion, correspondencia,
recuperacion de memoria, asociacion, y transformacion del proceso de
encontrar ideas de manera creativa.

7. Andlisis de Factores Ergondmicos para Disefio

Por las caracteristicas y objetivos de mi proyecto, es de suma importancia consolidar

herramientas de andlisis ergondmico frente a las caidas para determinar requerimientos

en la etapa de ideacion y creacion. A partir de ello, he tomado herramientas propias de la




