Municipio de Cajica

Cundinamarca

Estudios Basicos de Amenazas

Capitulo 1. Aspectos Generales

2021




ESTUDIOS BASICOS DE AMENAZAS PARA LA
INCORPORACION DEL COMPONENTE DE GESTION DEL
RIESGO AL POT DEL MUNICIPIO DE CAJICA -

CUNDINAMARCA — 4
. Anco
TABLA DE CONTENIDOS
INTRODUCCION ....ooosteverssisensssimseesssssssesssssss st ssssssss s sssssss st 9
1.1, ASPECTOS NORMATIVOS ... sssssssssans 10
1.2, OBJETIVOS ...ttt 14
121, Objetivo General ... s 14
1.2.1.1. Objetivos ESPecifiCos ... 14
1.3, ALCANCE DEL ESTUDIO .....ccccoiiiiiiiiiiiiiciissis s sssssssssaes 15
1.3.1. Escala de Trabajo ... 16
1.4, CARACTERIZACION GENERAL...ococoooivrmmsmrmssissesssssessissessissessissssssses s 16
141, Area de eStUAIO. ummmmvvenrerveeeee st 16
1.42.  Metodologia para la captura de imagenes de alta resolucion..........ccccceuvvvvicucunience. 18
1.4.2.1. CAMALA .o 19
1.4.2.2. GIMDAL..ei s 20
1.4.2.3. Escala cartografica y fOtOGrafiCa ......ocvuiuviiiiiiiniiciiicisicnicsicccessens 21
1.4.2.3.1. OftOfOtOMOSAICO ...cvuviiuieiiiiiicieiiiteietee e es 24
1.4.3 REEVE...iiiiiiiiii e 27
1.4.3.1. Modelo digital de eleVaciOn .........cvcuviiuriiiriiieiniciiceee e 27
1.4.3.2. Pendientes del SUElO ... 29
144, HiIdrolOgia.....c.coiiiiiiiiiiiiciiiiiccecc e 31
1.4.4.1. Fotointerpretacion Preliminar ... 31
1.4.4.2. Fase de CAMPO.....uiiiiiiiciccceee et 34
1.4.4.3. Componente hidrolOgICo ... 61
1.4.4.4. Clasificacion de los cuerpos de agua ... 62
1.4.5.  Cobertura del SUCLO ... eaens 63
1.4.5.1. Captura de informacion para coberturas urbanas.........cceccvveereeneciricrrenenn. 04
1.4.5.2. Clasificacion de CODEITULAS ... 72
1,40, GEOIOGIA e s 86
147, GeomMOTLTOlOGIA ...t 100

CAJICA=

TEJIENDO FUTURO
SEGURIDAD

UNIDOS CON TODA



ESTUDIOS BASICOS DE AMENAZAS PARA LA
N RIESGO AL POT DEL MUNICIPIO DE CATICA - 5
CUNDINAMARCA —
) A
1.4.8. Caracterizacion hidtOCHMAICA . ..c.ceueuereueieieieieieieieieieie ettt eneeas 124
1.4.8.1. PrecipItaCiOn ... 124
1.4.8.1.1. Lluvias promedio multianuales ..........ccccvuerriiiiniiriiiiiiiniiiiniiceceieines 127
1.4.8.1.2.  Curvas de Intensidad, Duracién y Frecuencia (IDF) ... 130
1.4.8.1.3.  Analisis de frecuencias de eVentos EXtremMOS. ..oourrerrrererererererererenererererererenenes 132
1.4.8.2. TEMPEIALULA .. 136
1.4.8.3. CLIMIA 1ttt ettt bbb bbbttt b bbb bbbt bebebenenene 138
1.5.  CONTROL DE CALIDAD . ....oottttttreeeeeeeseesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 140
1.5.1.  Control De Calidad TemMAtiCO...ceeeurreuereirieieieieieieieieieieieieieieieieieteieieseseeseseseseiesesesesesenes 140
1.52. Control CartOZIAICO ...t ssans 142
1.6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......ccootititiittteeeeeeeeeeeeeeeeee e 143
CAJICA=

TEJIENDO FUTURO

UNIDOS CON TODA SEGURIDAD



ESTUDIOS BASICOS DE AMENAZAS PARA LA
INCORPORACION DEL COMPONENTE DE GESTION DEL
RIESGO AL POT DEL MUNICIPIO DE CAJICA -

CUNDINAMARCA 4
——
, ASPECTOS GENERALES ) Anco
PO SUELOS URBANOs Y | PSTUDIOS BASICOS |- caprcs
i Ty S CENTROS POBLADOS

LISTA DE ILUSTRACIONES

Mustracion 1. Suelo urbano principal, Suelo urbano Capellania, Suelo de expansiéon urbana y

Centros POBIAdOS. ... 18
Tlustracion 2. Camara Drone Phantom 4 professional..........ccccviicciniiccnniccnccees 20
Tustracién 3. Angulos de captura Gimbal, Phantom 4 Professional ...........ccooeerrrvvvvvvessenserrerrvionns 21
Tlustracién 4. Ubicacion de la camara para las imagenes capturadas y traslape para generar el
OFtOFOLOMOSAICO . ...uviiuiviiiiiiiiiiiii s n e 24
Tlustracion 5. Ubicacion de la camara para las imagenes capturadas y altura promedio.............. 25
Tlustracion 6. Ortofoto Suelo urbano principal, Suelo urbano capellania, Suelos de expansion
urbana y centros poblados. ... 26
Tlustraciéon 7. Modelo digital de elevacion, Suelo urbano principal, Suelo urbano capellania,
Suelos de expansion urbana y Centros poblados. ... 29
Tlustracién 8. Pendientes Suelo urbano principal, Suelo urbano capellania, Suelos de expansion
urbana y Centros PObladOs. ... 30
Tlustracion 9. Caracteristicas para la identificaciéon de cuerpos de agua. Fuente. ARCO C&C,
2021 o 33
Tlustracion 10. Referencia de Antenas GNSS Rover empleados. ..., 35
Iustracion 11. Referencia de GPS empleados. ... 36
[ustracion 12. Referencia de Tripode para baston y bastones.........ccvcvivivivicinicnicciicciiccienes 36
Tlustracién 13. Referencia de herramientas basicas empleados. ....c.cucecveecureciriciveneeennienniennieneenes 37
Tlustracion 14. Formato estructuras hidraulicas. ..o 38
Tlustracion 15. Puntos de rectificacion de drenaje..... e 45
Tlustracion 16. Puntos de captura de drenaje. ......cvveiiciiciviciviiiniicicieieeicecescesseniaes 53
Tlustracion 17. Registro fotografico, puntos de Captura. ......c.ccuviiuviieriiiiinicniieisicsiceseseneaes 54
Iustracion 18. Antena GNSS Rover Base y proceso de nivelacion. .........cvciiiniincinicinnnes 55
Nustracion 19. Instalacion antena GNSS ROVET. ... 56
Tlustracion 20. Levantamiento topobatimétrico y registro de dimensiones y perfiles de cuerpos
hidricos Fuente: Arco Consultorias y Construcciones LTDA., (2021)....covccuvcvncvnienicrniennnnes 57
Tlustracion 21. Levantamiento topobatimétrico y registro de dimensiones y perfiles de estructuras
DIALAULCAS. .o 58
Tlustracion 22. Levantamientos topobamétricos y registro de dimensiones y perfiles................. 60
Tlustracion 23. Cuerpos de agua zonas urbanas Cajica Cundinamarca sin clasificar ..........c........ 61
Tlustracion 24. Cuerpos de agua suelo urbano principal, suelo urbano capellania, suelos de
expansion y centros POblados ... 62
Tlustracion 25. Materiales de campo Fuente. ARCO C&C, 2021 .....ceovveerverreernecieeeenienneeneenes 66
Ilustracion 26. Puntos de control Fuente. ARCO C&C, 2021 .....vouieveeeeveeereiereeereeereeeeveeeereeeveneas 69

CAJICA=

TEJIENDO FUTURO
UNIDOS CON TODA SEGURIDAD



ESTUDIOS BASICOS DE AMENAZAS PARA LA
INCORPORACION DEL COMPONENTE DE GESTION DEL
RIESGO AL POT DEL MUNICIPIO DE CAJICA -

CUNDINAMARCA 4
——
, ASPECTOS GENERALES ) Anco
PO SUELOS URBANOs Y | PSTUDIOS BASICOS |- caprcs
i Ty S CENTROS POBLADOS

Tlustracién 27. Coberturas de la tierra, metodologia CLC — Zonas urbanas Municipio de Cajica
Fuente. ARCO C&C, 2027 .uuiuiuieieieieieeieeeeeeieeeessssesssss s s s s s s s s sssssasans 70
Tlustracion 28. Territorios artificializados zonas urbanas Cajica. Fuente. ARCO C&C, 2021. ..73
Tlustracion 29. Tejido urbano continuo zonas urbanas municipio Cajica. Fuente. ARCO C&C,

2027, ettt a e st ARt a AR s AR ARttt e e e e e s 74
[ustracion 30. Tejido urbano discontinuo zonas urbanas municipio Cajica. Fuente. ARCO C&C,
2027, ettt ettt nen 75
Tlustracién 31. Zonas industriales o comerciales zonas urbanas municipio Cajica. Fuente. ARCO
C&C, 20211 ettt ettt ettt ettt ettt aen 76
Tlustracion 32. Red vial, ferroviaria y terrenos asociados zonas urbanas municipio Cajica. Fuente.
ARCO C&EC, 2027 ittt ettt ettt e b bbb bbb be bbb be e sebesesesesesesesesesene 76
Tlustracion 33. Red vial y territorios asociados zonas urbanas municipio Cajica. Fuente. ARCO
C&C, 20211 e s e s s eseses e e s e s e e s s s e e s e e e e e e e e e s e e e nenen 77
Iustracion 34. Zonas verdes urbanas - zonas urbanas municipio Cajica. Fuente. ARCO C&C,
2027, ettt R ARttt et s 78
Tlustracién 35. Instalaciones recreativas, zonas urbanas municipio Cajica. Fuente. ARCO C&C,
2027 ettt ettt aen 78
Tlustracion 36. Territorios agricolas zonas urbanas Cajica. Fuente. ARCO C&C, 2021. ............ 79
Tlustracién 37. Otros cultivos transitorios, zonas urbanas municipio Cajica. Fuente. ARCO C&C,
20271 ettt ettt s 80
Tlustracion 38. Cultivos confinados, zonas urbanas municipio Cajica. Fuente. ARCO C&C, 2021.
..................................................................................................................................................................... 80

Tlustracién 39. Pastos limpios, zonas urbanas municipio Cajica. Fuente. ARCO C&C, 2021. ..81
Tlustracion 40. Pastos enmalezados, zonas urbanas municipio Cajica. Fuente. ARCO C&C, 2021.

..................................................................................................................................................................... 81
Tlustracion 41. Bosques y areas seminaturales zonas urbanas Cajica. Fuente. ARCO C&C, 2021.
..................................................................................................................................................................... 82
Tlustracion 42. Plantacion forestal, zonas urbanas municipio Cajica. Fuente. ARCO C&C, 2021.
..................................................................................................................................................................... 83
Tlustracion 43. Superficies de agua zonas urbanas Cajica. Fuente. ARCO C&C, 2021. .............. 84
Tlustracion 44. Rios, zonas urbanas municipio Cajica. Fuente. ARCO C&C, 2021. .................... 85
Tlustracion 45. Canales, zonas urbanas municipio Cajica. Fuente. ARCO C&C, 2021. .............. 85
Tlustracion 46. Cuerpos de agua artificiales, zonas urbanas municipio Cajica. Fuente. ARCO
C&UC, 2021 86

Tlustracién 47. Mapa de pendientes del area del Suelo urbano principal, suelo urbano capellania,
suelos de expansion urbana y centros poblados. ... 38
ustracion 48. Mapa de sombras del area del Suelo urbano principal, suelo urbano capellania,
suelos de expansion urbana y centros poblados. ... 89

CAJICA=

TEJIENDO FUTURO
UNIDOS CON TODA SEGURIDAD



ESTUDIOS BASICOS DE AMENAZAS PARA LA
INCORPORACION DEL COMPONENTE DE GESTION DEL
RIESGO AL POT DEL MUNICIPIO DE CAJICA -

CUNDINAMARCA 4
——
, ASPECTOS GENERALES ) Anco
PO SUELOS URBANOs Y | PSTUDIOS BASICOS |- caprcs
i Ty S CENTROS POBLADOS

Tlustraciéon 49. Estaciones de campo en el Suelo Urbano Principal, suelo urbano capellania,
suelos de expansion urbana y centros poblados. ... 91
Tlustraciéon 50. Mapa geoldgico del Suelo urbano principal, suelo urbano capellanfa, suelos de
expansion urbana y centros poblados. ... 94
Iustracion 51. Rocas de la Formacion Plaeners, Cerro Montecipio sobre la via Manas-Molino,
VEreda CRUNTAME. .voviiiieiiiciiieieiteteee ettt se st s et era et ese et esa et ess et essebessebensetessetessesensesensesensases 95
Ilustracion 52. Rocas de la Formacion Guaduas, vereda Chuntame al costado norte del Cerro
IMONEEPINCIO. .ttt bbbt 96
Tlustracién 53. Depdsitos de la Formacion Sabana, cerca al conjunto residencial campestre San
Paulino, zona central del MUNICIPIO. ...vuiuvieciieciiiiiiieiiei e sesaes 97
Tlustracién 54. Depositos aluviales con desarrollo de vegetacion cerca a la comunidad religiosa
de los Oblatos, vereda ChUNTAMIE. .....c..cviivvierieeireeeeeeeeceeetecreereeteeree ettt resse s essessessersereessesenns 97
ustracion 55. Depositos de cauce activo en el Rio Frio, en la vereda Canelon.

Iustracion 56. Depositos flujo torrenciales, por la via Manas-Molino — Cajica-Tabio, vereda
Chuntame, al noroccidente del Area Urbana. ......c.ccveveiiieeiiiieieceeceeeeeeeeeeeee et 99
Tlustracién 57. Geomorfologia del Suelo urbano principal, municipio de Cajica. .......cccuvveeneeee. 110
Tlustracién 58. Ladera erosiva, Cerro Montecipio sobre la via Manas-Molino, vereda Chuntame.

Tlustracion 59. Lomerios muy disectados, via Manas-Molino — Cajica-Tabio, frente a lacteos el
Pomar, al noroccidente del 4rea Urbana. .......o.ecvieveevcveieieicceceeeeeeeeeee et 112
Tlustracion 60. Abanicos aluviales coalescentes no diferenciados, via Manas-Molino — Cajica-
Tabio, frente al condominio residencial Quintas del Molino, al noroccidente del area urbana.

Tlustracién 61. Barra Puntual y Cuenca de Decantacion, en meandro del rio Bogotd, costado
oriental del 4rea urbana. Imagen tomada de Google Earth. .......cccocceuviiiniiiiniincinicnicncns 114
Tlustracion 62. Cauce aluvial del rio Bogota. Costado oriental del area urbana. ... 114
Tlustracién 63. Lagunas, (a) vereda Caneldn, conjunto de Fincas la Fagua, (b) al norte de area
urbana en la Universidad San Martin. (imagenes tomadas por medio de vuelo de dron por Arco

Consultorias § CONSLIUCCIONES) ...vvuiuirimiiiiiiiiiiiiisiiiiiie s sssss s sssssssssssas 115
Tlustracion 64. Plano anegadizo, en meandro del rio Bogota. (imagen tomada por medio de vuelo
de dron por Arco Consultorias y CONSLIUCCIONES). c..vrurruerereremeremrerenresenreseeseseeesseessseessssesensesennes 116
Tlustracién 65. Plano o llanura de inundacion, vereda Calahorra, junto al conjunto residencial
OFKOS SAVANNA. ettt 117
Tlustracion 66. Planicie y delta lacustre, constituye la mayor parte del area urbana de Cajica. .117
Tlustracion 67. Canal Artificial en el drea urbana de CajiCa. ..o 118
Tlustracion 68. Embalse, en la via Cajica-Tabio, junto al rio frio, en la vereda Caneldn, (imagen
tomada por medio de vuelo de dron por Arco Consultorias y Construcciones). .........ocveevenee 119
CAJICA=

TEJIENDO FUTURO

UNIDOS CON TODA SEGURIDAD



ESTUDIOS BASICOS DE AMENAZAS PARA LA
INCORPORACION DEL COMPONENTE DE GESTION DEL
RIESGO AL POT DEL MUNICIPIO DE CAJICA -

CUNDINAMARCA 4
——
, ASPECTOS GENERALES ) Anco
PO SUELOS URBANOs Y | PSTUDIOS BASICOS |- caprcs
i Ty S CENTROS POBLADOS

Tlustracién 69. Planta de tratamiento de aguas residuales. Vereda Calahorra. (imagen tomada por

medio de vuelo de dron por Arco Consultorias y CONSIUCCIONES). ...c.vuiuvieemeeerrirereeirenrieenreees 119
Tlustracion 70. Planos y campos de 1lenos antrOpiCos. ......iimiiiniieiienieeieeienessseenseens 120
Tlustracion 71. Mapa de sismicidad para perfodos de retorno de 75 afios (izq.) y 2475 afos...120
ustracion 72. Zonificacion sismica para un periodo de retorno de 475 afos. ......ccvvecvvicnnnes 121
Nustracion 73. Sismicidad registrada y amenaza sismica con perfodo de retorno 475 afios en el
departamento de CundiNAMALCa. ......cveuieeuriecirieieeierere et senaes 122
Tlustracién 74. Sismicidad registrada y amenaza sismica con perfodo de retorno 475 afios en el
municipio de Cajicd, CunAINAMALCA. ......ccuvuiuriiieiieiicieieeee et seaes 123
Tlustracién 75. Localizacion de las estaciones meteorologicas de analisis.........cvceeececeriecnnaee. 126
Tlustracién 76. Histograma de precipitacion mensual histérica de las estaciones evaluadas.....127
Tlustracion 77. Precipitacion anual promedio........cciiiiciniciieeesesseens 129
Iustracion 78. Mosaico de Curvas de Intensidad, Duracién y Frecuencia (IDF) para las
estacioNes de ANALISIS......cviveviiuciiiiciic s 132
Tlustracion 79. Lluvias maximas para periodos de retorno de 2.33 a 100 af10S. ...cveeeeerreecnnenee. 134
Tlustracién 80. Mosaico de precipitaciones maximas esperadas para periodos de retorno de 2.33,
25 Y 100 A0S ettt 135
Tlustracion 81. Temperatura anual multianual Promedio ... 137
Tlustracion 82. Clasificacion climatica por el método de Thornthwaite ......ccvvvcvviecevicciniecniann 139
LISTA DE DIAGRAMAS

Diagrama 1. Metodologia para la obtenciéon del modelo digital de elevacion zonas urbanas.....28
Diagrama 2. Proceso para la generacion de la capa de cuerpos de agua en las zonas urbana del
municipio de Cajica — Cundinamarca. Fuente. ARCO C&C, 2021.......cccvvivviiiviivinininiciiicnines 31
Diagrama 3. Insumos utilizados en el proceso de digitalizacion de cuerpos de agua por medio de

FOLOINEEIPIELACION. ..ecviviiiiiiiiiiiicicit sttt 32
Diagrama 4. Metodologia Desarfollada. ..o sseeenenaes 34
Diagrama 5. Metodologia para la generacién de las coberturas urbanas Fuente. ARCO C&C,
2021 o 04
Diagrama 6. Recorrido de campo. Fuente. ARCO C&C, 2021 .....coceviivvieiriiiniciciiciicneienenes 67

Diagrama 7. Proceso Metodologico para la obtenciéon del mapa geoldgico a escala 1:2.000. ....86
Diagrama 8. Esquema de jerarquizacion geomorfologica propuesto por Carvajal (2011)........101
Diagrama 9. Proceso metodolégico para la obtencién del mapa geomorfolégico a escala 1:2.000.

CAJICA=

TEJIENDO FUTURO
UNIDOS CON TODA SEGURIDAD



ESTUDIOS BASICOS DE AMENAZAS PARA LA
INCORPORACION DEL COMPONENTE DE GESTION DEL
RIESGO AL POT DEL MUNICIPIO DE CAJICA -

CUNDINAMARCA — 4
ASPECTOS GENERALES ; LA
nengisigem | SSELOSUIANOSY. | o umnazas | CAICA
LISTA DE TABLAS
Tabla 1. Normatividad asociada a la gestion del riesgo en Colombia. .......ccevevviciviiiviciincncinen, 10
Tabla 2. Escalas de trabajo Estudios de AmMenazas.........cccovvvviiiiviiiiiciniinicccnnes 16
Tabla 3. Caracteristicas técnicas Camara Drone Phantom 4 professional.......c.ccvveeververcecnnnee. 19
Tabla 4. Comparacion segin escalas fOtOZIAfICAS ..o s 22
Tabla 5. Puntos de rectificacion de DIenajes. ..o 38
Tabla 6. Puntos de captura de DIenajes. ... seessenns 46
Tabla 7. Levantamientos topobamétricos y registro de dimensiones y perfiles. .....cccoocvuviruceee. 58
Tabla 8. Cantidad de elementos POr CALEZOLTA .....vuvveviuiiuiiriiiriiii s 63
Tabla 9. Puntos de control con sus respectivas coordenadas ..., 67
Tabla 10. Coberturas rurales, Areas ¥ POLCENTAJES. ....uwimmririiuireriiriieieisisiieieseesisee s sesssssenes 71
Tabla 11. Estaciones de campo en el area del Suelo urbano principal, municipio de Cajica. .....92
Tabla 12. Clasificacion forma de 1a Jadera. ... 105
Tabla 13. Forma de cresta y Valle. ..ot sseseeaesesesseaeaes 106
Tabla 14. Rangos de intervalos de altura o relieve £elativo. ..., 107
Tabla 15. Rango de longitud de Jadera. ........ccouiuviiniiiiniiiiiiiiiicceaes 107
Tabla 16. Rangos de pendientes para estudios geomorfolOgiCos. ..., 108
Tabla 17. Coeficientes de regionalizaciéon de las Curvas de Intensidad, Duraciéon y Frecuencia
................................................................................................................................................................... 131
Tabla 18. Parametros M,N y PT de las estaciones de analisis .........ccoeueeuviuriericiniinicincincnicicnnns 131
Tabla 19. Prueba de Chi cuadrado para diferentes funciones de probabilidad..........ccccccuvvennecce. 133
Tabla 20. Temperatura promedio mensual multianual.........ccoccvienicnicnincniieeees 136
Tabla 21: Escalas de trabajo para los mapas de zonificacion. .........ccoecuvieuvieuviivinccinicnnicnnnnnns 142

LISTA DE GRAFICOS

Grafico 1. Porcentajes correspondientes a las coberturas presentes en las zonas urbanas del
municipio de Cajica. Fuente. ARCO C&C, 2021 ......oooviiiiiiiiiiiiiiciciieiieiceeessienssennaes 72

CAJICA=
TEJIENDO FUTURO

UNIDOS CON TODA



ESTUDIOS BASICOS DE AMENAZAS PARA LA
INCORPORACION DEL COMPONENTE DE GESTION DEL
RIESGO AL POT DEL MUNICIPIO DE CAJICA -

CUNDINAMARCA
—
, ASPECTOS GENERALES ) Anco
PO SUELOS URBANOs Y | PSTUDIOS BASICOS |- caprcs
AT S CENTROS POBLADOS
INTRODUCCION

En los dltimos afios, Colombia se ha preocupado por incorporar la Gestioén del Riesgo en los
Planes de Ordenamiento Territorial, observandose su aparicion hacia finales de la década de los
80’s luego de que en 1985 un fenémeno natural afectara seriamente al municipio de Armero en
Tolima generando fuertes dafios materiales y la pérdida de mas de 25.000 vidas humanas, cuyo
impacto se hubiera podido mitigar si dentro del Plan de Ordenamiento se hubiera considerado
la necesidad de reasentar la poblaciéon dado su inminente riesgo a un evento natural. A partir de
ese momento se han venido generando un conjunto de normas y estudios técnicos encaminados
a prevenir, enfrentar y mitigar las posibles afectaciones que los eventos naturales pueden generar
a las poblaciones humanas y a las infraestructuras construidas por ella, de acuerdo a los

consignado en la Ley 1523 de 2012 y en los Decretos 1807 de 2014 y 1077 de 2015.

El presente documento es la recopilacion de insumos, procesos y especificaciones minimas que
determinaron las condiciones de amenaza para los fenémenos de movimientos en masa,
inundacion y avenidas torrenciales en el Suelo urbano. Este documento es un insumo importante
en el Ordenamiento del municipio, contribuye en salvaguardar la integridad fisica de sus
habitantes y de la infraestructura que alli se encuentra, dando cumplimiento a los requisitos
estipulados en la Ley 388 de 1997.

El estudio esta compuesto por tres (III) capitulos que se organizan de la siguiente manera:
Capitulo I. Aspectos Generales, Capitulo II. Estudio basico de amenaza por Movimientos en
Masa y Capitulo III. Estudio basico de amenaza por Inundacién. Cada capitulo establece una
metodologfa adaptada para los suelos (Urbanos, Suelos de Expansion y centros poblados)
contenidos dentro del municipio.

Este capitulo compila aspectos locales que permiten generar analisis y calificaciéon de los
atributos expuestos para cada metodologfa y la amenaza por los diferentes eventos, constituye
el area de estudio, metodologfas tales como obtencioén de imagenes y puntos de control, relieve,
coberturas, suelos, geologfa, geomorfologia y sismicidad, los cuales son importantes para el
desarrollo metodologico de los fendmenos.
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1.1. ASPECTOS NORMATIVOS

El objetivo de la gestion del riesgo de desastres es contribuir a la generaciéon de herramientas
para la planificacién que permitan brindar soluciones a los problemas que se presenten en el
entorno fisico por la ocurrencia de fenémenos naturales que puedan afectar a la poblacion, sus
actividades y al entorno natural en el cual se encuentran. Con el fin de contribuir a la consecucion
de este objetivo la legislaciéon colombiana cuenta con un marco normativo que brinda directrices
y lineamientos sefialados en la legislaciéon proyectada para tal efecto. Bajo este contexto se
enmarca el desarrollo de los diferentes mapas de zonificacién de riesgos a incendios de la
cobertura vegetal que se presentan en este documento.

A través del tiempo, las normas han adquirido mayor especificidad y son mas restrictivas,
haciendo obligatoria la necesidad de identificar las areas que presentan cierto grado de amenaza
por diferentes tipos de eventos naturales. Los decretos 1807 del afio 2014 (Compilado en el
Decreto 1077 del 2015), hacen de la gestion del riesgo un aspecto relevante dentro de los Planes
de Ordenamiento Territorial.

En la Tabla 1 se muestra el marco legal que reglamenta la gestion del riesgo en Colombia, asigna
responsabilidades a los diferentes organismos que conforman el Sistema Nacional para la
Prevencién y Atenciéon de Desastres y que, por tanto, justifica la realizacién de los mapas de
zonificaciéon de riesgos por los diferentes fenémenos (incendios forestales, movimientos en
masa, inundacién y avenidas torrenciales)

Tabla 1. Normatividad asociada a la gestion del riesgo en Colombia.

Marco Normativo Gestion del Riesgo
Afio Norma
1989 Decreto — Ley 919
1989 Ley 09 (Reforma Urbana)
1991 Ley 2
1991 Constitucion Politica de Colombia
1993 Ley 99 (Art. 17)
1994 Ley 152
1997 Ley 388
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Marco Normativo Gestion del Riesgo

Afio Norma

1997 Decreto 2340

1998 Decreto 93

2001 Decreto 2015

2003 Ley 812

2004 Decreto 4002

2011 Decreto 4147

2012 Ley 1523

2013 Decreto 2672

2013 Decreto 1974

2014 Decreto 1807

2015 Decreto 1077

Fuente: NGRD1-Colombia

Ley 46 de 1988, que “Crea e/ Sistema Nacional para la Prevencion y Atencidn de Desastres
(SNPAD)”, el cual fue organizado por el Decreto 919 de 1989. Esta norma considera
que los Planes de Desarrollo de todas las entidades territoriales deben incorporar el
componente de prevencion de desastres y los Comités para la Prevenciéon y Atencion de
Desastres, tanto el nacional, como los regionales y locales (CREPAD y CLOPAD),
deben elaborar los respectivos Planes de Contingencia para la atencién adecuada y
oportuna de las emergencias y desastres.

Directiva Presidencial No.33 de 1991: “Responsabilidades de los organismos y entidades del sector
priblico en el desarrollo y operacion del Sistema Nacional de Prevencion y Atencion de Desastres”.

Ley 99 de 1993, Articulo 17. Segtn la cual, el IDEAM es un establecimiento publico de
caracter nacional adscrito al Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, con
autonomia administrativa, personeria juridica y patrimonio independiente, encargado del
levantamiento y manejo de la informacién cientifica y técnica sobre los ecosistemas que
forman parte del patrimonio ambiental del pais, asi como de establecer las bases técnicas

1 NGRD: Uridad Nacional para la Gestién del Riesgo de Desastres.
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para clasificar y zonificar el uso del territorio nacional para los fines de la planificacion y
el ordenamiento del territorio.

Documento CONPES 2834 de 1996 “Politica de Bosques”. Establece la necesidad de
formular y poner en marcha el “Programa Nacional para la Prevencion, Control y Extincidn de
Incendios Forestales y rebabilitacion de dreas afectadas”, el cual debe articularse al Plan Nacional
para la Prevencion y Atencion de Desastres y operar dentro del Sistema Nacional
Ambiental y el Sistema Nacional para la Prevencion y Atencion de Desastres.

Decreto 2340 de 1997. El cual creé las Comisiones Asesoras para la prevencion y
mitigacién de Incendios Forestales en el nivel nacional, regional y local, asignandoles
funciones y responsabilidades.

Decreto 93 de 1998. Mediante el cual se adopté el Plan Nacional para la Prevencion y
Atencion de Desastres con el objeto de “Orientar las acciones del Estado y de la sociedad civil
para la prevencion y mitigacion de riesgos, los preparativos para la atencion_y recuperacion en caso de
desastre, contribuyendo a reducir el riesgo y al desarrollo sostenible de las comunidades vulnerables ante

los eventos naturales y antrgpicos.”

Documento CONPES 3125 de 2001. Plan Nacional de Desarrollo Forestal. Aprobado
por el Consejo Nacional Ambiental en el 2000, establecié el Subprograma “Proteccion en
Incendios  Forestales”, determinando que deben formularse planes de contingencia
regionales y municipales contra incendios forestales; la consolidacién de la Red Nacional
de los Centros Regionales de Respuesta Inmediata; y el Desarrollo e implementacion de
mecanismos y sistemas de deteccién y monitoreo de Incendios Forestales.

Ley 1523 de abril de 2012. “Por la cual se adopta la Politica Nacional de Gestion del Riesgo de
Desastres y se establece el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres y se dictan otras
disposiciones”, en su Articulo 1°, define el alcance de la gestion del riesgo de desastres como
“un proceso social orientado a la formulacion, ejecucion, seguimiento y evaluacion de politicas, estrategias,
Planes, programas, regulaciones, instrumentos, medidas y acciones permanentes para el conocimiento y la
reduccion de riesgos y para el manejo de desastres, con el propdsito explicito de contribuir a la seguridad,
el bienestar, la calidad de vida de las personas y al desarrollo sostenible. Pardgrafo 1°. La gestion del
riesgo se constituye en wuna politica de desarrollo indispensable para asegurar la sostenibilidad, la
seguridad territorial, los derechos e intereses colectivos, mejorar la calidad de vida de las poblaciones y las
comunidades en riesgo y, por lo tanto, estd intrinsecamente asociada con la planificacion del desarrollo
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seguro, con la gestion ambiental territorial sostenible, en todos los niveles de gobierno y la efectiva
participacion de la poblacion. Pardgrafo 2°. Para todos los efectos legales, la gestion del riesgo incorpora
lo que hasta ahora se ha denominado en normas anteriores prevencion, atencion y recuperacion de
desastres, manejo de emergencias y reduccion de riesgos”. Adicionalmente en su Articulo 21,
establece las funciones del Comité Nacional para el Conocimiento del Riesgo, del cual
forma parte el IDEAM, entre las cuales se cuenta: 2. “Orientar la identificacion de escenarios
de riesgo en sus diferentes factores entiéndase: Amenazas, Vulnerabilidad, exposicion de personas y
bienes”. 6. “Asesorar el diseiio de procesos de conocimiento del riesgo como componente del sistema
nacional”.

Decreto 1807 del 19 de septiembre del afio 2014, “Por e/ cual se reglamenta el articulo 189 del
Decreto Ley 019 de 2012 en lo relativo a la incorporacidn de la gestion del riesgo en los planes de
ordenamiento territorial y se dictan otras disposiciones”.
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OBJETIVOS

Objetivo General

Realizar la caracterizacion general del Suelo urbano necesaria para dar camplimiento al desarrollo

metodolégico de los estudios de amenaza por movimientos en masa, inundaciéon y avenidas

torrenciales.

1.2.1.1.

Obijetivos Especificos

Identificar el marco normativo para la elaboracién de estudios de gestion del riesgo.

Elaborar los estudios basicos de zonificacion segun las escalas de trabajo estipuladas en
el Decreto 1807 de 2014 (Compilado en el Decreto 1077 de 2014).

Obtener las imagenes satelitales SENTINEL y ALOS PALSAR con cubrimiento total
del Suelo urbano.

Construir los insumos para las coberturas del suelo a partir del procesamiento de
imagenes satelitales.

Construir los insumos necesarios para la geologia urbana a escala 1:2000 segin
especificaciones del Decreto 1807 del 2014 (Compilado en el Decreto 1077 de 2014).

Describir las diferentes formaciones aflorantes del Suelo urbano principal y los depésitos
que alli se desarrollan.

Construir los insumos para la obtencién de pendientes a partir del modelo digital de

elevacion.
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1.3. ALCANCE DEL ESTUDIO

A través de los afios Colombia se convirtié en un pais pionero en América Latina frente al
desarrollo de una visiéon integral del tratamiento de riesgos y desastres permitiendo una
disminucién de la pérdida de vidas; sin embargo, los dafios a la propiedad privada, la
infraestructura y los medios de subsistencia siguen aumentando y evidencian que los desastres
no son eventos independientes de la naturaleza sino el resultado de la inadecuada planificacién
del territorio y la ausencia en la incorporacién de la dinamica de los fenémenos naturales dentro
del mismo. Ante esta perspectiva es fundamental desarrollar enfoques que incorporen en el
ordenamiento territorial las restricciones y las potencialidades que puede presentar un territorio,
teniendo en cuenta las limitantes que generen las amenazas naturales; donde se controle el uso
del suelo ante las presiones por la expansion urbana y demas dinamicas derivadas de la necesidad
de la poblacion de satisfacer sus necesidades (GFDRR & Banco Mundial, 2012).

En la actualidad, la distribuciéon del nivel de exposicion indica que en Colombia el 36% del
territorio esta en situacion de amenaza sismica alta, el 28% en alto potencial de inundacién y el
8% en amenaza alta por movimientos en masa, lo cual demuestra la alta susceptibilidad que
presentan los asentamientos humanos en el pais (GFDRR & Banco Mundial, 2012). Estos
riesgos se incrementan con las inadecuadas practicas antropicas y asentamientos localizados en
zonas peligrosas, inseguras o con susceptibilidad de amenazas naturales de las zonas montafiosas
o de ladera, que en la mayoria de los casos se presenta con poblacién en condiciones de pobreza
o desplazamiento forzados.

Debido a lo anterior, y considerando la variabilidad en el estado del tiempo, marcada por los
fenémenos naturales como la “Nina y el Nifio”, la gestiéon del riesgo es una prioridad en los
municipios colombianos. La prevencién de los desastres naturales asociados a movimientos en
masa inicia desde el reconocimiento de las caracteristicas del terreno que determinan la
susceptibilidad del mismo, la evaluacién de unos detonantes, y la aplicacién un método de
analisis que permita integrar las variables anteriores y determinar las areas de amenaza del
territorio. Con base en dichos resultados, se procede a la incorporacion de estos dentro del
proceso de toma de decisiones en el ordenamiento territorial.
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1.3.1. Escala de Trabajo

Para la determinacién de la escala de trabajo, segun lo mencionado en el Decreto 1807 de 2014
(Compilado en el Decreto 1077 de 2014), y de conformidad con las clases del suelo establecidas

enla Ley 388 de 1997, los estudios se deben elaborar siguiendo las siguientes escalas (Ver Tabla
2).

Tabla 2. Escalas de trabajo Estudios de Amenazas

Escalas de Trabajo Estudios de Amenaza
Tipo de
Estudio Clase de Suelo Escala
_ Urbano 1:5.000
Bstudio T sion Urbana | 1:5.000
Basico
Rural 1:25.000
Urbano 1:2.000
Estudio — )
Detallado Expansion Urbana 1:2.000
Rural Suburbano 1:5.000

Fuente: (Decreto 1807, 2014)

De esta manera, “los municipios o distritos con centros poblados rurales que por su alto grado
de exposicion a la ocurrencia de fenémenos naturales han sido afectados o tienen la posibilidad

de ser afectados deben adelantar los estudios basicos como minimo a escala 1:5.000.”2

1.4. CARACTERIZACION GENERAL

1.4.1. Area de estudio

El Municipio de Cajica tiene una extensién de 5.125,63 Ha de las cuales 286,17 Ha hacen
referencia al suelo urbano principal, adicionalmente, este, cuenta con una segunda zona urbana

2 Articulo 5° (Pardgrafo 2°). Decreto 1807, Alealdia Mayor de Bogoti D.C., 19 de septientbre de 2014.
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de menor area conocida como , Capellania la cual cuenta con 50,66 Ha, y tres zonas designadas
como perimetro de expansion urbana (El Pomar, Los Angulo y Granjitas Sur), presentando las
siguientes areas El Pomar con 107,17 Ha, Los Angulo con 10,93 Ha y Granjitas Sur con 12,55
Ha, asi mismo, el municipio clasifica 16 zonas como centros poblados denominados de la
siguiente manera: Barro Blanco con 0,92 Ha, Camino Los Vargas con 22,03 Ha, La florida con
10.82 Ha, Los Pasos con 4,90 Ha, Prado con 3,38 Ha, Canelén con 9,51 Ha, LLa Palma con 8,17
Ha, Aguanica con 3,73 Ha, Los Leén con 1,80 Ha, Los Serenos con 8,35 Ha, Pablo Herrera con
3,12 Ha, Santa Inés con 12,87 Ha, El Misterio con 3,73 Ha, L.a Esperanza con 2,55 Ha, rincon
Santo con 27,56 Ha y Calahorra con 0,96 Ha. (Ilustracion 1)

El Municipio de Cajica se encuentra ubicado en el departamento de Cundinamarca, formando
parte de la provincia de Sabana Centro, a 17 km del norte de Bogota, en la via que conduce a
Zipaquira. Limita al norte con el municipio de Zipaquira, al sur con Chia, al oriente con Sopo y

al occidente con el municipio de Tabio.
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Tlustracion 1. Suelo urbano principal, Suelo urbano Capellania, Suelo de expansién urbana y Centros poblados.

Fuente: Arco Consultorias y Construcciones Ltda. (2018)

1.4.2. Metodologia para la captura de imagenes de alta resoluciéon

El equipo utilizado para realizar la captura de las imagenes en alta resolucion, requeridas para
adelantar el proceso de zonificacién de amenazas naturales, se denomina Phantom Professional
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4, el cual es un vehiculo aéreo no tripulado tipo “Drone Quacopter” que permite realizar
capturas desde 400 metros de altura y a 2 km de distancia de donde se encuentra el operador.

El equipo opera impulsado por 4 motores de la marca T-MOTOR. El modelo del motor es MT
3506 de 650 Kv. Para este modelo de cuadricoptero se adaptan hélices de 12 pulgadas con un
paso de pala de 4,7 grados y alimentado por 16,8 voltios obteniendo un rendimiento 6ptimo de
peso/potencia; por otro lado, para impulsar los motores se usa una batetia LIPO de 4 celdas
con un voltaje maximo de 18 voltios y una capacidad de 5000 MAh.

El Phantom 4 representa la generacion de cuadricopteros de DJI. Esta equipado para capturar
video 4K/HD vy transmitir sefial de video en HD desde el primer momento. La cimara integrada
tiene un Gimbal incorporado para maximizar la estabilidad, con un peso y tamafio minimos.
Incluso cuando no hay sefial GPS disponible, el sistema de posicionamiento visual permite a la

aeronave volar en modo estacionario con precision.

1.4.2.1. Camara

Tabla 3. Caracteristicas técnicas Camara Drone Phantom 4 professional

Caracteristicas Técnicas Camara Drone Phantom 4 Professional

Caracteristica Descripcion

Sensor de video fabricado por Sony, hace parte de la familia
EXMOR,; Existe la version R, que lleva el CMOS retroiluminado y
Sensor Sony EXMOR 1/2.3” | la version RS, tecnolégicamente mucho mas avanzado, ya que va
montado por capas, y esto hace que su tamafio sea mucho mas

pequerio.

% es la relaciéon focal de la camara del Phantom 3 y expresa la

Lente: FOV 94° (20 mm) apertura maxima del objetivo respecto a su distancia focal, que en
nuestro caso es un 20mm (Gran Angular), que equivale a un 35mm
a formato Full Frame

Pues sencillamente el rango de ISO que podemos ponetle a la

ISO Range: 100-3200
(Video), 100-1600 (Photo)

camara, tanto en video como en foto. Basicamente podriamos decir
que, a mayor ISO, mas luz le entra al sensor, pero también genera

mas ruido, sobre todo en las zonas oscuras de la imagen. Una frase

que resume perfectamente el ISO es: “La mayor calidad de imagen
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Caracteristicas Técnicas Camara Drone Phantom 4 Professional

Caracteristica Descripcion

con una camara digital se obtendra usandola a su menor sensibilidad
ISO equivalente”.

Hace referencia a la velocidad de apertura del obturador, el cual es
una cortinilla que se abre en el momento de disparar y limita el
Shutter Speed 8s-1/8000 5 tiempo que l,a luz penetra en la cérna.ra. y llega al sensor. El tiémpo

que la luz esta alcanzando el sensor digital es lo que se llama tiempo
de exposicion. En resumen: a menor luz, mayor tiempo de

exposicion y con mucha luz menor tiempo de exposicion.

Tamafio de la Imagen 4000 X 3000 megapixeles
Compatibilidad de Memorias Micro SD, capacidad maxima de 64 Gb; Clase 10 o UHS-1
v' FAT32/exFAT
Formato de Archivos v Foto:]PEG, DNG

v Video: MP4, MOV (MPEG-4; AVC/H.264)

Tlustracion 2. Camara Drone Phantom 4 professional

1.4.2.2.  Gimbal
El Gimbal de 3 ejes proporciona una plataforma estable para la cimara acoplada, lo que permite
capturar imagenes y videos estabilizados; Este elemento permite realizar capturas de hasta 120°,
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el manejo del Gimbal se realiza de forma manual y debe ser realizado por quien se encuentre
operando el equipo.

-90°

Ilustracion 3. Angulos de captura Gimbal, Phantom 4 Professional

Ademas, vale la pena mencionar que existe un elemento adicional denominado “Kit Anticaida”
cuya principal funcién es la de mantener el Gimbal y la Camara unidos a la aeronave.

1.4.2.3.  Escala cartografica y fotografica

Para calcular la escala se necesitan dos cosas, la distancia focal y la altura de vuelo, para garantizar
una buena resolucion espacial para los vuelos realizados en el Suelo urbano principal se
implementara una altura promedio de 120 metros.

Ef = Escala Fotografica
f = Distancia Focal = 20 mm

H = Altura de Vuelo (promedio) = 120 mt

1 f
Ef H
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Ef = 65 mt _ 120 mt — 6000
f_ZOmm_ 0,02mt

Se procede a calcular la escala cartografica, la cual se espera que no sea menor a la escala 1:2000
mencionada en el Decreto 1807 de 2.014 como escala basica para realizar la evaluacién de
amenaza para los diferentes fenémenos de estudio.

Ef = Escala Fotografica = 6000
k = Constante de valor medio (entre 150 — 350) = 200
EC = Escala Cartografica

Ef =k VEC

Tabla 4. Comparacion segun escalas fotograficas

Comparacion Segun escala Cartografica

Drone Phantom 4 Professional (2021) Satelite CNES/Astrium (2018)
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Fuente: Izquierda Drone Phantom 4 Professional (2018), Derecha Satélite Astrium/CNES.

)
) - (S0 - o

De esta manera es posible observar que los estandares de calidad cartografica manejados para
la adquisicion de las imagenes de alta resolucion del Suelo urbano principal, implementadas en
el estudio de amenazas naturales, estan por encima de los requeridos en el Decreto 1807 de
2.014 y 1077 de 2.015 permitiendo la generacioén de insumos a escala 1:300.

Es necesario resaltar que a pesar de contar con imagenes con resolucion cartografica a escala
1:200 (Alta Resolucion) la precision espacial tiene asociado un desplazamiento de
aproximadamente 1 a 2 metros en planimetria y de 3 a 4 metros en altimetria, este error se asocia
a los movimientos involuntarios del equipo en el momento de la captura de la fotografia, a los
cambios de altura presentada por las diferentes condiciones ambientales y demas fenémenos
medioambientales, dichos desplazamientos no impiden el uso de las imagenes adquiridas para
los estudios basicos que hace mencién el Decreto 1807 de 2014 y 1077 de 2015, sin embargo,
para estudios a nivel de detalle sera necesario disminuir dicho desplazamiento, por lo tanto se
realizara la georreferenciacion del ortomosaico generado por las imagenes capturadas con el
Drone a partir de un levantamiento topografico con equipos especializados.
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1.4.2.3.1. Ortofotomosaico

La realizacién del ortofotomosaico se obtiene a partir del procesamiento de las imagenes
obtenidas por el Drone en un software fotogramétrico profesional, en el cual se llevan a cabo
los procesos de ubicacion (Ilustracién 4), calibracion y proyeccion de camaras (Ilustracion 5),
generando productos tales como nube densa de puntos, modelo digital de elevacion y finalmente

el ortofotomosaico.

m>9
mo

-NWaA WO NG

Ilustracion 4. Ubicacion de la caimara para las imagenes capturadas y traslape para generar el
Ortofotomosaico
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Tlustracion 5. Ubicacion de la camara para las imagenes capturadas y altura promedio.
Fuente: Agisoft Photoscan

A partir de la recolecciéon de todos los insumos anteriormente nombrados y descritos, se procede

a realizar el cruce de la informacion para la generacion del insumo base Ortofotografia del Suelo
urbano principal. (Ilustracion 6)
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Tlustracion 6. Ortofoto Suelo urbano principal, Suelo urbano capellania, Suelos de expansiéon urbana y
centros poblados.
Fuente: Agisoft Photoscan
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1.4.3 Relieve

1.4.3.1.  Modelo digital de elevacién

Los modelos digitales de terreno son la representacion de la superficie terrestre, estos constituyen
la base para multiples aplicaciones en las ciencias de la tierra, ambientales e ingenierfa. (Weibel
& Heller, 1991)

El modelo se define como un conjunto de capas (Raster) que representan las caracteristicas
fisicas de la superficie, derivadas de las elevaciones tomadas del modelo digital de superficie, el
cual representa la superficie con el conjunto de elementos inherentes a él, como lo son los
arboles, construcciones civiles, y las diferentes transformaciones antropicas y naturales que no
representan el terreno en si. (Weibel & Heller, 1991)

El modelo digital de terreno se basa en la férmula:

z=f(x,y)

Por lo que se define en funcién de un campo continuo, debido a la imposibilidad de la resolucién
de la ecuacién se hace necesario la definicion de elementos discretos que permiten su
codificacion, entre ellos los mas comunes son Curvas de Nivel, Red Irregular de Triangulos
(TIN) y los formatos Raster (Weibel & Heller, 1991). Las Curvas de Nivel, se definen como las
lineas sucesivas que tienen una relaciéon contigua en funcién de la relacion de la variable z, estas
estan cada cierto intervalo dependiendo la escala de trabajo. El TIN se define a partir de un
conjunto de puntos los cuales representan elevaciones conocidas, y a partir de la formacién de
tripletas se hace una triangulacién de coordenadas que permite la estimacion de elevaciones
relativas a partir de estas coordenadas conocidas. Y por ultimo el formato raster, que es la
representacion del espacio continua a partir de una matriz, esta se genera de diferentes formas y
métodos.

Para el presente proyecto se produce una modelo digital de terreno en formato raster, siguiendo
las siguientes etapas: (Ver Diagrama 1)
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Diagrama 1. Metodologia para la obtencién del modelo digital de elevacion zonas urbanas.

Es importante resaltar que el modelo digital de terreno se ajusta con base en las estaciones
permanentes de la red geodésica magna sirgas y se hace un ajuste con efemérides precisas para
obtener errores menores a 15 cm en el modelo digital de terreno, teniendo como base las
coordenadas conocidas de dichas estaciones. Este procesamiento se hace bajo el software CGO
Data de la empresa CHC. Las coordenadas resultadas tienen un sistema de referencia de CTM12,
con origen X = 2.000.000 y Y = 4.000.000. (Ilustracion 7)

Fuente: Arco Consultorias y Construcciones Ltda. (2018).
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Ilustracion 7. Modelo digital de elevacion, Suelo urbano principal, Suelo urbano capellania, Suelos de expansion
urbana y Centros poblados.

Fuente: Arco Consultorias y Construcciones Ltda. (2018).

1.4.3.2.  Pendientes del suelo

El mapa de pendientes se calcula a partir de las relaciones porcentuales o graduales entre las
unidades minimas de la imagen (pixel), este proceso se realiza a partir de un software GIS que
permite el calculo automatico y la generacion del producto. (Ilustracion 8)
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Ilustracion 8. Pendientes Suelo urbano principal, Suelo urbano capellania, Suelos de expansion urbana y Centros
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Fuente: Arco Consultorias y Construcciones Ltda. (2018).
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1.4.4. Hidrologia

En el presenta apartado se realiza la descripcion de los pasos (Diagrama 2) que se siguieron
para la generacién de la capa de cuerpos de agua presentes en la zona urbana principal, la zona
urbana Capellanfa, las zonas de expansién y centros poblados de municipio de Cajica en
Cundinamarca.

otointerpretaion

preliminar

componente
hidrologico

" Clasificacion
de los cuerpos
de agua

Diagrama 2. Proceso para la generacion de la capa de cuerpos de agua en las zonas urbana del municipio de Cajica
— Cundinamarca.
Fuente. ARCO C&C, 2021.

1.4.4.1.  Fotointerpretacion preliminar

Una vez se cuenta con el Ortofotomosaico que abarca la zona urbana principal, zona urbana de
Capellanfa, zonas de expansion urbana y centros poblados del municipio de Cajica
(Cundinamarca), se procede a realizar el proceso de digitalizaciéon de cuerpos de los cuerpos de
agua por medio de fotointerpretacion, la cual se realiz6 a escala 1:300, aunque este insumo se
genera a 1:2000, sin embargo, se foto interpreté a mayor escala para dar mejor precision al
proceso; para dicho proceso fueron utilizados diferentes insumos. (Ver Diagrama 3)
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En un principio se realizé una bisqueda de todos los cuerpos de agua que se podian identificar
por su facil visibilidad en la ortofoto, teniendo en cuanto el lineamiento de que todos los cuerpos
de agua que midieran menos de 1 metro de ancho serian cuerpos de agua sencillos, asi como los
midieran 1 metro o mas de ancho serian cuerpos de agua dobles; posterior a ello, se procedié a
buscar los cuerpos de agua que, aunque no eran facil de ver, contaban con caracteristicas propias
de las coberturas acudticas (Ilustracion 9), dichas caracteristicas fueron principalmente:
identificaciéon de bosques de galeria (los cuales por su densidad dificultan la visibilidad de los
cuerpos de agua en la ortofoto, no obstante, se conoce que dicho tipo de bosque se presenta a
los costados de los cuerpos de agua), secciones lineales presentes en la zona de andenes o
rodeando las manzanas de las zonas urbanas (estos se verificaron por medio de la diferencia de
alturas que presentaba el modelo digital de elevacion -DEM-), identificacién de coberturas como
mosaicos de cultivos o cultivos confinados (puesto que se conoce que en la mayoria de estas
coberturas existen cuerpos de agua rodeando los cultivos) y la identificaciéon de zonas de
recreacion (ya que en dichas zonas generalmente existen cuerpos de agua artificiales con fines
decorativos o para el mismo servicio de recreacién).

Modelo digital de
Elevacion

Fotografias de
puntos de control
tomadas en la fase
de campo

Shapefile Vallados
cajica (entregados
por el municipio)

Shapefile
Humedales CAR

Diagrama 3. Insumos utilizados en el proceso de digitalizacion de cuerpos de agua por medio de fotointerpretacion.

Fuente. ARCO C&C,2021.
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Ilustracion 9. Caracteristicas para la identificacion de cuerpos de agua.
Fuente. ARCO C&C, 2021.

Una vez se realiza la fotointerpretacion preliminar, se generan algunos puntos que son necesarios

verificar, dicha verificacion se realiza en la fase de campo. (Ilustracion 15).
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1.4.4.2.  Fase de campo
Se realiza una visita de campo al municipio de Cajica, teniendo como actividad principal

levantamientos topograficos de la zona urbana del municipio, de este modo, el “Levantamiento
de puntos topobatimétricos con GNSS para procesos de modelacion hidraulica”. Esta actividad
permite la rectificacion de la red de drenaje identificada por medio de fotointerpretacion; siendo
esta empleada con posteridad para modelacién hidraulica de riesgo y amenaza; la metodologia

para dicha salida se puede observar en el Diagrama 4

Registro de
dimensiones
y perfiles de
drenajes y
estructuras
hidraulicas.

Evidencia y
definicién
de drenajes y
estructuras
hidraulicas.

Definicién
de puntos de
rectificacion
de drenajes
hidricos.

LEVANTAMIENTO
TOPOBAMETRICO
Y REGISTRO

PUNTOS DE

PUNTOS DE
CAPTURA

RECTIFICACION

Diagrama 4. Metodologia Desarrollada.

Fuente: RMS Geospacial, Pag Web, (2021).

a) Especificaciones

» Lugar:

La empresa Arco Consultorfas y Construcciones LTDA. fue contratada por la alcaldia de Cajica
con la finalidad de actualizar el Plan Bésico de Ordenamiento Territorial (PBOT) y los Planes de
Gestion de Riesgo (PGR) del municipio. Partiendo de esto, se realiza la salida de campo teniendo
como objetivo la recolecciéon de datos en campo para los estudios y apartados de riesgo y

amenaza en el municipio.

» Tiempo programado:

Se diagrama un plan de desarrollo de obra, con la finalidad de cumplir las actividades de trabajo
requeridas en 4 dias, destinando 2 dias para el “Levantamiento de puntos topobatimétricos con

GNSS para procesos de modelacién hidraulica”.
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> Actividades:

El Levantamiento de puntos topobatimétricos con GNSS para procesos de modelacion
hidraulica, se subdividira en dos actividades, con la finalidad de optimizar tiempos y equipos de
trabajo:

1. Reconocimiento de drenajes y estructuras hidraulicas.

2. Levantamiento de puntos topobatimétricos y registro de estructuras hidraulicas.

> Talento Humano:

Se estipulan tres grupos de trabajo compuestos por dos personas cada uno, de este modo el
primer grupo de trabajo desempefard la primera actividad, la cual es prerrequisito para el
desarrollo de la segunda actividad; los dos grupos restantes desarrollan esta.

» Equipos y Maquinaria:
V' Sistema Base y Rover GNSS RTK ;80:

También conocidas como antenas GNSS Rover, permiten el registro de datos de geolocalizacion
(altitud) de diferentes lugares por medio de una conexién satelital, este registro se almacena para
posteriormente su tratamiento, el funcionamiento se especificara mas adelante.

Ilustracion 10. Referencia de Antenas GNSS Rover empleados.

Fuente: RMS Geospacial, Pag Web, (2021).

v" Céamara con Geolocalizacion/GPS:
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Por medio de localizacién GPS, se tomara registro fotografico de los diferentes puntos y zonas
destinadas a ambos levantamientos, esto en caso de que se requiera revision al momento de la
manipulacién de datos.

Ilustracion 11. Referencia de GPS empleados.

Fuente: SYNERGY Supplies, Pag Web, (2021).
V' Tripode para bastén de topografia y bastones:

Estas herramientas son especificas para realizar los levantamientos por medio de las antenas
GNSS Rover, permiten asi la toma y el registro de los puntos necesarios a levantar.

,

Ilustracion 12. Referencia de Tripode para baston y bastones.

Fuente: RMS Geospacial, Pag Web, (2021).
v" Herramientas Basicas:

Se utilizaran herramientas basicas como lo son cintas métricas, decimetros, martillos, lata de
pintura en aerosol, palos de escoba con mediciones, entre otros.

36
CAJICA=

TEJIENDO FUTURO

UNIDOS CON TODA SEGURIDAD



ESTUDIOS BASICOS DE AMENAZAS PARA LA
INCORPORACION DEL COMPONENTE DE GESTION DEL
RIESGO AL POT DEL MUNICIPIO DE CAJICA -

CUNDINAMARCA 7
g—
ASPECTOS GENERALES ) Anco
O SUELOS URBANOs Y | PSTUDIOS BASICOS |- caprcs
A ioh T CENTROS POBLADOS

9)
¥ —— -\

® A

2

®

[ J

[3]

@

@

®

@

© !

Tlustracion 13. Referencia de herramientas basicas empleados.

Fuente: Easy, Pag Web, (2021).
v" Formatos de estructuras hidraulicas:

En el desarrollo de la salida de campo, se establecen formatos los cuales se deberan llenar con
forme se reconozcan estructuras hidraulicas y los drenajes, esto con el fin de tener un registro
de lo existente en las redes hidricas.
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Tlustracion 14. Formato estructuras hidraulicas.

Fuente: Arco Consultorias y Construcciones LTDA., (2021).
b) Puntos de rectificacion

Como primera instancia, partiendo del insumo final de las redes hidraulicas reconocidas por
medio de procesos de fotointerpretacion, se realiza una depuraciéon definiendo puntos en los
drenajes en los cuales existan dudas de existencia y estructura, de este modo, se definen 209
puntos de rectificacion (Ver Tabla 5).

Tabla 5. Puntos de rectificacion de Drenajes.

1 P24 -F -74,028776 4,899871
2 P 24 - G: CONTINUIDAD -74,029386 4,898652
3 P12-E -74,026055 4,895313
4 P24 -H -74,030339 4,899086
5 P24 -1 -74,030205 4,897943
6 P24 -] -74,026929 4,899315
7 P24 -K -74,027298 4,897695
8 P24 -L -74,027876 4,896696
9 P16 - B: CONTINUIDAD/CANALIZACION -74,035184 4,890701
10 P12: INSPECCION -74,033272 4,891757
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11 P12-A -74,031964 4,897283
12 P12-B -74,028779 4,895973
13 P16-B -74,03493 4,891184
14 P16-C -74,034673 4,891935
15 P16-D -74,034701 4,892643
16 P16-E -74,035892 4,89327
17 P 17 - FOTO -74,036313 4,895419
18 P16-F -74,037287 4,895006
19 P18-A -74,035654 4,895825
20 P18-B 74034317 4,895137
21 P18-C -74,035132 4,894456
22 P16 - C: CONTINUIDAD -74,035718 4,889164
23 P17 -A -74,048258 4,895982
24 P17-B -74,049497 4,892683
25 P17 - C: CONTINUIDAD -74,047721 4,894545
26 P 17 - D: CONTINNUIDAD -74,049997 4,89623
27 P18 -74,050873 4,895998
28 P17-E -74,047648 4,898712
29 P17-F ~74,046687 4,90085
30 P1 -74,010421 4,914998
31 P2-A -74,011338 4915192
32 P2-B -74,015668 4,916341
33 P2-C -74,012151 4913014
34 P3-B -74,011021 4,91149
35 P3-A 74016912 4,913083
36 P2-D -74,014241 4,913663
37 P3-C -74,016684 4914338
38 P4-A -74,00898 4921712
39 P4-B -74,00667 4,92098
40 P4 - C: CONTINUACION DEL DREANJE ADD CONTROL POINT -74,009922 4,919012
41 P6- A -74,011483 4,909517
42 P6-B -74,012573 4,909508
43 P6-C -74,013037 4,908471
44 P6-D -74,012617 4,908271
CAJICA=
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ESTUDIOS BASICOS DE AMENAZAS PARA LA

INCORPORACION DEL COMPONENTE DE GESTION DEL
RIESGO AL POT DEL MUNICIPIO DE CAJICA -

CUNDINAMARCA ,____-/
Arco
J AZ%%%%%SU%%IX&&L\{E ® | EsTUDIOS BASICOS CAJICA o
ALulgéACT]lecnm CENTROS POBLADOS DE AMENAZAS
PUNTO NOMBRE LONGITUD | LATITUD
45 P7-A -74,02518 491317
46 P7 - B: CANALIZACION/CONTINUIDAD -74,025665 4,911259
47 P7-C 74026417 4912783
48 P7-D -74,026836 4,911996
49 P8 - IDENTIFICACION CUERPO LENTICO 74021435 4,905815
50 P10 -A -74,03394 4,896015
51 P10 -B -74,035324 4,896659
52 P11-C -74,037263 4,897466
53 P11-D -74,037557 4,899309
54 P11-E -74,036893 4,900519
55 P12 - C: CONTINUIDAD -74,024972 4,894817
56 P13 -74,026181 4,890802
57 P14-A -74,039029 4,890056
58 P14-B -74,037941 4,889292
59 P15-B -74,041602 4,891051
60 P15-C 74041777 4,891075
61 P15-D -74,039204 4,895708
62 P15-E -74,039027 4,895667
63 P17-G ~74,046547 4,902074
64 P17-H -74,045251 4,905899
65 P19- A -74,046994 4,891767
66 P19-B -74,047892 4,892173
67 P19-C -74,04879 4,892602
68 P19-D 74046317 4,893141
69 P19-E ~74,045739 4,892943
70 P19-F -74,044861 4,894953
71 P19 -G -74,044225 4,892179
72 P15-G -74,04369 4,897743
73 P20 - A -74,042664 4,900391
74 P20 -B -74,040373 4,89957
75 P20 -C -74,041793 4,900236
76 P20-D -74,038424 4,898761
77 P20-E -74,040561 4897177
78 P20 -F -74,041187 4,897999
CAJICA=
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ESTUDIOS BASICOS DE AMENAZAS PARA LA

INCORPORACION DEL COMPONENTE DE GESTION DEL
RIESGO AL POT DEL MUNICIPIO DE CAJICA -

CUNDINAMARCA ,____-/
Arco
J AZ%%%%%SU%%IX&&L\{E ® | EsTUDIOS BASICOS CAJICA o
ALulgéACT]lecnm CENTROS POBLADOS DE AMENAZAS
PUNTO NOMBRE LONGITUD | LATITUD
79 P20-G 74041742 4,89893
80 P20 -H -74,039916 4,897461
81 P20-1 -74,039351 4,898436
82 P20 -] -74,042608 4,898259
83 P20 -K -74,038968 4,897695
84 P21-A -74,042179 4,902616
85 P21-B 74,041224 4901161
86 P21-C ~74,041669 4,90148
87 P21 - D -74,041462 4,902064
88 P21-E -74,040793 4,902027
89 P22-A -74,038916 4,90063
90 P22-B -74,039245 4,899909
91 P22-C -74,040877 4,901494
92 P22-D 74041523 4,900135
93 P22-F -74,036885 4,900915
94 P23-A -74,029194 4,90494
95 P23-B -74,029301 4,903537
96 P23 -C -74,025509 4,905405
97 P23 -D -74,026538 4,904019
98 P23-E 74027974 4,903657
99 P23 -F -74,028567 4,903997
100 P23-G 74027624 4,905477
101 P24 -B -74,028078 4,902073
102 P24- A -74,029795 4,902593
103 P24 -D -74,026671 4,900481
104 P24-E -74,028546 4,900226
105 P24-F -74,027443 4,900875
106 P25- A ~74,018396 4911518
107 P 25-B : CONTINUIDAD -74,018887 4910821
108 P26 - A -74,04991 4,92475
109 P27-B -74,050664 4,926948
110 P27-C -74,05279 4,928704
111 P28 - A -74,046681 4,935189
112 P28 -B 74044767 4,934869
CAJICA=
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ESTUDIOS BASICOS DE AMENAZAS PARA LA

INCORPORACION DEL COMPONENTE DE GESTION DEL
RIESGO AL POT DEL MUNICIPIO DE CAJICA -

CUNDINAMARCA ,____-/
Arco
J AZ%%%%%SU%%IX&&L\{E ® | EsTUDIOS BASICOS CAJICA o
ALulgéACT]lecnm CENTROS POBLADOS DE AMENAZAS
PUNTO NOMBRE LONGITUD | LATITUD
113 P28-C -74,04531 4,932435
114 P28-D -74,042707 4,93396
115 P28-E -74,035655 4,938428
116 P29 - A -74,039433 4,937205
117 P29 -B 74041024 4,936701
118 P28 -F -74,040254 4,935365
119 P12-C ~74,026492 4,895287
120 P12-F -74,027016 4,895608
121 P12-G -74,029241 4,89631
122 P12-H -74,031173 4,89704
123 P25- A -74,011252 4,927952
124 P25-B -74,011594 4,928231
125 P25- C -74,012215 4,926831
126 P25-D -74,012711 4,9279
127 P25-C -74,010229 4,931372
128 P25- E -74,015306 4,926242
129 P25-F -74,013645 4,925273
130 P25-G -74,015727 4927372
131 P25-H -74,015593 4,928592
132 P24 - E: CUERPO DE AGUA LENTICO -74,011601 4,923203
133 P25-G 74011211 4,92569
134 P23 -] -74,029607 4,904539
135 P23-K 74029722 4,904576
136 P23-H -74,029165 4,905885
137 P23 -1 -74,02934 4,905971
138 P 23 - L: CONTINUIDAD -74,028602 4,908082
139 P23-M -74,028772 4,907496
140 P8 -B ~74,024237 4,908642
141 P23-N -74,028471 4907579
142 P24 - A -74,022962 4942721
143 P24-B -74,019094 4,942383
144 P24-C -74,016947 4,939623
145 P24-D -74,01903 4,935398
146 P24-E -74,020439 4,93306
CAJICA=
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ESTUDIOS BASICOS DE AMENAZAS PARA LA

INCORPORACION DEL COMPONENTE DE GESTION DEL
RIESGO AL POT DEL MUNICIPIO DE CAJICA -

CUNDINAMARCA ,____-/
Arco
J AZ%%%%%SU%%IX&&L\{E ® | EsTUDIOS BASICOS CAJICA o
ALulgéACT]lecnm CENTROS POBLADOS DE AMENAZAS
PUNTO NOMBRE LONGITUD | LATITUD
147 P24 -F -74,021716 4,933605
148 P24-G -74,021768 4,932707
149 P24 -1 -74,023882 4932171
150 P28 -B -74,018398 4,926122
151 P28 - A -74,020286 4,924515
152 P28-C -74,018395 4,923943
153 P28-D -74,020296 4,926733
154 P24 -] -74,028524 4,933923
155 P24-K -74,032122 4933775
156 P24 - L -74,034584 4,932779
157 P24 -L -74,035888 4,933934
158 P24 -M -74,033565 4,93014
159 P24 -N 74031174 4,928378
160 P24-0 -74,027552 4,929631
161 P24-Q -74,024056 4,930589
162 P25- A -74,028362 4,922566
163 P25-B -74,031659 4,924238
164 P25-C -74,033389 4,924442
165 P25-D -74,035026 4,923356
166 P25-E -74,039138 4,925899
167 P25-F -74,040914 4,92714
168 P25-G -74,041666 4,924996
169 P25-H -74,043254 4,92406
170 P25-L -74,045271 4,924725
171 P25- M -74,047228 4,925143
172 P25 -1 -74,043038 4,921975
173 P25 -] ~74,042767 4,920342
174 P25-K ~74,044752 4,920402
175 P25-0 ~74,043486 4,92283
176 P 25-R -74,046916 4921124
177 P25-S -74,043894 4,918493
178 P26 - A -74,040116 4,918982
179 P26 -B -74,042311 4,918252
180 P26 -C -74,040925 4,917685
CAJICA=

TEJIENDO FUTURO
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ESTUDIOS BASICOS DE AMENAZAS PARA LA
INCORPORACION DEL COMPONENTE DE GESTION DEL
RIESGO AL POT DEL MUNICIPIO DE CAJICA -

CUNDINAMARCA — 4
Aprco
! J ASSII)J%CLTO%SU%%ﬁl})ASLYE ® | ESTUDIOS BASICOS CAJICA o
AL(J\I[[)){AC.AM]lIngAKIII‘Al CENTROS POBLADOS DE AMENAZAS
PUNTO NOMBRE LONGITUD | LATITUD
181 P26 -D 74,038375 4915025
182 P26 - E 74,037592 4,918086
183 P26 - F 74,040137 4916098
184 P26 - F 74,041854 4916032
185 P26-G -74,040553 4014194
186 P26-H 74,042497 4913341
187 P26 -1 74,042535 491341
188 P26 - | 74,0415 4914367
189 P26 - K 74,035751 4914852
190 P27 - A 74,038801 4907151
191 P27 - B 74,042267 491111
192 P27 -C 74,042843 4,907525
193 P27-D 74,044275 4005418
194 P27 -1 74,038438 4912338
195 P27-] 74,036737 4,008807
196 P27 -K -74,035028 4911637
197 P27 L 74,036165 4907228
198 P27 -M 74,03264 4907162
199 P27 -N 74,031076 4,908491
200 P27-0 74,032235 49116
201 P27 -Q 74,032877 4,905242
202 P27 -R 74,038201 4,904952
203 P29 - A 74011571 4935291
204 P29 -B 74,017219 4937739
205 P29-D -74,016297 4935659
206 P29-E -74,01451 4934917
207 P29-E 74,012982 4933599
208 P29 - F 74,015058 493259
209 P29 -G 74,018156 4934499

Fuente: Arco Consultorias y Construcciones LTDA., (2021).

Los puntos de rectificacién fueron nombrados de acuerdo a las redes de drenaje que se
establecieron, de este modo, se enumeraron y definieron letras de acuerdo a continuaciéon de un
mismo cuerpo. Estos puntos de rectificacion y su localizacion, (ver Ilustracion 15) establecen
la ruta que se debera llevar a cabo por la zona urbana del municipio para la rectificacion.

CAJICA=

TEJIENDO FUTURO

UNIDOS CON TODA SEGURIDAD
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ESTUDIOS BASICOS DE AMENAZAS PARA LA
INCORPORACION DEL COMPONENTE DE GESTION DEL
RIESGO AL POT DEL MUNICIPIO DE CAJICA - 7
CUNDINAMARCA ——
RCOY
ASPECTOS GENERALES | Lo o 1COS Aso

MengimCIN SUELOS URBANOS Y OB AMDNAZAS CAJICA

CENTROS POBLADOS

PUNTOS DE RECTIFICAGION
MUNICHO DE CAJICA

LOUALEAACHON

con _CONVENCIONES |
BIRICIP: [

LEVENDA

A FUNTOS ZECTIFICACION

A

Ilustracion 15. Puntos de rectificacion de drenaje.

Fuente: Arco Consultorias y Construcciones LTDA., (2021).

c) Puntos de captura

En esta fase, partiendo de la definicién de los puntos de rectificacion, se divide la actividad como
se nombra con anterioridad. El primer grupo de trabajo (2 personas), se encargaran de realizar
la captura de evidencia de cada punto por medio de registro fotografico, este grupo recorrera
todos los puntos de rectificacién en la zona urbana del municipio y definira por criterio ingenieril,
los drenajes en los cuales es necesario realizar un levantamiento topobamétrico y registro de
dimensiones y perfiles tanto de drenajes como de estructuras hidraulicas.

De este modo, se realiza la captura de todos los puntos de rectificacion, no obstante, se debe
destacar que algunos de los puntos de rectificaciéon se encuentran en propiedades privadas o
zonas en las cuales el acceso a ellas es limitado, por otro lado, se anexaron puntos en los cuales
se identificaron drenajes que en la red preliminar no se registraban. Finalmente, se definen los
puntos de captura, haciendo referencia a todos aquellos puntos de rectificacién que se lograron

CAJICA=

TEJIENDO FUTURO
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ALCALDIA MUNICIPAL
DE CAJICA

verificar y obtener evidencia del punto. Se recopilaron de este modo 214 puntos de captura (ver

ESTUDIOS BASICOS DE AMENAZAS PARA LA
INCORPORACION DEL COMPONENTE DE GESTION DEL
RIESGO AL POT DEL MUNICIPIO DE CAJICA -

CUNDINAMARCA 4
ASPECTOS GENERALES ) Anco
SUELOS URBANOS Y Esggaﬁ)éﬁﬁzfsos CAJICA
CENTROS POBLADOS

Tabla 6).
Tabla 6. Puntos de captura de Drenajes.

PUNTO NOMBRE LONGITUD | LATITUD
1 P24-F -74,028776 4,899871
2 P 24 - G: CONTINUIDAD -74,029386 4,898652
3 P12-E -74,026055 4,895313
4 P24 -H -74,030339 4,899086
5 P24 -1 -74,030205 4,897943
6 P24 -] -74,026929 4,899315
7 P24 -K -74,027298 4,897695
8 P24 -L -74,027876 4,896696
9 P16 - B: CONTINUIDAD/CANALIZACION -74,035184 4,890701
10 P12: TINSPECCION -74,033272 4,891757
11 P12-A -74,031964 4,897283
12 P12-B -74,028779 4,895973
13 P16-B -74,03493 4,891184
14 P16-C -74,034673 4,891935
15 P16-D -74,034701 4,892643

16 P16-E -74,035892 4,89327
17 P17 - FOTO -74,036313 4,895419
18 P16-F -74,037287 4,895006
19 P18-A -74,035654 4,895825
20 P18-B -74,034317 4,895137
21 P18-C -74,035132 4,894456
22 P16 - C: CONTINUIDAD -74,035718 4,889164
23 P17 -A -74,048258 4,895982
24 P17-B -74,049497 4,892683
25 P17 - C: CONTINUIDAD -74,047721 4,894545
26 P 17 - D: CONTINNUIDAD -74,049997 4,89623
27 P18 -74,050873 4,895998
28 P17-E -74,047648 4,898712
29 P17-F -74,046687 4,90085
30 P1 -74,010421 4,914998
CAJICA=
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ESTUDIOS BASICOS DE AMENAZAS PARA LA
INCORPORACION DEL COMPONENTE DE GESTION DEL
RIESGO AL POT DEL MUNICIPIO DE CAJICA -

CUNDINAMARCA — 4
f g AZ%%%%%SU%%IX&&L\{E ® | EsTUDIOS BASICOS CAJICA e
Y CENTROS POBLADOS DE AMENAZAS
PUNTO NOMBRE LONGITUD | LATITUD
31 P2-A -74,011338 4,915192
32 P2-B -74,015668 4,916341
33 P2-C 74012151 | 4,913014
34 P3-B 74011021 | 4,91149
35 P3-A 74016912 | 4,913083
36 P2-D 74014241 | 4,913663
37 P3-C 74016684 | 4,914338
38 P4-A 7400898 | 4921712
39 P4-B -74,00667 4,92098
40 P4 - C : CONTINUACION DEL DREANJE ADD CONTROL 74009922 | 4919012
POINT
41 P6- A 74011483 | 4,909517
42 P6-B 74012573 | 4,909508
43 P6-C 74013037 | 4,908471
44 P6-D 74012617 | 4,908271
45 P7-A -74,02518 491317
46 P7 - B: CANALIZACION/CONTINUIDAD -74,025665 4,911259
47 P7-C -74,026417 4,912783
48 P7-D 74026836 | 4,911996
49 P8 - IDENTIFICACION CUERPO LENTICO 74021435 | 4,905815
50 P10 -A 7403394 | 4,896015
51 P10-B 74035324 | 4,896659
52 P11-C 74037263 | 4,897466
53 P11-D 74037557 | 4,899309
54 Pl11-E -74,036893 4,900519
55 P12 - C: CONTINUIDAD -74,024972 4,894817
56 P13 -74,026181 4,890802
57 P14-A -74,039029 4,890056
58 Pl4-B 74037941 | 4,889292
59 P15-B 74041602 | 4,891051
60 P15-C 74041777 | 4,891075
61 P15-D 74039204 | 4,895708
62 PI5-E 74039027 | 4,895667
63 P17-G 74046547 | 4,902074
64 P17-H -74,045251 4,905899
CAJICA=
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ESTUDIOS BASICOS DE AMENAZAS PARA LA

INCORPORACION DEL COMPONENTE DE GESTION DEL
RIESGO AL POT DEL MUNICIPIO DE CAJICA -

CUNDINAMARCA — 4
g AZ%%%%%SU%%IX&&L\{E ® | EsTUDIOS BASICOS CAJICA e
Y CENTROS POBLADOS DE AMENAZAS
PUNTO NOMBRE LONGITUD | LATITUD
65 P19-A -74,046994 4,891767
66 P19-B -74,047892 4,892173
67 P19-C 7404879 | 4892602
68 P19-D 74046317 | 4,893141
69 P19-E 74045739 | 4,892943
70 P19-F 74044861 | 4,894953
71 P19 -G 74044225 | 4,892179
72 P15-G 7404369 | 4,897743
73 P20 - A -74,042664 4,900391
74 P20-B -74,040373 4,89957
75 P20 -C -74,041793 4,900236
76 P20 -D -74,038424 4,898761
77 P20-E 74040561 | 4,897177
78 P20 -F -74,041187 4,897999
79 P20-G 74041742 | 4,89893
80 P20-H 74039916 | 4,897461
81 P20-1 74039351 | 4,898436
82 P20 -] 74042608 | 4,898259
83 P20-K 74038968 | 4,897695
84 P21-A 74042179 | 4,902616
85 P21-B -74,041224 4,901161
86 P21-C -74,041669 4,90148
87 P21- D 74041462 | 4,902064
88 P21 -E 74040793 | 4,902027
89 P22-A 74038916 | 4,90063
90 P22-B 74039245 | 4,899909
91 P22-C 74040877 | 4,901494
92 P22-D 74041523 | 4,900135
93 P22-F -74,036885 4,900915
94 P23-A 74029194 | 4,90494
95 P23-B -74,029301 4,903537
96 P23 -C -74,025509 4,905405
97 P23 -D -74,026538 4,904019
98 P23 -E -74,027974 4,903657
CAJICA=
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ESTUDIOS BASICOS DE AMENAZAS PARA LA

INCORPORACION DEL COMPONENTE DE GESTION DEL
RIESGO AL POT DEL MUNICIPIO DE CAJICA -

CUNDINAMARCA — 4
g AZ%%%%%SU%%IX&&L\{E ® | EsTUDIOS BASICOS CAJICA e
Y CENTROS POBLADOS DE AMENAZAS
PUNTO NOMBRE LONGITUD | LATITUD

99 P23 -F -74,028567 4,903997
100 P23 -G -74,027624 4,905477
101 P24 B 74028078 | 4,902073
102 P24- A 74029795 | 4902593
103 P24 D 74026671 | 4,900481
104 P24 -E 74028546 | 4,900226
105 P24 - F 74027443 | 4,900875
106 P25 A 74018396 | 4911518
107 P 25-B : CONTINUIDAD 74018887 | 4,910821
108 P26 - A -74,04991 4,92475
109 P27 -B -74,050664 4,926948
110 P27-C -74,05279 4,928704
111 P28- A 74046681 | 4,935189
112 P28-B 74044767 | 4934869
113 P28-C -74,04531 4,932435
114 P28-D 74042707 | 4,93396
115 P28-E 74035655 | 4,938428
116 P29- A 74039433 | 4,937205
117 P29-B 74041024 | 4,936701
118 P28 -F 74040254 | 4,935365
119 P12-C -74,026492 4,895287
120 P12-F -74,027016 4,895608
121 P12-G 74029241 | 4,89631

122 P12-H 74031173 | 4,89704
123 P25- A 74011252 | 4,927952
124 P25-B 74011594 | 4,928231
125 P25- C 74012215 | 4,926831
126 P25-D 74012711 4,9279

127 P25-C 74010229 | 4,931372
128 P25- E 74015306 | 4,926242
129 P25-F -74,013645 4,925273
130 P25-G -74,015727 4,927372
131 P25 -H -74,015593 4,928592
132 P24 - E: CUERPO DE AGUA LENTICO -74,011601 4,923203

CAJICA=
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ESTUDIOS BASICOS DE AMENAZAS PARA LA

INCORPORACION DEL COMPONENTE DE GESTION DEL
RIESGO AL POT DEL MUNICIPIO DE CAJICA -

CUNDINAMARCA — 4
g AZ%%%%%SU%%IX&&L\{E ® | EsTUDIOS BASICOS CAJICA e
Y CENTROS POBLADOS DE AMENAZAS
PUNTO NOMBRE LONGITUD | LATITUD
133 P25-G -74,011211 4,92569
134 P23 -] -74,029607 4,904539
135 P23-K 74029722 | 4,904576
136 P23 -H 74029165 | 4,905885
137 P23 -1 7402934 | 4,905971
138 P 23 - L: CONTINUIDAD 74028602 | 4,908082
139 P23-M 74028772 | 4,907496
140 P8 B 74024237 | 4,908642
141 P23-N 74028471 | 4,907579
142 P24 - A 74022962 | 4,942721
143 P24 -B -74,019094 4,942383
144 P24 -C -74,016947 4,939623
145 P24-D 7401903 | 4935398
146 P24 -E -74,020439 4,933006
147 P24 - F 74021716 | 4,933605
148 P24-G 74021768 | 4,932707
149 P24 -1 74023882 | 4,932171
150 P28-B 74018398 | 4,926122
151 P28- A 74020286 | 4,924515
152 P28-C 74018395 | 4,923943
153 P28 -D -74,020296 4,926733
154 P24 -] -74,028524 4,933923
155 P24 - K 74032122 | 4,933775
156 P24 - L. 74034584 | 4932779
157 P24 1, 74035888 | 4,933934
158 P24 M 74033565 | 4,93014
159 P24 -N 74031174 | 4,928378
160 P24-0O 74027552 | 4,929631
161 P24-Q -74,024056 4,930589
162 P25-A -74,028362 4922566
163 P25-B -74,031659 4,924238
164 P25-C -74,033389 4,924442
165 P25-D -74,035026 4,923356
166 P25-E -74,039138 4,925899
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167 P25-F -74,040914 4,92714
168 P25-G -74,041666 4,924996
169 P25-H 74043254 | 4,92406
170 P25 -1 74045271 | 4,924725
171 P25- M 74047228 | 4,925143
172 P25-1 74043038 | 4,921975
173 P25-] 74042767 | 4,920342
174 P25-K 74044752 | 4,920402
175 P25-0 74,043486 | 4,92283
176 P25-R -74,046916 4921124
177 P25-8S -74,043894 4,918493
178 P26 - A -74,040116 4,918982
179 P26-B 74042311 | 4,918252
180 P26-C -74,040925 4,917685
181 P26-D 74038375 | 4,915025
182 P26-E 74037592 | 4,918086
183 P26 -F 74040137 | 4,916098
184 P26 -F 74041854 | 4,916032
185 P26 -G 74040553 | 4,914194
186 P26-H 74042497 | 4913341
187 P26 -1 -74,042535 4,91341
188 P26 -] -74,0415 4,914367
189 P26-K 74035751 | 4,914852
190 P27- A 74038801 | 4,907151
191 P27-B 74042267 | 491111

192 P27-C 74042843 | 4,907525
193 P27-D 74044275 | 4,905418
194 P27-1 74038438 | 4,912338
195 P27 -] -74,036737 4,908807
196 P27 -K 74,035028 | 4,911637
197 P27-L -74,036165 4,907228
198 P27 -M -74,03264 4,907162
199 P27 -N -74,031076 4,908491
200 P27 -0 -74,032235 49116
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201 P27-Q -74,032877 4,905242
202 P27 -R -74,038201 4,904952
203 P29- A 74011571 | 4,935291
204 P29-B 74017219 | 4,937739
205 P29-D 74016297 | 4,935659
206 P29-E -74,01451 4,934917
207 P29 -E 74,012982 | 4,933599
208 P29 -F 74,015058 | 4,93259
209 P29 -G -74,018156 4,934499
210 PN1 -74,01599 4926669
211 P1C -74,019356 4,934712
212 P2C -74,049438 4,921576
213 P3C 74045944 | 4907986
214 P4C 74039772 | 4,899345

Fuente: Arco Consultorias y Construcciones LTDA., (2021).

En la y se evidencian los puntos capturados y el registro fotografico correspondiente de cada
punto. En el desarrollo de este proceso se registraron 36 puntos en los cuales fue necesario
realizar el levantamiento topobamétrico y la identificacion de perfiles y dimensiones de drenajes
y estructuras hidraulicas.
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Ilustracion 16. Puntos de captura de drenaje.

Fuente: Arco Consultorias y Construcciones LTDA., (2021).
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Tlustracion 17. Registro fotografico, puntos de captura.

Fuente: Arco Consultorias y Construcciones LTDA., (2021).

d) Levantamiento Topobamétrico y dimensionamiento

- En primer lugar, se instala la antena GNSS Rover Base, la cual se quedara en un lugar
fijo durante el dfa. La seleccion del lugar en el cual se quedara la antena base se elige de
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Finalmente, los dos grupos de trabajo restantes desarrollan y llevan a cabo el levantamiento
topobatimétricos con GNSS en aquellos puntos depurados por el primer equipo. Asi, se
estimaron 36 puntos en los cuales es necesario el levantamiento y el registro de dimensiones y
perfiles de drenajes y estructuras hidraulicas. La metodologia empleada es la siguiente:
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acuerdo al segmento de zona urbana a la cual se le realizard el levantamiento, de este
modo, la antena base tendra do ubicaciones (una por dia). Se debe destacar que esta
antena se mantiene encendida durante todo el dfa, pues el objetivo de esta base es ser
receptor ante la antena Rover que se utilizara para el levantamiento de los puntos (la
comunicacion entre estas antenas es por medio satelital). Esta antena base, se instala por
medio de un tripode el cual debe ser correctamente nivelado.

Ilustracion 18. Antena GINSS Rover Base y proceso de nivelacion.

Fuente: Arco Consultorias y Construcciones LTDA., (2021).
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Este levantamiento se realiza por medio de la Antena GNSS Rover, la cual se ubicara
con un tripode provisional para baston, en este caso, se ubicara en cada punto en donde
se halla una estructura hidraulica o drenajes dobles relevantes, se debe armar la antena
GNSS Rover, nivelarla, encenderla y dejarla durante 15 minutos, con la finalidad del
envi6 del registro de geolocalizacion a la base. Es importante que la ubicacion de la
antena, sea dentro del drenaje, tal que se la punta del baston, logra tocar la base del canal.
Se debe destacar que el encendido y apagado de la antena es sumamente importante,
pues si no se desactiva, la antena continuara tomando puntos por los trayectos en los
cuales se desplace y no en el punto requerido.

Tlustracion 19. Instalacion antena GNSS Rover.

Fuente: Arco Consultorias y Construcciones LTDA., (2021).

En caso de Registro de drenaje dobles: En caso de cuerpos de agua muy grandes, es
necesario tomar registro de las dimensiones de su canal natural, esto se realizd para
obtener perfiles del rio Frio y el rio Bogota en puntos determinados. Partiendo de esto,
se debe medir si es posible el ancho del canal y realizar un perfil del canal, esto se realiza
con la finalidad de lograr obtener un aproximado del comportamiento de ese cuerpo
para lograr simularlo en modelaciéon. Se debe destacar el uso del palo de escoba con
medidas, este sirve para la medicién de la altura de la lamina en cada canal o drenaje
encontrado (dato que se debe registrar ten el formato).
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Ilustracion 20. Levantamiento topobatimétrico y registro de dimensiones y petfiles de cuerpos hidricos

Fuente: Arco Consultorias y Construcciones LTDA., (2021).

- En caso de Registro de Estructura Hidraulica: Se realiza el registro de la estructura
hidraulica encontrada, esto se realiza por medio del formato estipulado con anterioridad,
en el cual, se debe realizar un boceto de la estructura con sus dimensiones, una
descripcion del drenaje y su entorno, y un registro fotografico de esta; por medio de las
herramientas bésicas se realizan estas mediciones. Se debe destacar el uso del palo de
escoba con medidas, este sirve para la medicion de la altura de la lamina en cada canal o
drenaje encontrado (dato que se debe registrar ten el formato).
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Ilustracion 21. Levantamiento topobatimétrico y registro de dimensiones y perfiles de

estructuras hidraulicas.

Fuente: Arco Consultorias y Construcciones LTDA., (2021).

Finalmente, en la siguiente Tabla 7, se registran los puntos levantados y en la Ilustracion 22, se
evidencian los levantamientos topobatimétricos con antena GNSS Rover en la zona urbana del
municipio de Cajica. Recopilando asi un total de 36 puntos, en los cuales se tomaron registros
fotograficos, dimensiones y petfiles de canales y estructuras hidraulicas.

Tabla 7. Levantamientos topobamétricos y registro de dimensiones y petfiles.

PUNTO NOMBRE LONGITUD | LATITUD
0 P16 - B: CONTINUIDAD/ CANALIZACION -74,035184 4,890701
1 P12-A -74,031964 4,897283
2 P4-A -74,00898 4921712
3 P4-B -74,00667 4,92098
4 P4-C: CONTI? gﬁ%égli I])D gIII\]I?FREANJ EADD -74,009922 4.919012
5 P12 - C: CONTINUIDAD -74,024972 4,894817
6 P15-B -74,041602 4,891051
7 P17-G -74,046547 4,902074
8 P20 - A -74,042664 4,900391
9 P20-B -74,040373 4,89957
10 P20 -C -74,041793 4,900236
11 P20 -F -74,041187 4,897999
12 P23- A -74,029194 4,90494
13 P24 - E -74,028546 4,900226
14 P28 - E -74,035655 4.,938428
15 P29 - A -74,039433 4,937205
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16 P25- E -74,0153006 4,926242
17 P25 -G -74,011211 4,92569
18 P23 -H -74,029165 4,905885
19 P24 -C -74,016947 4,939623
20 P28 -B -74,018398 4,926122
21 P24 - K -74,032122 4.933775
22 P24 - N -74,031174 4,928378
23 P25-D -74,035026 4,923356
24 P25 -F -74,040914 4,92714
25 P25 -M -74,047228 4,925143
26 P25-S -74,043894 4,918493
27 P26 - A -74,040116 4,918982
28 P26 -D -74,038375 4,915025
29 P27-B -74,042267 491111
30 P27 - L -74,036165 4,907228
31 P29 -F -74,015058 4,93259
32 PN1 -74,01599 4,926669
33 P1C -74,019356 4,934712
34 P2C -74,049438 4,921576
35 P4C -74,039772 4,899345

Fuente: Arco Consultorias y Construcciones LTDA., (2021).
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Ilustracion 22. Levantamientos topobamétricos y registro de dimensiones y perfiles.

Fuente: Arco Consultorias y Construcciones LTDA., (2021).
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1.4.4.3.

Una vez realizada la fase de campo, se procede a ejecutar un proceso de depuracion, en dicho
proceso se revisan uno por uno cada elemento que ya habian sido identificados previamente en
el proceso de fotointerpretacion preliminar y se eliminan aquellos que en la verificaron de campo
se identificé como un elemento diferente a cuerpos de agua, asi mismo, se agregaron diferentes
cuerpos de agua que no habfan podido ser identificados por medio de fotointerpretacion, dando
como resultado la consolidacién de los cuerpos de agua presentes en las zonas urbanas del

Componente hidrolégico

municipio de Cajica aun sin ser clasificados. (Ilustracion 23)

Ilustracion 23. Cuerpos de agua zonas urbanas Cajica Cundinamarca sin clasificar

2198960
1

2100200

i

210200

om0

g CONVENCIONRS

20000

HIDROGRAFIA SUELO URBANO PRINCIPAL,
SUET.0 URBANO CAPETLANIA,
SUKELOS DE EXPANSION URBANA Y CENTROS POBLADOS - CAJICA

Amaoe enma0 bt 0y
r - Ve

LrYeaDs

rimetios cantros poo ados

HImeto spa i Lbane

imei Cagellsn s

jrnelro LUitano P npal
—

— Cmrpon e wgan awai b
W Coorpo 36 83U dobas.

ameas “aman0 o

Fuente. ARCO C&C.
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1.4.4.4.  Clasificacion de los cuerpos de agua

Una vez con todos los cuerpos de agua consolidados se procedio a clasificar cada uno de ellos
en las siguientes categorias: canal sencillo, drenaje sencillo, vallado sencillo, otros cuerpos de
agua, canal doble, drenaje doble, humedal, jagtiey, laguna, vallado doble y pantano, para obtener
el consolidados final de los cuerpos de agua presentes en las zonas urbanas del municipio de
Cajica, cada cuerpo de agua con su respectiva clasificacion (Ilustracion 24) y asi mismo obtener
un conteo de la cantidad de elementos que se habfan identificado por cada una de las once
categorfas mencionadas anteriormente (Ver Tabla 8).

HIDROGRAFTA SURT.0 URBANO PRINCIPAT,
SUELO URBANO CAPELLANIA,
SUELOS DE EXPANSION URBANA Y CENTROS POBLADOS - CAJICA
amse snw0 oy
i
& Ae»

2t
210000

250000
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Ilustracion 24. Cuerpos de agua suelo urbano principal, suelo urbano capellania, suelos de expansion y centros
poblados

Fuente. ARCO C&C, 2021.
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Categoria Elementos
Canal Sencillo 615
Drenaje Sencillo 7
Vallado Sencillo 152
Otros g;izpos de 107
Canal Doble 316
Drenaje Doble 26
Humedal 11
Jaguiey 25
Laguna 11
Vallado Doble 508
Pantano 23

Tabla 8. Cantidad de elementos por categoria

Fuente. ARCO C&C, 2021.

Una vez el insumo se encuentra depurado, clasificado y consolidado, se procede a generar la
geometria al modelo digital de elevacion DEM.

1.4.5. Cobertura del Suelo

El presente capitulo contiene la metodologia y resultados del componente de coberturas de la
tierra para la zona urbana del municipio de Cajica. La zona urbana principal, 1a zona urbana de
capellania, la zona de expansion y los centros poblados tienen una extension de 5°926.469 m2.
para esta area se obtendra el mapa de cobertura de la tierra de acuerdo con la metodologia Corine
Land Cover adaptada para Colombia a escala 1:100.000 cuyo resultado nos dara una capa de
coberturas de la tierra a escala 1:2.000.

Para el desarrollo de los factores que conforman el componente de susceptibilidad se construyé
el mapa de Cobertura y Uso de la Tierra, el cual esta basado en la adaptacion del estandar europeo
CORINE Land Cover para Colombia, que fue realizado por 13 instituciones que trabajaron en
conjunto bajo la coordinacién técnica del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales — IDEAM — y el Instituto Geografico Agustin Codazzi — IGAC — REVISION Y
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AJUSTE DE PLAN DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL DEL MUNICIPIO DE LA
CAJICA DEL DEPARTAMENTO DE CUNDINAMARCA ASPECTOS GENERALES
ESTUDIOS BASICOS DE AMENAZAS CAJICA. La leyenda de Coberturas de la Tierra ha
sido establecida con caracter nacional, lo que permite una estructura jerarquica, derivando las
unidades de coberturas de la tierra con base en criterios fisonémicos de altura y densidad,
claramente definidos y aplicables a todas las unidades consideradas para un grupo de coberturas
del mismo tipo. De esta manera, se garantiza que sea posible la inclusién de nuevas unidades o
la definicién de nuevos niveles de unidades para estudios mas detallados, permitiendo su rapida
ubicacion y definicion. Las coberturas de la tierra proporcionan informaciéon fundamental para
diversos procesos nacionales como los mapas de ecosistemas, conflictos de uso del territorio,
ordenacion de cuencas y del territorio, seguimiento a la deforestacion de los bosques, y los
inventarios forestales, incendios de la cobertura vegetal, etc. IDEAM, 2010).

1.4.5.1. Captura de informacién para coberturas urbanas

La metodologia utilizada para el proceso de generaciéon de las coberturas se muestra en el

Diagrama s
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Diagrama 5. Metodologia para la generacion de las coberturas urbanas
Fuente. ARCO C&C, 2021.
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e Insumos
En este apartado se describen los insumos utilizados parta la generacion de las coberturas de la
tierra existentes en el area urbana del municipio.

Cartograffa base

La cartografia base, la cual se encuentra a escala 1:10.000, se utiliz6 para identificar la distribucion
espacial de la cobertura de bosque de ripario, asi mismo la de red vial y territorios asociados y

las superficies de agua, esta ultima también alimentada con la informacién de inventarios de
humedales de la CAR.

e Fotografias aéreas
La informacion recolectada a través de fotografias aéreas es uno de los insumos fundamentales
para el analisis de coberturas de la tierra que se desprende la fotointerpretacion. Para la
realizacion de las coberturas del municipio de Cajica se utiliz6 una fotografia aérea con resolucion
espacial de 15 centimetros capturada en el afio 2018, la cual cubre un total de 90% del area del
municipio, asi el porcentaje restante se cubrié con una ortofotografia del IGAC del mismo afio

que cuenta con una resolucion espacial de 1.1 metros.

e Procesos

En primera instancia se realiz6 una revision del area de estudio, para el reconocimiento visual de
los elementos que se pueden identificar en el municipio. Posteriormente a la revision, se
identifican los insumos de trabajo necesarios a utilizar para la generacion de las coberturas en la
zona urbana del municipio a escala 1:2.000. Teniendo en cuenta que uno de los insumos
fundamentales son las fotografias aéreas, las cuales fueron adquiridas de manera paralela a la
visita y toma de puntos de control, teniendo en cuenta que para el caso de estudio la Unidad
Minima Cartografiable (UMC) para la escala trabajada corresponde a 64 m2 metros.

Posteriormente a la digitalizaciéon se procedio a realizar la codificacién preliminar de unidades
teniendo como referente la Leyenda Nacional de Coberturas de La Tierra. Metodologfa Corine
Land Cover Adaptada para Colombia.

La revision del area de las zonas urbanas del municipio (zona urbana principal, zona urbana
capellania, zona de expansion urbana y centros poblados) se define bajo el criterio de cubrir cada
una de las zonas y asi tener un analisis no fragmentado (segun metodologia Steenmans y Pinborg,
2000).
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La fotointerpretacion y clasificacion de las unidades de cobertura de la tierra se realizé de acuerdo
con la leyenda propuesta en la metodologia Corine Land Cover y los requerimientos técnicos
establecidos en la gufa metodolégica para la generacion de cartografia a escala 1:2.000 mediante
interpretacion visual y digitalizacién; de acuerdo con los requerimientos de una cobertura
tematica a escala 1:2.000 se aplicaron los siguientes criterios:

La unidad minima cartografiable de 64 m2.

Las unidades de cobertura de distribucién lineal de rios son cartografiables inicamente siguiendo
el criterio de medida entre orilla y orilla menor a un metro, en caso de que la medida sea mayor
a la mencionada, se digitaliza como poligono.

Para la digitalizacion de las unidades de cobertura se emple6 como minimo una escala de dibujo
de 1:800, no obstante, la capa sale a escala 1:2000.

Partiendo de la informacion preliminar se dispone a realizar el trabajo en campo el cual fue
estructurado de la siguiente manera, y del mismo modo arrojo los siguientes resultados y arrojo
los siguientes resultados.

e Materiales utilizados
Los equipos y materiales empleados en campo fueron el GPS, PDA, la camara digital y las
respectivas libretas de apuntes, tal y como aparece en la Ilustracion 25.

Navegador Camara
GPS digital

Tlustracion 25. Materiales de campo
Fuente. ARCO C&C, 2021.

CAJICA=

TEJIENDO FUTURO

UNIDOS CON TODA SEGURIDAD

66



ESTUDIOS BASICOS DE AMENAZAS PARA LA
INCORPORACION DEL COMPONENTE DE GESTION DEL
RIESGO AL POT DEL MUNICIPIO DE CAJICA -

CUNDINAMARCA
——
ASPECTOS GENERALES . A.u.\-.l. ]
T i SUELOS URBANOS Y Esggiﬁéﬁizifsos CAJICA
ALCALDIA MUNICIPAL CENTROS POB oS

DE CAJICA

A partir de los procesos mencionados anteriormente, se realizé un recorrido por las diferentes
zonas urbanas (zona urbana principal, zona urbana capellania, zona de expansién urbana y
centros poblados) del municipio, en las cuales se tomaron diferentes puntos de control con el
apoyo de fotografias georreferenciadas, con lo cual posteriormente se rectificaron las coberturas
resultantes de los analisis realizados; lo anterior se desglosa en este apartado.

e Recorrido realizado

Las zonas recorridas en cada dia de trabajo de campo se mencionan en la Diagrama 6

*Zona Urbana Principal
*Zona Urbana Capellania
*Zona de expansion urbana

*Centros poblados

Diagrama 6. Recorrido de campo.
Fuente. ARCO C&C, 2021.

e Puntos de control
Durante los dias de recorrido y durante el levantamiento de la fotografia aérea, se tomaron
diferentes puntos de control, en las zonas recorridas, de dichos puntos de control se presenta la
Ilustracion 26 y Tabla 9 con sus respectivas coordenadas.

Tabla 9. Puntos de control con sus respectivas coordenadas

TEJIENDO FUTURO
UNIDOS CON TODA SEGURIDAD

PUIIEI)TO LONGITUD | LATTTUD PUIIEI)TO LONGITUD | LATITUD
1 4888438.8 | 2101867.4 8 4887917.1 | 2102374.7
2 4887779.4 | 2101945.4 9 4887902.6 | 2102374.4
3 4887780.4 | 2101941.1 10 4887674.1 | 2102148.5
4 4887714.1 | 2102325.5 11 4887653.8 | 2102131
5 4887707.3 | 2102321.6 12 4887635 | 2102134.7
6 48877073 | 2102317 13 4887868.5 | 2102579.2
7 48877412 | 2102284.4 14 48879252 | 2102608.3
CAJICA=

67



ALCALDIA MUNICIPAL

DE CAJICA

CUNDINAMARCA

ASPECTOS GENERALES
SUELOS URBANOS Y

CENTROS POBLADOS

ID

PUNTO LONGITUD | LATITUD
15 4887762.4 | 2102510.9
16 4887760 2102508.1
17 4887750.7 | 2102490.3
18 4887471.9 | 2102598.5
19 4885315.3 | 2100302.6
20 4885316.8 | 2100303.8
21 4885317.8 2100305
22 4884439.1 | 2101910.3
23 4884401.9 | 2101946.3
24 4884401.3 | 2101946.9
25 4884017.9 | 2102296.3
26 4884011.1 | 2102299.3
27 4883656.7 | 2102290.4
28 4883637.3 | 2102293.5
29 4883637.9 | 2102274.7
30 4883640.7 | 2102275.7
31 4883643.1 | 2102274.1
32 4883911.8 | 2102236.9
33 4883911.8 | 2102236.9
34 4883652.3 | 2102258.8
35 4883640.7 | 2102271.1
36 4883640.7 | 2102271.7
37 4884028 2102271.1
38 4883594.6 2102521
39 4883593.6 | 2102521.3
40 4883590.2 | 2102521.9
41 4883730.3 | 2101909.3
42 4883687.2 | 2101918.3
43 4883686.6 | 2101918.3
44 4883943.6 | 2101874.9

TEJIENDO FUTURO
UNIDOS CON TODA SEGURIDAD

ESTUDIOS BASICOS DE AMENAZAS PARA LA
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S o A
D~ ONGITUD | LATITUD
PUNTO
45 4884267.4 | 2101828.6
46 4884281.5 | 2101773.1
47 4884916.7 | 2101186
48 4884908.1 | 2101184.5
49 4884906.6 | 2101195.9
50 48849183 | 2101195.2
51 4884919.2 | 2101186.6
52 4884572.2 | 2101025.1
53 4884671.4 | 2100622.2
54 4884532.7 | 2100733.2
55 4884270 | 2100919.1
56 4884914 | 2101199.9
57 4884914.9 | 2101198.6
58 4885139 | 2101197.1
59 4885136.6 | 2101192.1
60 4885135.6 | 2101191.5
61 4884379.4 | 2100961.2
62 4884380 | 2100954.2
63 4884376 | 2100963.7
64 4884381.9 | 2100968.3
65 4884349.4 | 2100860
66 4884102.3 | 2100785.8
67 4884102.3 | 2100785.8
68 4884079.9 | 2100409.2
69 4884061.4 | 2100412.6
70 4884049.4 | 2100418.1
71 4884050.3 | 2100417.8
72 4884079 | 2100412.2
73 4885179.2 | 2100307.4
74 4885206.4 | 2100343.5
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PUNTO PUNTO
75 4885209.8 | 2100346.6 78 4884156.5 | 2100178.8
76 4885207 2100350.6 79 4884154 2100176.7
77 4884578.9 2100335

Fuente. ARCO C&C, 2021

2,105,000

‘TABIO

2,097,500

4,883,000 4,884,000 4,885,000 4,886,000 4,887,000

Ilustracion 26. Puntos de control
Fuente. ARCO C&C, 2021.
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Una vez realizado el trabajo en campo y su respectivo procesamiento de la informacion se genera
el resultado final de coberturas (Ilustracion 27) de las zonas urbanas (zona urbana principal,
zona urbana capellania, zona de expansion urbana y centros poblados) del municipio de Cajica,
asi como, sus dreas y porcentajes segun cada cobertura (Tabla 10 y Grafico 1)

COBERTURAS DE LA TIERRA
MUNICIPO CAJICA

4,884,000 4,886,000 4,888,000

. & 1

N LOCALIZACION

2104000

Sist in
MAGNA-SIRGAS CTM12

ESCALA DE REPRESENTACION
125,000

2102000

2100000

2,098,000

CONVENCIONES
225 Cultivos confinados
231 Pastos limpios

111 Tejido urbano continuo
112 Tejido urbano discontinuo

1211 Zonas industriales

1212 Zonas comerciales

1221 Red vial y territorios asociados
1222 Red ferroviaria y terrenos asociados
131 Zonas de extraccion minera
141 Zonas verdes urbanas

1411 Otras zonasverdes urbanas
1415 Parques urbanos

142 Instalaciones recreativas

1422 Areas deportivas

211 Otros cultivos transitorios

214 Hortalizas

232 Pastos arbolados

233 Pastos enmalezados

241 Mosaico de cultivos

244 Mosaico de pastos con espacios naturales
314 Bosque de galeria y ripario

315 Plantacion forestal

323 Vegetacion secundaria o en transicion
511 Rios

512 Lagunas, lagos y cienagas naturales
513 Canales

514 Cuerpos de agua arificiales

LEYENDA

[C3Perimetros centros poblados
[__1 Perimetro expansion urbano
3 Perimetro Capellania

3 perimetro Urbano Principal
— Drenaje sencillo urbano
= umiTE_MUNICIPAL_IGAC

T J

T
4,884,000

T
4,886,000

T
4,888,000

2,096,000

Ilustracion 27. Coberturas de la tierra, metodologia CLC — Zonas urbanas Municipio de Cajica

Fuente. ARCO C&C, 2021.
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Tabla 10. Coberturas rurales, 4reas y porcentajes.

CODIGO COBERTURA AREA |PORCENTAJE
111 Tejido urbano continuo 2271389 38.33
112 Tejido urbano discontinuo 476487 8.04

1211 Zonas industriales 314590 5.31
1221 Red vial y territorios asociados 509720 8.60
1222 Red ferroviaria y terrenos asociados 8792 0.15
141 Zonas verdes urbanas 27295 0.46
1411 Otras zonas verdes urbanas 45508 0.77
1415 Parques urbanos 8748 0.15
142 Instalaciones recreativas 26597 0.45
1422 Areas deportivas 64148 1.08
211 Otros cultivos transitorios 249429 4.21
225 Cultivos confinados 19651 0.33
232 Pastos arbolados 580 0.01
231 Pastos limpios 1504973 25.39
233 Pastos enmalezados 350691 5.92
315 Plantacion forestal 18323 0.31
511 Rios 1479 0.02
513 Canales 22010 0.37
514 Cuerpos de agua artificiales 6061 0.10
TOTAL 5926.469 100

Fuente. ARCO C&C, 2021.
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PORCENTAJES CORRESPONDIENTES ALAS COBERTURAS
PRESENTES EN LAS ZONAS URBANAS

_0.37 __0.10

0.31 0.02

N

Grafico 1. Porcentajes correspondientes a las coberturas presentes en las zonas urbanas del municipio de Cajica.
Fuente. ARCO C&C, 2021

1.4.5.2. Clasificacion de coberturas

a) Territorios artificializados

Comprende las areas de las ciudades y las poblaciones y aquellas areas periféricas que estin
siendo incorporadas a las zonas urbanas mediante un proceso gradual de urbanizacién o de
cambio del uso del suelo hacia fines comerciales, industriales, de servicios y recreativos. Los
territorios artificializados corresponden al 70,1% del area del area total de la zona urbana del
municipio (zona urbana principal, zonas de expansioén urbana, zona urbana capellania y centros
poblados) con alrededor de 3°753.273 m2, estos se dividen en cuatro categorias, de las cuales tres
estan presenta en las zonas urbanas del municipio. La primera son las zonas urbanizadas con
una representatividad del 51,3%, la segunda son las zonas industriales, comerciales y de redes de
comunicaciéon con una representatividad del 15,6 % y la tercera son las son las zonas verdes
artificiales no agricolas con tan solo una representatividad del 3,2%.

A continuacién, se describen las clases de cobertura de la tierra que presenta los territorios
artificializados (Ilustraciéon 28) y se encuentran presentes dentro de las zonas urbanas del
municipio de Cajica.
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e Zonas urbanizadas: las zonas urbanizadas incluyen los territorios cubiertos por
infraestructura urbana y todos aquellos espacios verdes y redes de comunicacién
asociados con ellas, que configuran un tejido urbano. Dentro de este existen dos
unidades.

COBERTURAS DE LA TIERRA TERRITORIOS ARTIFICIALIZADOS
MUNICIPO CAJICA

4884.000

 LOCALIZACION

SOPO

2,106,000

2,104,000

2,102,000

CONVENCIONES
111 Tejido urbano continuo
112 Tejido urbano discontinuo
1211 Zonas industriales
1221 Red vial y terrtorios aociados ~
1222 Red ferroviaria y terrenos asociados
141 Zonas verdes urbanas 7
711411 Otras zonas verdes urbanas
91415 Parques urbanos.
142 Instalaciones recreatvas
1422 Areas deportivas

LEYENDA
[C=3 Perimetros centros poblados
__1Perimetro expansion urbano
3 Perimetro Capellania

3 Perimetro Urbano Principal
—— Drenaje sencillo urbano

T T
4,884,000 4,886,000 4,888,000

2,098,000

2,100,000

Ilustracion 28. Territorios artificializados zonas urbanas Cajica.
Fuente. ARCO C&C, 2021.
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Tejido urbano contintdo: son espacios conformados por edificaciones y los espacios adyacentes
ala infraestructura edificada. Las edificaciones, vias y superficies cubiertas artificialmente cubren
mas de 80% de la superficie del terreno. La vegetacion y el suelo desnudo representan una baja
proporcién del area del tejido urbano; para el caso de la zona urbana principal, zona urbana de
capellania, la zona de expansiéon urbana y los centros poblados del municipio de Cajica, existen
2’271.388 m2 que hacen parte de esta categorfa, dicha categorfa cuenta con la mayor
representatividad dentro de las zonas urbanas del municipio de Cajica. (Ilustracion 29).

En la fotografia se
evidenda lo que se
describe como tejido
urbano continuo, dicha
cobertura es la mas
representativa en la
zonas urbanas del
MUNICIPIO.

Tejido urbano continuo

Ilustracion 29. Tejido urbano continuo zonas urbanas municipio Cajica.
Fuente. ARCO C&C, 2021.

Tejido urbano discontindio: son espacios conformados por edificaciones y zonas verdes. Las
edificaciones, vias e infraestructura construida cubren la superficie del terreno de manera
dispersa y discontinua, ya que el resto del area esta cubierta por vegetacion. El sector con tejido
urbano discontinuo es de 476.487 m2, que corresponde al 8,04% de la zona urbana principal,
zona urbana de capellania, 1a zona de expansién urbana y los centros poblados del municipio de
Cajica (Ilustracion 30)
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En la fotografia se
evidencia lo  que se
describe  como  tejido
urbano discontinuo, sin
embargo, dicha cobertura
presenta una aja
representatividad  dentro
de las zonas urbanas del
municipio y se hace mas
presente en los sectores de
los centros poblados.

S &

Tejido urbano Discontinuo

Tlustracion 30. Tejido urbano discontinuo zonas urbanas municipio Cajica.
Fuente. ARCO C&C, 2021.

e Zonas industriales, comerciales y redes de comunicaciéon: Comprende los
territorios cubiertos por infraestructura de uso exclusivamente comercial, industrial, de
servicios de comunicaciones. Se incluyen tanto las instalaciones de como las redes de
comunicacién que permiten el desarrollo de los procesos especificos de cada actividad.

Zonas industriales o comerciales: son las areas cubiertas por infraestructura artificial (terrenos
cimentados, alquitranados, asfaltados o estabilizados), sin presencia de areas verdes dominantes,
las cuales se utilizan también para actividades comerciales o industriales. Para el caso de las areas
urbanas del municipio de Cajica esta categoria presenta 314.590 m2, que corresponde al 5,31 %
del area urbana. (Ilustracion 31)
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En la fotografia se evidencia
lo que se describe como
zonas industriales i
comerciales

Zonas industriales o comerciales

Ilustracion 31. Zonas industriales o comerciales zonas urbanas municipio Cajica.
Fuente. ARCO C&C, 2021.

Red vial, ferroviaria y terrenos asociados: Son espacios artificializados con infraestructuras
de comunicaciones como carreteras, autopistas y vias férreas; se incluye la infraestructura conexa
y las instalaciones asociadas tales como: estaciones de servicios, andenes. Para el caso de las areas
urbanas del municipio de Cajica esta categoria presenta 8.792 m2, que corresponde al 0,15 % de
las areas urbanas. Santo. (Ilustracion 32)

En la fotografia se evidencia
lo que se describe como red
vial, ferrowiaria y terrenos
asociados. La via férrea del
municipio  cruza por la
mitad de la zona urbana
principal del municipio y
por la zona occdental del
centro poblado Rincén.

Red vial, ferroviaria y terrenos asociados

Ilustracion 32. Red vial, ferroviaria y terrenos asociados zonas urbanas municipio Cajica.
Fuente. ARCO C&C, 2021.
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Red vial y territorios asociados: Comprende las areas cubiertas por la infraestructura vial, tales
como carreteras, autopistas y puentes, asi como las areas asociadas como peajes, zonas verdes y
zonas de estacionamiento; para el caso de las areas urbanas del municipio de Cajicd esta categoria
presenta 509.720 m2, que corresponde al 8,60 % del 4rea urbana. (Ilustracién 33)

En la fotografia se evidencia
lo que se describe como red
vial terrenos asociados

Red vial y territorios asociados

Ilustracion 33. Red vial y territorios asociados zonas urbanas municipio Cajica.
Fuente. ARCO C&C, 2021.

e Zonas Verdes Artificializadas no agricolas
Comprende las zonas verdes localizadas en las areas urbanas, sobre las cuales se desarrollan
actividades comerciales, recreacionales, de conservacion y amortiguacion, donde los diferentes
usos del suelo no requieren de infraestructura construida apreciable.

En general, estas zonas verdes son areas resultantes de procesos de planificacion urbana o areas
que por los procesos de urbanizaciéon quedaron embebidas en el perimetro de la ciudad.

Zonas verdes urbanas: Comprende las zonas cubiertas por vegetacion dentro del tejido urbano,
incluyendo parques urbanos y cementerios, teniendo en cuenta que la escala de trabajo para la
zona urbana es 1:2000, esta categoria contiene también la categorfa de otras zonas verdes urbanas
y parques urbanos, las cuales tienen una representatividad conjunta del 1,38%, lo cual equivale a
81.551 m2. (Ilustracion 34)
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En la fotegrata se emdencia
lo que se deseribe como
zonas  verdes  urhanas,
catsgoria que tiene
dispersion 2 lo largo de las
zonas urbanas

Zonas verdes urbanas

Ilustracion 34. Zonas verdes urbanas - zonas urbanas municipio Cajica.
Fuente. ARCO C&C, 2021.

Instalaciones Recreativas: Son los terrenos dedicados a las actividades de camping, deporte,
parques de atraccién, golf, hipédromos y otras actividades de recreaciéon y esparcimiento,
incluyendo los parques habilitados para esparcimiento, no incluidos dentro del tejido urbano, asi
mismo dentro de esta categoria se encuentra incluida la clasificacién de areas deportivas, esta

categoria tiene una ocupacion de 90.745 m2 es decir el 1,53% de las zonas urbanas. (Ilustracion
35)

En la fotografia se ewdencia
lo que se desenbe como
instalaciones recreativas, e
el mumiapio de capca se

encucntran diferertes
centros recreativos
campestres come campos
de golf

Instalacienes recreativas

Ilustracion 35. Instalaciones recreativas, zonas utbanas municipio Cajica.
Fuente. ARCO C&C, 2021.

b) Territorios agricolas
Son los terrenos dedicados principalmente a la produccion de alimentos otras materias primas
industriales, ya sea que se encuentren con cultivos o con pastos. Los territorios agricolas tienen
una representatividad 35,9% en la zona urbana principal, la zona urbana de capellania, la zona
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de expansion urbana y los centros poblados del municipio, lo que corresponde alrededor de
2’125.323 m2. Comprende las areas dedicadas a cultivos permanentes, transitorios y areas de
pastos. (Ilustracion 36)

A continuacion, se describen las categorias de cobertura de la tierra que presenta los territorios
agricolas en la zona urbana principal, la zona urbana de capellania, la zona de expansion urbana

y los centros poblados del municipio de Cajica:

COBERTURAS DE LA TIERRA TERRITORIOS AGRICOLAS
MUNICIPO CAJICA
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2,104,000

202,000

2,100,000

LEYENDA

T3 Perimetros centros poblados
[ Perimetro expansién urbano
C3Perimetro Capeliania
[C3Perimetro Urbano Principal
— Drenaje sencillo urbano
=umite_municiPaL_icac

CONVENCIONES

211 OWros cultivos transitorios
9225 Cultivos confinados

231 Pastos limpios

232 Pastos arbolados
233 Pastos enmalezados

T T
4,884,000 4,886,000 4,888,000

T
2,098,000

Ilustracion 36. Territorios agricolas zonas urbanas Cajica.
Fuente. ARCO C&C, 2021.
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Otros cultivos transitorios: Son las tierras ocupadas por cultivos transitorios no incluidos en
los grupos de cereales, oleaginosas, leguminosas, hortalizas y tubérculos, estos cultivos
transitorios, representan unicamente el 4,2% dentro de la zona urbana de capellania, la zona de
expansion urbana y los centros poblados del municipio de Cajica. (Ilustraciéon 37)

En la fotografia se emdencia
lo cue se deseribe otros
culivos transitotios

Ilustracion 37. Otros cultivos transitorios, zonas urbanas municipio Cajica.
Fuente. ARCO C&C, 2021.

Cultivos confinados: Cobertura asociada a las tierras ocupadas por cultivos bajo invernaderos,
principalmente frutales, floricultivos y hortalizas. Asi bien, incluye todas las infraestructuras
cubiertas por materiales transparentes que pueden propiciar condiciones de microclima. Los
cultivos confinados en la zona urbana principal, zona urbana de capellania, la zona de expansion
urbana y los centros poblados del municipio comprenden el 0,3%. (Ilustraciéon 38)

En la fotoprafia se evidends
lo que se descnbe como
culavos confinados.

Cultivos confinados

Tlustracion 38. Cultivos confinados, zonas urbanas municipio Cajica.
Fuente. ARCO C&C, 2021.

Pastos limpios: Comprende los terrenos ocupados por pastos limpios con un porcentaje de
cubrimiento mayor al 70%, por lo que la realizacion de practicas de manejo y el nivel tecnolégico
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utilizado impide el desarrollo de otras coberturas. En la zona urbana principal, zona urbana de
capellania, la zona de expansion urbana y los centros poblados de Cajica esta cobertura se
presenta con una extensiéon de 1°504.973 m2, traducido en un 25,39% del total municipal.
(Ilustracion 39)

En la fotogratia se emdenda
lo cque se describe como
pastos limpios, esta
cobertira s¢ pucde
encontrar dispersa en todo
elmunicipio de Cajca

Pastos impios

Ilustracion 39. Pastos limpios, zonas urbanas municipio Cajica.
Fuente. ARCO C&C, 2021.

Pastos enmalezados: Son las coberturas representadas por tierras con pastos y malezas
conformando asociaciones de vegetacion secundaria, debido principalmente a la realizacién de
escasas practicas de manejo o la ocurrencia de procesos de abandono. En general, la altura de la
vegetacion secundaria es menor a 1,5 m. En la zona urbana principal, zona urbana de capellania,
la zona de expansion urbana y los centros poblados de Cajica esta cobertura se presenta con una
extension de 350.691 m2, traducido en un 592% del total municipal. (
Ilustracion 40)

En la fotoprafia se emdencia
lo que se deserbe como
pastos enmalezados, osta
ocnhertura se puede
encontrar dispersz en todo
el municipio de Cajica, sin
embarge, oo menor medida
que los pastos lirmpios.

Pastos enmalezados

Ilustracion 40. Pastos enmalezados, zonas urbanas municipio Cajica.

Fuente. ARCO C&C, 2021.
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c) Bosques y areas seminaturales
Las zonas de bosques y areas seminaturales comprenden las coberturas de tipo boscoso,
arbustivo y herbaceo, desarrollados o por procesos climaticos (en distintos pisos altitudinales) o
procesos naturales (afloramientos rocosos) o inducidos de degradacién. En la zona urbana
principal, zona urbana de capellania, la zona de expansién urbana y los centros poblados de
Cajica se identifica inicamente la categoria de plantacién forestal. (Ilustracion 41)

A continuacién, se describen la categorfa mencionada anteriormente presente en las zonas
urbanas del municipio:

COBERTURAS DE LA TIERRA BOSQUES Y AREAS SEMINATURLES
MUNICIPO CAJICA
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CONVENCIONES
1315 Plantacion forestal

perimetro Urbano rincipal
waomo00 2000 w000

—— Drenaje sencillo urbano
[EI0MITE_MUNICIPAL_IGAC

T
2,098,000

Ilustracion 41. Bosques y areas seminaturales zonas urbanas Cajica.
Fuente. ARCO C&C, 2021.
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Plantacién forestal: Zonas constituidas por plantaciones de vegetacion arboérea, realizada por
intervencién directa del hombre con fines de manejo forestal, para la produccién de madera o
de bienes y servicios ambientales. En la zona urbana principal, zona urbana de capellania, la zona

de expansién urbana y los centros poblados se presenta una extensiéon de 18.323 m2.
(Ilustracion 42)

En la fotografia se emdencia
lo que se descnbe como
Plantacion forestal.

Plantacion forestal

ITlustracion 42. Plantacién forestal, zonas urbanas municipio Cajica.
Fuente. ARCO C&C, 2021.

d) Supetficies de agua
La cobertura de superficies de agua comprende, los cuerpos y cauces de aguas permanentes,
intermitentes y estacionales, localizadas al interior del continente, por la ubicacién del municipio
de Cajica, se identifica la categoria de Aguas Continentales. (Ilustracion 43)
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COBERTURAS DE LA TIERRA SUPERFIICIES DE AGUA
MUNICIPO CAJICA
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Ilustracion 43. Supetficies de agua zonas urbanas Cajica.
Fuente. ARCO C&C, 2021.

Rios: Los rios son corrientes naturales de agua que fluyen con continuidad y tienen un caudal

considerable, deben poseer un ancho mayor o igual a 1 metro, a razén de la unidad minima

cartografiable (UMC). En zona urbana principal, zona urbana de capellania, la zona de expansion
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urbana y los centros poblados se identifican 1.479 m2 de esta cobertura, equivalente a 0.025%
del area municipal. (Ilustracion 44)

En la fotografia se ewidencia
lo que se describe como
rios, en el territorio de cajica
por la zona orental de las
zonas urbanas atraviesa el
o bogota y por la zona
occidental de las mismas
pasa el o frio.

Rios

Tlustracion 44. Rios, zonas urbanas municipio Cajica.
Fuente. ARCO C&C, 2021.

Canales: Los canales son cauces artificiales abiertos que contienen agua en movimiento de
forma permanente, que tienen un ancho menos a 1 metro para este caso y que puede enlazar o
no dos masas de agua. (Ilustracion 45)

Para el caso de la zona
urbana principal, la
zona urbana de
capellania, la zona de
expansion urbana y los
centros poblados, se
encuentran una buena
cantidad de canales ya
que el  municipio
decidio conservarlos,
paa estaas zona se
encuentran 22.010 m?

Canales

Ilustracion 45. Canales, zonas urbanas municipio Cajica.
Fuente. ARCO C&C, 2021.
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Cuerpos de agua artificiales: Comprende cuerpos de agua artificiales, es decir, que fueron
creados por el hombre para prestar algun servicio de abastecimiento, control de caudales, riego,
entre otros. Esta cobertura tiene una extension total de 6.061 m2, es decir, 0.1%, en las areas que
comprenden la zona urbana principal, zona urbana de capellania, la zona de expansion urbana y
los centros poblados del municipio de Cajica. (Ilustracion 46)

En la fotografia se
evidencia lo que se
describe como
cuerpos de  agua
artificiales, los cuales
se encutran
generalmente aledafios
a cultivos de
Cuerpos de agua artificiales diferentes tipos o en
zonas recreativas.

Ilustracion 46. Cuerpos de agua artificiales, zonas urbanas municipio Cajica.
Fuente. ARCO C&C, 2021.

1.4.6. Geologia

Para la generacion del mapa geoldgico, se realiza la siguiente secuencia de actividades con base
en el Diagrama 7.

Recopilacién de

informacion previa |

Analisis e

integraciondelos [+  Fotointerpretacion

insumos
Recopilacion de | Mapa de geologia N Merlr_wrti-a
insumos basicos Verificacion y explicativa

complementodela
informacion en
campo

Diagrama 7. Proceso Metodoldgico para la obtencion del mapa geoldgico a escala 1:2.000.
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Recopilacion de informacion previa: esta fase contempla la recopilacién y analisis de
informacién disponible sobre la zona, necesaria para el desarrollo y caracterizaciéon del
componente geologico. Se toma como base los estudios previos de la Arco Consultorias y
Construcciones Ltda. (2017), los mapas geologicos escala 1:100.000 del Servicio Geoldgico
Colombiano y sus respectivas memorias técnicas, en el caso del suelo urbano principal de
Cajica, corresponden a la informacién de la plancha 245 Girardot (1998), 246 Fusagasuga
(1998) y 264 Espinal (2000) y demas estudios que se encuentren disponibles para la zona. Se
evalta la calidad y pertinencia de la informacion que permitira indicar la viabilidad para ser

incorporados.

Recopilacion de insumos basicos: para la escala 1:2.000, se generan elementos como el
DEM con una resoluciéon de 1 m/pixel (Ilustracion 7), la cartografia base y ortofotografias
(50 cm/pixel) de la zona (Ilustracién 6), que sitven como insumos base para la fase de
fotointerpretacion y se integra con la cartografia tematica previamente recopilada en el paso

anterioft.

Analisis e integracion de los insumos: para la delimitacion preliminar de las unidades
geologicas que integran el area de estudio, se utiliza un Sistema de Informacion Geografica
(SI1G), en el cual se generan los insumos o las variables que sirven como herramienta dentro
del proceso de fotointerpretaciéon como lo son: el mapa de pendientes (Ilustracion 47),
curvatura, rugosidad, hillshade (Ilustracién 48) y demas variables derivados del DEM que
se integran junto con los mapas previos realizados por Arco Consultorias y Construcciones
Ltda. (2021), el Servicio Geologico Colombiano y demas consultados en la fase 1.

Fotointerpretacion: en esta etapa se redefinen los limites de los poligonos de las unidades
geologicas ya establecidos de la etapa anterior, se actualizan especialmente las unidades
asociadas a depositos cuaternarios, como también el trazo de lineamientos, fallas y pliegues.
Como resultado, se obtiene una fotointerpretacién geoldgica a escala 1:2.000 para el area del
suelo urbano principal de Cajica, la cual sera corroborada y complementada con la fase de

campo.
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Tlustracion 47. Mapa de pendientes del area del Suelo urbano principal, suelo urbano capellania, suelos de
expansion urbana y centros poblados.
Fuente: Arco Consultorias y Construcciones Ltda. (2021).

5. Verificacion y complemento de la informacion en campo: la fotointerpretacion del paso
anterior es complementada y calibrada con la informacién obtenida de las jornadas de
campo, dando como resultado el mapa de unidades geoldgicas a nivel de capas o estratos.
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La informacién recopilada en campo corresponde a los recorridos que se realizan sobre las
vias principales del area de estudio, donde se comprueba o reajustan las unidades foto
interpretadas junto con los lineamientos.
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Ilustracion 48. Mapa de sombras del area del Suelo urbano principal, suelo urbano capellania, suelos de
expansion urbana y centros poblados.
Fuente: Arco Consultorias y Construcciones Ltda. (2021).
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El trabajo de campo busca reconocer las caracteristicas fisicas de los materiales geologicos
presentes en el area de estudio por medio de la descripcién de afloramientos. En dichos puntos

se establecera:

a) Georreferenciacion del punto a través de coordenadas (latitud, longitud y altura) por
medio de un GPS.

b) Registro fotografico del afloramiento con su orientacion.

c) Caracterizacion del tipo de rocas: litologia, color, textura, estructura, estado de
meteorizacion o alteracion, caracterizacion de las discontinuidades presentes y dato

estructural si lo permite.

El control de campo en el area del suelo urbano principal de Cajica permitié la
verificaciéon de las unidades geoldgicas, geomorfologicas y geoldgicas superficiales
encontradas a lo largo de las vias principales de su area, como se puede observar en la

siguiente imagen:
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Tlustracion 49. Estaciones de campo en el Suelo Urbano Principal, suelo urbano capellania, suelos de
expansion urbana y centros poblados.
Fuente: Arco Consultorias y Construcciones Ltda. (2021).

Las coordenadas de los puntos de control se relacionan en la siguiente tabla:

—_——
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Tabla 11. Estaciones de campo en el area del Suelo urbano principal, municipio de Cajica.

Nombre Elevacié | Coordenadas | Coordenadas Nombre Elevaci6 | Coordenadas | Coordenadas
n (m) Este (m) Norte (m) n (m) Este (m) Norte (m)
SD_01 2,550 4,888,466 2,101,856 WP_70 2,598 4,885,856 2,104,488
SD_02 2,550 4,887,760 2,102,368 WP_71 2,602 4,885,940 2,104,395
SD_03 2,552 4,887,479 2,102,414 WP_72 2,785 4,883,433 2,103,835
SD_04 2,560 4,887,309 2,103,920 WP_73 2,866 4,883,774 2,104,200
SD_05 2,555 4,887,490 2,103,116 WP_74 2,821 4,883,995 2,104,051
SD_06 2,560 4,886,824 2,102,974 WP_75 2,820 4,884,005 2,104,046
SD_07 2,555 4,885,728 2,102,676 WP_76 2,679 4,884,032 2,103,858
SD_08 2,560 4,885,286 2,102,105 YC_01 2,550 4,886,523 2,100,337
SD_09 2,559 4,883,942 2,102,314 YC_02 2,550 4,887,789 2,100,463
SD_10 2,560 4,884,259 2,101,466 YC_03 2,552 4,885,956 2,100,007
SD_14 2,560 4,887,619 2,103,965 YC_04 2,552 4,887,268 2,100,989
WP_02 2,713 4,887,295 2,105,318 YC_05 2,550 4,885,370 2,098,728
WP_03 2,580 4,881,786 2,102,090 YC_06 2,550 4,885,098 2,099,269
WP_04 2,704 4,885,234 2,104,929 YC_07 2,550 4,884,693 2,098,822
WP_09 2,580 4,887,090 2,105,069 YC_08 2,550 4,884,124 2,099,005
WP_10 2,689 4,885,421 2,105,090 YC_09 2,552 4,884,453 2,099,584
WP_12 2,574 4,886,499 2,104,625 YC_10 2,555 4,884,331 2,100,290
WP_15 2,795 4,884,448 2,104,622 YC_11 2,556 4,885,187 2,100,577
WP_16 2,825 4,883,679 2,104,366 YC_12 2,556 4,886,489 2,101,056
WP_17 2,791 4,883,820 2,104,446 YC_13 2,556 4,885,879 2,100,802
WP_18 2,641 4,885,545 2,104,842 YC_14 2,559 4,886,057 2,101,327
WP_19 2,568 4,884,444 2,103,309 YC_15 2,559 4,884,691 2,101,054
WP_20 2,603 4,881,894 2,102,378 YC_16 2,557 4,884,715 2,100,693
WP_21 2,600 4,884,531 2,103,598 YC_17 2,551 4,887,550 2,101,886
WP_22 2,613 4,883,696 2,103,493 YC_18 2,550 4,887,928 2,102,625
WP_23 2,586 4,883,756 2,103,340 YC_19 2,555 4,887,142 2,102,498
WP_25 2,572 4,885,468 2,103,945 YC_20 2,558 4,886,452 2,102,121
WP_26 2,787 4,884,221 2,104,591 YC_21 2,552 4,887,812 2,103,431
WP_27 2,598 4,885,698 2,104,566 YC_22 2,561 4,886,400 2,103,145
WP_28 2,549 4,882,525 2,102,527 YC_23 2,564 4,886,684 2,103,952
WP_29 2,558 4,884,084 2,100,778 YC_24 2,560 4,886,998 2,103,365
WP_30 2,660 4,884,424 2,103,784 YC_25 2,558 4,887,480 2,104,597
WP_31 2,663 4,885,984 2,104,538 YC_26 2,560 4,887,359 2,103,750
WP_32 2,550 4,888,496 2,101,877 YC_27 2,571 4,887,698 2,105,514
WP_33 2,558 4,884,114 2,100,689 YC_36 2,572 4,885,449 2,103,932
WP_34 2,550 4,887,798 2,100,486 YC_37 2,551 4,885,292 2,103,309
WP_35 2,546 4,888,472 2,100,162 YC_38 2,567 4,884,489 2,103,300
WP_68 2,614 4,885,919 2,104,782 YC_39 2,577 4,884,169 2,103,417
WP_69 2,637 4,885,942 2,104,941 YC_40 2,560 4,883,557 2,102,708
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YC_41 2,551 4,884,492 2,102,538 YC_47 2,560 4,883,965 2,101,904
YC_42 2,559 4,885,530 2,101,065 YC_48 2,560 4,883,693 2,101,951
YC_43 2,560 4,884,978 2,101,346 YC_49 2,560 4,885,551 2,101,806
YC_44 2,560 4,883,734 2,102,349 YC_50 2,560 4,885,511 2,102,323
YC_45 2,557 4,884,418 2,102,174 YC_51 2,550 4,885,469 2,102,885
YC_46 2,560 4,884,492 2,101,644 YC_52 2,556 4,885,769 2,102,646

Fuente: Arco Consultorias y Construcciones Ltda. (2021).

6. Revision final y edicion del mapa geologico: al finalizar la fase de campo, se llevan a

cabo los ajustes al mapa preliminar de unidades geolégicas segun lo evidenciado en campo.

Sec

del

omplementan los atributos requeridos para cada unidad y se consolida el mapa geolégico
suelo urbano principal de Cajica. Esta informaciéon especializada cuenta con la

descripcion del tipo de rocas o depésitos, pliegues, fallas y lineamientos y una leyenda

litoestratigrafica; este producto cartografico esta basado en los estandares cartograficos del

Servicio Geolégico Colombiano.

7. Memoria Explicativa: la elaboracién del informe final se realiza a partir de la informacién

recopilada en etapas anteriores, teniendo en cuenta tanto la fase de campo, como la

fotointerpretacion y rectificacion de unidades y lineamientos realizados en oficina, asi como

la informacién secundaria que sustenta este componente.

De acuerdo con lo antetior, la informacion geoldgica generada se muestra a continuacion:

1.

Estratigrafia

En el suelo urbano principal de Cajica, afloran rocas sedimentarias del Cretacico Superior
y Paledgeno Inferior, ademas de depdsitos del Cuaternario. A partir de la memoria
explicativa del Mapa Geoldgico de la plancha 209 (Zipaquird) — y 228 (Bogota Noreste),
el mapa realizado y del corte geoldgico del municipio, se encuentran las siguientes
unidades (Tlustracion 50).
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Ilustracion 50. Mapa geolégico del Suelo urbano principal, suelo urbano capellania, suelos de expansion
urbana y centros poblados.
Fuente: Arco Consultorias y Construcciones Ltda. (2021).

e Formacion Arenisca de Labor y Tierna (K2t) Maastrichtiano Inferior
Conforma la parte superior del Grupo Guadalupe. En un principio la formacién estaba dividida
en dos, como Formaciéon Arenisca de Labor y Formacion Arenisca Tierna por Pérez & Salazar
(1978), luego las dos formaciones son unificadas en una sola unidad, por su similitud facial
Renzoni (1962, 1968). En ella predominan las cuarzoarenitas, “y se distingue en general por
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areniscas granulosas, tiernas, que llevan un banco poroso constituido de materia organica silicea,
intercalaciones con capas delgadas y medias de liditas, limolitas y algunas intercalaciones de
arcillolitas.

La Formacién Arenisca de Labor y Tierna se destaca geomorfoloégicamente como un escarpe
fuerte, aunque no tan pronunciado como el de la Formaciéon Arenisca Dura (Pérez & Salazar,
1978). Las formaciones Plaeners a la base y Guaduas al tope configuran valles que enmarcan el
escarpe. El contacto inferior con la infrayacente Formacion Plaeners es concordante y gradual
rapido. El contacto superior, con la suprayacente Formaciéon Guaduas es concordante y neto
(Ilustracion 51).

Tlustracion 51. Rocas de la Formacién Plaeners, Cerro Montecipio sobre la via Manas-Molino, vereda
Chuntame.
Fuente: Arco Consultorias y Construcciones Ltda. (2021).

¢ Formacion Guaduas (K2Elg) Maastrichtiano Superior - Paleoceno
Siendo parte de una serie mas grande definida por Hettner (1892), es Hubach (1931a, 1957a)
quien toma la parte baja de dicha serie dandole el rango de formaciéon. La Formacién Guaduas
segun Hubach (1957a) esta constituida por tres conjuntos: el inferior que consta de arcillolitas
de color gris oscuro con amonitas y bivalvos en la base; el intermedio compuesto por arcillolitas
frecuentemente carbonosas, de color gris oscuro, mantos de carbon explotables y dos niveles de
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areniscas, La Guia (inferior) y la Lajosa (superior); y el superior, de lodolitas rojizas, azulosas,
verdosas y moradas con algunos mantos no explotables de carbon y areniscas.

Morfolégicamente, la Formacion Guaduas conforma un valle con colinas de pendientes muy
suaves entre la infrayacente Formacion Arenisca de Labor y Tierna (con un limite inferior neto
y concordante) y la suprayacente Formacién Cacho (con el mismo tipo de contacto).
(Ilustracién 52).

Ilustracion 52. Rocas de la Formacion Guaduas, vereda Chuntame al costado norte del Cerro Montepincio.
Fuente: Arco Consultorias y Construcciones Ltda. (2021).

Depésitos cuaternarios

Los depésitos cuaternarios presentes en el suelo urbano principal de Cajica corresponden a
sedimentos generados por efecto de la accion fluvial y de la gravedad.

e Formacion Sabana (Q1sa) Pleistoceno Medio — Superior

Depositos extensos, de aspecto aterrazado y con morfologia ondulada suavemente inclinada. En
la parte central de la Sabana de Bogota, la Formacion Sabana esta constituida principalmente por
arcillas, mientras que hacia el sector de Chia-Cota (hacia el techo) se encuentran intercalaciones
de arcillas arenosas y arenas arcillosas relacionadas con sedimentos de los rios Frio y Bogota; en
la parte mas norte del valle de Sopd-La Calera se encuentran intercalaciones de turba y arenas
arcillosas al tope de la formaciéon (Helmens, 1990).

La Formacién Sabana suprayace la Formacién Subachoque, aunque puede encontrarse

directamente sobre el sustrato rocoso precuaternario, como la Formacion guaduas (Helmens,
1990). (Ilustracion 53).
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Ilustracion 53. Depositos de la Formacién Sabana, cerca al conjunto residencial campestre San Paulino,
zona central del municipio.
Fuente: Arco Consultorias y Construcciones Ltda. (2021).

e Depésitos aluviales (Qal)
Son aquellos depésitos que se localizan a lo largo de los drenajes del area. Se destacan por su
dimension los que forman, los rios Bogota y Frio. Se caracterizan por presentar material no
consolidado, arenoso y limoso con escasas barras de gravas; las areniscas son de varias
granulometrias (Ilustracion 54).

Tlustracion 54. Depositos aluviales con desarrollo de vegetacion cerca a la comunidad religiosa de los
Oblatos, vereda Chuntame.
Fuente: Arco Consultorias y Construcciones Ltda. (2021).
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e Depésitos de Cauce Activo (Qca)
Estan asociados principalmente a los afluentes que actualmente drenan el area del suelo urbano
principal del municipio de Cajica vinculados al rio Frio y rio Bogota; compuestos por bloques,
cantos, gravas, arenas, limos y arcillas (Ilustracion 55).

Ilustracion 55. Depésitos de cauce activo en el Rio Frio, en la vereda Canelén.
Fuente: Arco Consultorias y Construcciones Ltda. (2021).

e Depésitos coluviales (Qco)
Dentro de los depésitos coluviales se incluyen los depositos de pendiente de origen local, que se
encuentran dispersos en el area. Estos constan de depdsitos conglomeraticos matriz-soportados
de cantos y bloques, moderadamente seleccionados y sub redondeados, polimicticos.

Estos depositos forman unidades de conos coluviales, conos de taludes, I6bulos de solifluxién y
flujos torrenciales; los conos coluviales y I6bulos de solifluxion son de longitudes cortas y largas,
tienen formas convexas e inclinaciones, suaves o abruptas. Son acumulaciones sobre las laderas
por procesos de escorrentia superficial, por flujo lento y viscoso de suelos saturado y no
saturado, y la litologfa es de bloques angulares a subangulares de diferentes tamafios embebido
en un material arcilloso. Se observan en el suelo en el costado noroccidental del suelo urbano
principal de Cajica.

e Depdsitos de Flujo Torrencial (Qft)
Fragmentos, cantos y bloques, de composiciéon heterogénea, de forma angular a subangular, en
matriz de arena, arcilla; con intercalaciones de capas de arena, arcillas y gravas, y paleosuelos
negros (Ilustracion 56).
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Ilustracion 56. Depésitos flujo torrenciales, por la via Manas-Molino — Cajica-Tabio, vereda Chuntame, al
noroccidente del area urbana.
Fuente: Arco Consultorias y Construcciones Ltda. (2021).

2. GEOLOGIA ESTRUCTURAL

El area urbana de Cajica esta asentada sobre una planicie derivada de los depésitos tanto lacustres
como fluviales, antiguos y recientes, de lo que constituye la sabana de Bogota y recientemente la
dinamica de los rios Bogota y Frio, estos rios son el resultado de la geologia estructural tanto a
nivel regional propia de la formacién de la cordillera oriental y localmente el Anticlinal de Bogota
en el costado oriental del municipio (de orientacién predominantemente NS ), y de un conjunto
de fallas en la que resalta la falla el Porvenir al occidente (falla de cabalgamiento), ademas de
todo el material sedimentario que a través del tiempo geoldgico ha sido depositado en la cuenca
y que la ha dotado de su topografia plana, geometria que siempre ha sido un atractivo para el
asentamiento antropico y su evolucién a centros urbanos

e Anticlinal de Bogota
Montoya & Reyes (2005) unen el Anticlinal de Bogota con el de Usaquén, con base en que se
puede continuar la forma anticlinal hacia el norte hasta la vereda Hato Grande, al oriente de
Cajicd, sélo interrumpida por fallas de poco desplazamiento. El eje de la estructura tiene
orientacién de N10°E; es un anticlinal abierto, sub vertical, que presenta un volcamiento hacia
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el sur posiblemente debido a la Falla de Bogota. En el nucleo aflora la Formaciéon Chipaque al
sur y la Formacién Arenisca de Labor y Tierna hacia el norte, con la Formacién Guaduas en los
flancos.

e Falla El Porvenir

Nombre tomado de Velandia & Bermoudes (2002), para referirse a la estructura que es la
continuaciéon por debajo de los depositos cuaternarios de la falla que bordea por el occidente a
la serranfa de Chia — Cota y que se extiende hacia el norte hasta Zipaquira. Es una falla inversa
con vergencia al occidente, en su parte sur se localiza debajo de depésitos cuaternarios, pero es
la responsable del levantamiento de la serranfa de Chia colocando la Formacion Conejo al nivel
de los depositos cuaternarios. En el sector norte desde la carretera Tabio-Cajica, hacia Zipaquira,
su trazo entra a afectar rocas de las formaciones Dura, Plaeners y Labor-Tierna, esta ultima
cabalga sobre la Formacién Guaduas, en este sentido su desplazamiento va siendo menos
importante y en Zipaquira queda involucrada en el complejo bloque fallado que existe a causa
del diapirismo de sal.

1.4.7. Geomorfologia

La geomorfologia es una disciplina que proporciona informacion acerca de la génesis de las
geoformas y los procesos denudacionales, estructurales y fluviales que interactian en la
evolucion del paisaje de una region. Por lo tanto, la geomorfologia constituye una herramienta
fundamental para evaluar y proyectar el comportamiento del terreno y su interrelaciéon con obras
de infraestructura y los asentamientos humanos, enfocado entre otros, al analisis de las amenazas

geologicas.

LLa geomorfologia de una region esta constituida por el conjunto de unidades geomorfoldgicas
o geoformas que han sido modeladas por los agentes geologicos imperantes en el area;
entendiendo que éstas, son el producto de la interacciéon entre los materiales térreos y los
procesos donde intervienen fuerzas endégenas y exégenas, las cuales le imprimen caracteristicas
especificas en los diferentes ambientes y zonas geograficas del territorio.

Para la obtencién del mapa geomorfolégico a nivel de “subunidad” a escala 1.25.000, que
responde a las necesidades de la zonificacién de los presentes estudios, seguiran los lineamientos
propuestos en la metodologia de Carvajal (2011) y SGC (2012), donde se sugiere un analisis del
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terreno desde un punto de vista regional hasta llegar a uno local, siendo la subunidad
geomorfoldgica la unidad cartografiable (Diagrama 8).

ESQUEMA DE JERARQUIZACION
GEOMORFOLOGICA
MENOR ESTUDIO REGIONAL
Estudios con imagenes
e satélite
ovecsy GEOMORFPESTRUCTURA™ | 2
1:1.500.000 =
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1: 260.000 w
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> 1: 10.000 fa—
// COMPONENTE \\ -
MAYOR ESTUDIO DE CAMPO

Diagrama 8. Esquema de jerarquizacién geomorfoloégica propuesto por Carvajal (2011).

La definicion de cada uno de estos rangos de clasificacion se presenta en los siguientes apartados:

¢ Geomorfoestructura: extensas areas geograficas o amplios espacios continentales o
intercontinentales, caracterizadas por estructuras geoldgicas y topograficas regionales.
Ejemplo de esta categorfa son cratones, escudos, plataformas, grandes cuencas,
cinturones orogénicos y valles en rift. Escala de trabajo: < 1:2°500.000.

e DProvincia geomorfolégica: regiones que agrupan geoformas similares definidas por un
macro relieve y una génesis geologica similar. Localmente corresponden a las regiones
naturales y los terrenos geolégicos de Colombia, demarcados por fallas regionales y
continentales definidas o inferidas. Se definen los términos tales como: cinturones
montafosos, llanuras, peneplanicies, cordilleras y serranfas. Escala de trabajo entre
1:1°000.000 y 1:500.000.

¢ Regién geomorfolégica: geoformas asociadas a la génesis de los paisajes y definidas
dentro de un ambiente morfogenético especifico y afectados por procesos dinamicos
parecidos. Permite agrupar areas equivalentes a vertientes contenidas en una provincia
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geomorfoldgica y que representen un ambiente genético particular con condiciones
climaticas homogéneas. Escala de trabajo entre 1:250.000 y 1:500.000.

Unidad geomorfolégica: conforman la categoria anterior y corresponden a formas
genéticamente homogéneas a partir de un proceso constructivo o destructivo dentro de
un ambiente geomorfologico particular. Agrupan los elementos basicos que constituyen
un paisaje, definidos con criterios genéticos, morfologicos y geométricos. Escala de
trabajo entre 1:50.000 y 1:100.000.

Subunidad geomorfolégica: definidas por diferencias morfolégicas y morfométricas
que relacionan el tipo de material o la disposicién estructural de los mismos, expresados
por el contraste dado por las formaciones superficiales asociadas a procesos
morfodindmicos actuales de meteorizacion, erosion, transporte y acumulacion. Escala de
trabajo entre 1:10.000 y 1:25.000.

Elemento o componente geomorfolégico: determinada por los rasgos del relieve
(escarpes naturales o antropicos, relieves internos de laderas o flancos, crestas, formas
de valle), definidos en sitios puntuales y determinados por la morfometria detallada del
terreno en una subunidad geomorfoldgica. Igualmente, puede estar definida por micro-
relieves asociados con una caracteristica litoldgica o sedimentaria establecida con base
en analisis detallados. Escala de trabajo mayor a 1:10.000.

Un ambiente morfogenético agrupa las condiciones fisicas, quimicas, bidticas y climaticas en las

que se dio el desarrollo de las unidades geomorfoldgicas. Su determinacién se realiza a través de

la expresion e interpretacion de los procesos morfolégicos asentados en el terreno, los cuales

impulsaron la formacién, evolucién y modificacion de las geoformas. Estos se agrupan en nueve

(9) categorias cuya distincion cartografica se hace a partir de colores.

1.

Ambiente estructural: geoformas originadas por la dinamica interna de la Tierra,
asociadas a plegamientos y fallas. Abarca a su vez, las formas originadas por la tecténica
activan que se ha extendido hasta el Cuaternario. Se emplea el color purpura para su
representacion.

Ambiente volcanico: asociado a las regiones donde predominan las geoformas
volcanicas generadas por la emision de material efusivo procedente del interior de la
Tierra. Se emplea el color rojo para su representacion.
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3.

Ambiente denudacional: determinado por procesos de meteorizacion y erosion,
particularmente aquellos que involucran la erosiéon de tipo hidrica y por los fenémenos
de transposicion o de movimientos en masa que ejercen su accion sobre las geoformas
preexistentes. Se emplea el color amarillo para su representacion.

Ambiente fluvial y lagunar: agrupa las geoformas generadas por los procesos propios
de la dinamica de las corrientes fluviales encausadas. Se emplea el color azul para su
representacion.

Ambiente marino y costero: geoformas producto de la actividad de las corrientes
marinas y el oleaje costero. Se emplea el color verde para su representacion.

Ambiente glacial: geoformas originadas por la acciéon de los glaciares, tanto de los
casquetes polares como en las altas montafias. Se emplea el color gris para su

representacion.

Ambiente edlico: geoformas originadas por la acciéon del viento como agente
modelador del paisaje, principalmente en zonas desérticas. Se emplea un color amarillo
para su representacion.

Ambiente karstico: geoformas producto de la meteorizacion y diluciéon de rocas y
materiales propensos a la disolucién en ambientes humedos y calidos, tales como las
calizas y la sal. Se emplea el color naranja para su representacion.

Ambiente antropogénico y/o biolégico: morfologias formadas por la actividad del
hombre que modifica la superficie del terreno. Se emplea una trama negra para su
representacion.

Para la generacion del mapa geomorfolégico, se realiza la siguiente secuencia de actividades con

base en el Diagrama 9.
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Diagrama 9. Proceso metodolégico para la obtenciéon del mapa geomorfolégico a escala 1:2.000.

Recopilacion de informacién previa: esta fase contempla la recopilacién y analisis de
informacién disponible sobre la zona, que ofrece informacién pertinente para el desarrollo
y caracterizacion del componente geomorfologico. Aqui, se revisan y se analizan los estudios
previos de la zona relacionado a tematica y los procesos morfodinamicos recopilados a través
de fuentes secundarfas, se realiza una caracterizacion de la informacién en cuanto a calidad,
formato en que se presenta, cubrimiento y pertinencia para la viabilidad de la incorporacion
en el presente estudio. Para esta fase, se cuenta con la geomorfologia a escala 1:25.000
realizada previamente y con la elaboracién del mapa geoldgico escala 1:2.000 generado por
la consultorfa (insumo base para la definiciéon y caracterizacion de las unidades
geomorfologicas).

Recopilacion de insumos basicos: para la escala 1.2.000, se realiza la recopilacion de
insumos base como el DEM (Ilustracién 7), el mapa de sombras y el mapa de pendientes
con una resolucién de 1 m/pixel (Ilustracion 47 e Ilustracion 48), la cartografia base,
ortofotografias (50 cm/pixel) (Ilustracién 6) y la geologia hecha para la zona de estudio
(Ilustracion 50).

Analisis e integracion de los insumos: para la delimitacion preliminar de las subunidades
o componentes geomorfolégicas que integran el area de estudio se usa un Sistema de
Informacién Geografica (SIG). En el cual se realiza una interpretacion de las geoformas
basadas en las caracteristicas como pendientes, textura, tonos, relieve relativo y demas
variables derivadas del DEM que son empleados como insumos para la interpretacion,
ademas de la interpretacion de sensores remotos. También se generan insumos
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multiparametro que permite realizar un analisis mas detallado, realzando los rasgos del
relieve, como es la sobreposicion del modelo de sombras con las pendientes.

e Fotointerpretacion: en esta etapa se delimitan los elementos que integran el relieve dando
como resultado una salida cartografica de fotointerpretacion geomorfoldgica con criterios
morfogenéticos a nivel de componente del terreno. La estrategia empleada en esta fase, fue
emplear la superposiciéon de mapas con el modelo de sombras, lo que genera informacion
geométrica adicional de la zona de interés (Ilustracion 48); con lo cual, se realiza un analisis
mas detallado, realzando los rasgos del relieve. En esta fase, se tienen en cuenta los siguientes

conceptos:
Valoracion del Relieve

La valoraciéon del relieve se hace a través de atributos cuantificables permitiendo asi
caracterizar un ambiente geomorfoldgico. Los principales parametros evaluados para la
interpretaciéon de los componentes del terreno, propuestos en la metodologia de Carvajal
(2011) y SGC (2012) son:

1. Morfologia: Corresponde a la apariencia y forma del relieve en general e incluye:

e Forma de la ladera: parametro que refleja la homogeneidad de la resistencia de
los materiales o control de estructuras geoldgicas y condiciona los tipos de
movimientos en masa que puedan desarrollarse (Tabla 12).

Tabla 12. Clasificacion forma de la ladera.

.. . Movimientos en masa
Clase Caracteristicas del material .
asociados
Alta resistencia y disposicion estructural a _ ,
Recta . Movimiento traslacional
favor de la pendiente
) Material blando y disposicion estructural no . ,
Céncava . . Deslizamiento rotacional
diferenciada
. . . Meteorizacion y erosion.
Materiales blandos y disposicién estructural R e
Convexa . Pequefios deslizamientos
casi horizontal .
rotacionales
Irregular / Materiales con resistencia variada i
, .. Caida de bloques
Escalonad Disposicion estructural en contra de la o .
. Erosion diferencial
a pendiente

105
CAJICA=

TEJIENDO FUTURO

UNIDOS CON TODA SEGURIDAD



ESTUDIOS BASICOS DE AMENAZAS PARA LA
INCORPORACION DEL COMPONENTE DE GESTION DEL

RIESGO AL POT DEL MUNICIPIO DE CAJICA - 7
CUNDINAMARCA -
g
ASPECTOS GENERALES ‘ Arco
iyl SUELOS URBANOS Y Esgg%)éﬁﬁzfsos CAJICA
A ioh T CENTROS POBLADOS
.. . Movimientos en masa
Clase Caracteristicas del material .
asociados
.| Mezcla de materiales. Disposiciéon estructural L ,
Compleja . Deslizamientos complejos
no definida
Fuente: Servicio Geologico Colombiano (2012).
e DPatrén del Drenaje: es la distribucion de todos los canales de drenaje

superficiales en un area ocupada o no por aguas permanentes (Ver Figura 1).

Figura 1. Patrén de drenaje controlado por estructura o pendiente.
(@) Centrifugal

(d) Radial /

(@

¢

(c) Trellis

(5) Parallel N\
N\

)} Dendritic

'Y
A
!
{

ON

Fuente: Huggett (2007) en Servicio Geol6gico Colombiano, (2012).

Forma de crestas y valles: corresponde a la divergencia entre las formas
caracteristicas que presenta el relieve, es un parametro de agrupamiento

establecido en la apariencia superficial de la geoforma (Tabla 13).

Tabla 13. Forma de cresta y valle.

FORMA DE CRESTA FORMA DE VALLE
Aguda Artesa
Redondeada Forma de V
Convexa amplia Forma de U

Convexa plana
Plana
Plana disectada

Fuente: Servicio Geolégico Colombiano (2012).
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2. Morfometria: son los aspectos cuantitativos de la longitud, forma y pendientes, y la
relacién geométrica entre las diferentes posiciones espaciales. Los componentes del
terreno para su descripcion son:

e Contraste de relieve o relieve relativo: es la diferencia de la altitud en la
geoforma entre la parte mas alta y la mas baja de ésta. No esta relacionado con la
altura respecto a nivel del mar (Tabla 14).

Tabla 14. Rangos de intervalos de altura o relieve relativo.

INDICE DE DESCRIPCION RESISTENCIA RELATIVA DEL

RELIEVE DEL RELIEVE MATERIAL

<50m Muy bajo Materiales muy blandos y erosionables

50 — 250 m Bajo Blando erosionable

250 — 500 m Moderado Moderadamente blando y erosion alta
500 — 1000 m Alto Resistente y erosion moderada
1000 — 2500 m Muy Alto Muy resistente y erosiéon moderada

> 2500 m Extremadamente Alto | Extremadamente resistente y erosién muy baja

Fuente: Carvajal (2011) — Padilla et al. (2001) (en SGC, 2012).

e Longitud de la ladera: es un indicador de la homogenecidad del material que
constituye la geoforma (Tabla 15).

Tabla 15. Rango de longitud de ladera.

LONGITUD (metros) DESCRIPCION
<50 Muy corta
50 - 250 Corta
250 - 500 Moderadamente larga
500 - 1000 Larga
1000 - 2500 Muy larga
> 2500 Extremadamente larga

Fuente: Servicio Geolégico Colombiano (2012).

¢ Inclinacion de la ladera: angulo que forma una ladera o terreno respecto a un
plano horizontal (Tabla 16).
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Tabla 16. Rangos de pendientes para estudios geomorfolégicos.
INCLINACION . CARACTERISTICAS DEL MATERIAL Y
(Grados) DESCRIPCION COMPORTAMIENTO
0_5 Plana a suavemente | Muy blanda y muy baja susceptibilidad a los movimientos en
inclinada masa (MM)
6-10 Inclinada Blanda y baja susceptibilidad a MM
11-15 Muy Inclinada Moderadamente blanda y moderada susceptibilidad a MM
16 - 20 Abrupta Moderadamente resistente y moderada susceptibilidad a MM
21 -30 Muy Abrupta Resistente y alta susceptibilidad a MM
31-45 Escarpada Muy resistente y alta susceptibilidad a MM
45-90 Muy Escarpada Extremadamente resistente, alta susceptibilidad a MM

Fuente: Carvajal (2011).

El grado de inclinacion del terreno es un factor que limita el desarrollo de actividades sobre el

suelo y es, ademads, un insumo para determinar la susceptibilidad a la erosién, movimientos en

masa e inundaciones.

3. Morfogénesis: implica el origen de las formas del terreno, las causas y procesos que

dieron la forma al paisaje, estas variables dependen de los procesos endogenéticos y

la modificacion de los agentes exogenéticos que actuan sobre la superficie terrestre.

Los agentes morfogenéticos imperantes en el area de estudio estan asociados a

procesos de geodinamica externa o exdgenos, siendo el agua superficial el principal

agente responsable del modelado del relieve, por medio de la meteorizacion fisica,

erosiéon y transporte de los materiales resultantes.

e Verificacién y complemento de la informaciéon en campo: la fotointerpretacion del paso

anterior se complementa y se calibra con la informacién obtenida de las jornadas de campo,

dando como resultado el mapa de elementos geomorfolégicos a escala 1:2.000. La

informacion recopilada en campo corresponde a los recorridos que se realizan sobre las vias

principales del area de estudio donde se comprueba las unidades foto interpretadas o se

corrigen.

LLa metodologfa de trabajo en campo busca la identificacion de sitios geograficos en los cuales

se pudiera reconocer los rasgos morfolégicos del relieve. Por lo cual, se procede a la

caracterizacion geomorfolégica de dicho punto tomando en cuenta los siguientes

parametros:
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a) Georreferenciacién del punto a través de coordenadas (latitud, longitud y altura)

por medio de un GPS.

b) Referencias geograficas a partir de nombres de caserios, fincas, puntos de partida o
inicio de vias principales, sitios o puntos a trabajar.

c) Orientacion de la visual de las fotografias.

¢ Revision final y edicion del mapa geomorfolégico analitico: al finalizar la fase de campo
se lleva a cabo los ajustes al mapa preliminar de elementos geomorfolégicos segin lo
evidenciado en campo. Se complementan los atributos requeridos para cada elemento
geomorfologico y se consolida el mapa geomorfologico con criterios geomorfogéneticos,
resultando una salida cartografica de fotointerpretacién geomorfologica con criterios
morfogenéticos a nivel de elemento o componente de terreno, a escala 1:2.000, la cual aporto6

elementos para la delimitacion de las subunidades y zonificacién de la amenaza.
e Memoria explicativa: por ultimo, se realiza el documento explicativo del mapa anterior.
Elementos geomorfologicos

Para el area del suelo urbano principal de Cajica se llevé a cabo un proceso de interpretacion
geomorfolégica con fines de zonificacién por movimientos en masa, de acuerdo con la
metodologia propuesta por Carvajal (2011) y el Servicio Geologico Colombiano (2012); dicho
mapa se presenta en la Ilustracién 57. A continuacién, se describen las subunidades

geomorfoldgicas a nivel de componente, de acuerdo con el ambiente de formacion.
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Incluye las geoformas cuya expresion morfolégica esta definida por la acciéon combinada de
procesos moderados a intensos de meteorizacion, erosion y transporte de origen gravitacional y
pluvial, que remodelan y dejan remanentes de las unidades preexistentes y de igual manera, crean

GEOMORFOLOGIA SUELO URBANO PRINCIPAL, g
SUELO URBANO CAPELLANIA, SUELOS DE EXPANSION URBANA Y CENTROS POBLADOS-CAJICA
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Tlustracion 57. Geomorfologia del Suelo urbano principal, municipio de Cajica.

Fuente: Arco Consultorias y Construcciones Ltda. (2021).

Ambiente Denudacional
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nuevas por la acumulaciéon de sedimentos. Corresponde al 0.60% de los elementos

geomorfologicos presentes en el area de estudio.

Cono y 16bulo coluvial y de solifluxiéon (Dco): estructura en forma de cono o lébulo
con morfologia alomada baja. Su origen esta relacionado a procesos de transporte y
deposito de materiales sobre las laderas y por efecto de procesos hidrogravitacionales en
suelos saturados y no saturados. Su depésito esta constituido por bloques y fragmentos
heterométricos de rocas preexistentes, embebidos en una matriz arcillosa a areno limo-
arcillosa. En el area estudiada, se observan principalmente en el suelo de expansion, del
area urbana principal de Cajica. Geoldgicamente, son equivalentes a depositos coluviales.

Ladera erosiva (Dle): Corresponde a superficies del terreno de pendientes muy
inclinadas a escarpadas, de longitudes moderadas a extremadamente largas, de formas
planas, concavas y convexas, patron de drenaje tipico dendritico a subparalelo. Presenta
procesos erosivos intensos como carcavas, surcos y solifluxion, sobre materiales de suelo
o roca. Estas laderas no necesariamente estan asociadas a una geoforma mayor o una

estructura (Ilustracion 58).

Ilustracion 58. Ladera erosiva, Cetro Montecipio sobre la via Manas-Molino, vereda Chuntame.
Fuente: Arco Consultorias y Construcciones Ltda. (2021).

Monticulo y ondulaciones denudacionales (Dmo): Elevacion del terreno con una

altura menor de 50 metros sobre su nivel de base local, con una morfologia colinada,
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coéncava o convexa, suavemente inclinada y con drenaje divergente. Su origen es
relacionado a procesos de meteorizacion y erosion intensa sobre rocas blandas o friables
y en sedimentos no consolidados, dispuestos de manera horizontal a ligeramente
inclinados.

¢ Lomerios muy disectados (Dlmd): Prominencias topograficas de morfologia alomada
o colinada, con cimas agudas a redondeadas estrechas, de laderas cortas a
moderadamente largas, de forma céncava a rectas y pendientes abruptas a escarpadas,
con indice de relieve bajo. Estas geoformas son originadas por procesos de denudacion
intensos y cuyas laderas se caracterizan por la alta diseccion, generando valles en V. Estos
lomerios generalmente se encuentran en los bordes de altiplanos y frentes de erosion.
En esta unidad los procesos que se presentan son movimientos en masa tipo
deslizamiento rotacional (Ilustracion 59).

Ilustracion 59. Lomerios muy disectados, via Manas-Molino — Cajica-Tabio, frente a lacteos el Pomar, al
noroccidente del area urbana.
Fuente: Arco Consultorias y Construcciones Ltda. (2021).

Ambiente Fluvial y Lagunar

Incluye las geoformas que se originan por procesos de erosion de las corrientes de los rios y por
la acumulaciéon o sedimentacién de materiales en las areas aledafias a dichos cauces, tanto en
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épocas de grandes avenidas e inundacién, como en la dinamica normal de las corrientes

perennes, durante la época seca. De esta manera, es posible encontrar unidades aledafas a rios,

quebradas y en el fondo de los cauces, cuyos depédsitos son transportados y acumulados cuando

éstas pierden su capacidad de arrastre. Corresponde al 94.26% de los componentes

geomorfoldgicos presentes en el area de estudio.

Abanicos aluviales coalescentes no diferenciados, Bajadas (Fac): Superficie
ondulada localizada en los frentes montafiosos que se han formado por la unién de varios
abanicos aluviales coalescentes, formando llanuras deposicionales de piedemonte o
Bajadas. Presentan pendientes del orden de 1° a 5°, aunque pueden alcanzar 10° cerca de
los apices de los abanicos. Generalmente presenta drenaje dicotomico (Ilustracion 60).

Ilustracion 60. Abanicos aluviales coalescentes no diferenciados, via Manas-Molino — Cajica-Tabio, frente
al condominio residencial Quintas del Molino, al noroccidente del area urbana.
Fuente: Arco Consultorias y Construcciones Ltda. (2021).

Barra puntual (Fbp) Cuerpo en forma de medialuna de morfologia suave ondulada,
compuesta de crestas y artesas curvas de poca altura. Estos cuerpos se localizan en la
parte concava de los meandros de los rios, como producto de la acumulacién de
sedimentos erodados de la parte convexa del cauce. Su depésito esta constituido por
sedimentos generalmente arenosos finos y materiales arcillosos en las artesas. Cuando se
dan procesos de migracion lateral del cauce, la acumulaciéon de este tipo de barras,
pueden conformar conjuntos sencillos o complejos de orillales (Ilustracion 61).
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Ilustracion 61. Barra Puntual y Cuenca de Decantacion, en meandro del rio Bogota, costado oriental del
area urbana. Imagen tomada de Google Earth.
Fuente: Arco Consultorias y Construcciones Ltda. (2021).

e Cauce aluvial (Fca): canal de forma irregular excavado por erosion de las corrientes
perennes o estacionales, dentro de macizos rocosos y/o sedimentos aluviales. Pueden
persistir por grandes distancias por factores como la pendiente, la resistencia del lecho,
la carga de sedimentos y el caudal. Los cauces rectos se restringen a valles estrechos en
forma de V, generalmente relacionados al control estructural de fallas o diaclasas. Estos
cauces cuando recorren grandes distancias pueden formar lagunas y rapidos. Cuando las
corrientes fluyen en zonas semiplanas a planas (llanura aluvial), los cauces son de tipo
meandrico o divagante, como producto del cambio subito de la direccién del flujo.
Dependiendo la cantidad de la carga de sedimentos, la pendiente y el caudal pueden llegar
a formar sistemas anastomosados, trenzados, divergentes y otras unidades asociadas.
Corresponde al cauce de los rios Bogota y Frio (Ilustracion 62).

Ilustracion 62. Cauce aluvial del rio Bogota. Costado oriental del area urbana.
Fuente: Arco Consultorias y Construcciones Ltda. (2021).
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Cuenca de decantacion (Fcd): Artesa concava a plano-concava, localmente llena de
agua y pobremente drenada, casi plana. Su origen es relacionado al desborde temporal
de canales o rios adyacentes, sobre las terrazas o planos de inundacién quedando como
remanentes de agua. Su depdsito esta constituido por materiales finos arcillosos con
abundancia de materia organica (Ilustracion 61).

Laguna (Flg): Depésito natural de agua de dimensiones inferiores, en relacién con los
lagos tanto en area como en profundidad. Dicha profundidad varfa de acuerdo con las
condiciones ambientales donde se localice y a su grado de colmataciéon (acumulacion de
sedimentos). Las lagunas de origen fluvial se relacionan con la inundacién de antiguas
depresiones durante la época de alta pluviosidad, estas pueden permanecer incluso en
épocas secas ya que son pobremente drenadas (Ilustracion 63).

Ilustracion 63. Lagunas, (a) vereda Canelén, conjunto de Fincas la Fagua, (b) al norte de area urbana en la
Universidad San Martin. (imagenes tomadas por medio de vuelo de dron por Arco Consultorias y
Construcciones)

Fuente: Arco Consultorias y Construcciones Ltda. (2021).

Plano anegadizo (Fpa): Superficie en forma de artesa, casi plana e irregular, con
pendiente suave. Se localiza en areas planas mal drenadas. Su origen es relacionado a
procesos de encharcamiento temporal, que de manera general bordean las cuencas de
decantacion (Ilustracion 64).
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Ilustracion 64. Plano anegadizo, en meandro del rio Bogota. (imagen tomada por medio de vuelo de dron
por Arco Consultorias y Construcciones).
Fuente: Arco Consultorias y Construcciones Ltda. (2021).

e Plano o llanura de inundacién (Fpi): las llanuras de inundacién se presentan
bordeando los cauces de la zona de estudio. Esta unidad geomorfoldgica coincide con
los depositos aluviales de la cartografia geoldgica. Se caracteriza por ser una supetficie
de morfologfa céncava a plana, baja, ondulada, frecuentemente inundable. Su depésito
esta constituido por sedimentos finos originados durante crecidas. Se encuentran
alrededor de las quebradas tributarias del rio Bogota y rio Frio (Ilustracién 65).
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Ilustracion 65. Plano o llanura de inundacion, vereda Calahotra, junto al conjunto residencial Oikos

e Planicie y delta lacustre (Fpla): Superficie extensa de aspecto aterrazado y morfologia
ondulada suavemente inclinada y limitada hacia los cauces por escarpes de varios metros
de altura. Su origen esta relacionado al desplazamiento lateral del cauce de un rio dentro
de la llanura aluvial. Su deposito esta constituido por arcillas con intercalaciones locales
de arenas finas con niveles delgados de gravas y turbas concordantes, producto de la

Savanna.
Fuente: Arco Consultorias y Construcciones Ltda. (2021).

acumulacion de materiales transportados por las corrientes (Ilustracion 66).

Ilustracion 66. Planicie y delta lacustre, constituye la mayor parte del area urbana de Cajica.

Fuente: Arco Consultorias y Construcciones Ltda. (2021).
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Incluye las geoformas resultado de la intervencion del hombre sobre el terreno, en la mayoria de
los casos con el objetivo de realizar construccién de vivienda, obras de ingenierfa, disposicion
de desechos o escombros y adecuacién de nuevas vias, modificando la morfologfa natural del
terreno. Corresponde al 5.15% de los elementos geomorfologicos presentes en el area de estudio.

e Canal Artificial (Aca): Canales construidos para dragado, rectificacién de cauces para
facilitar la navegacion, para la canalizaciéon de rios o quebradas en zonas urbanas y

Ambiente Antropogénico

localmente para el abastecimiento de agua (Ilustracion 67).

e Dique (Ad): También conocidos como diques de contencidén, son estructuras

construidas para impedir el paso del agua. En el Suelo Urbano Principal estos diques

Ilustracion 67. Canal Artificial en el area urbana de Cajica.
Fuente: Arco Consultorias y Construcciones Ltda. (2021).

artificiales se encuentran asociados principalmente a embalses.

e Embalses (Aemb): Acumulaciéon de agua producida por una obstruccién en el lecho
de un rio o arroyo que cierra parcial o totalmente su cauce. La obstrucciéon del cauce
puede ocurrir por causas naturales como, por ejemplo, el derrumbe de una ladera en un
tramo estrecho del rio o arroyo, la acumulacién de placas de hielo o las construcciones
hechas por los castores, y por obras construidas por el hombre para tal fin, como son las

presas (Ilustracion 68).
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Tlustracion 68. Embalse, en la via Cajica-Tabio, junto al rio frio, en la vereda Canelon, (imagen tomada por
medio de vuelo de dron por Arco Consultorias y Construcciones).
Fuente: Arco Consultorias y Construcciones Ltda. (2021).

Plantas de tratamiento de aguas residuales (Apt): Piscinas y/o lagunas de oxidacién
de variada profundidad hechas de manera artificial para la acumulaciéon y tratamiento de
aguas servidas o industriales (Ilustracién 69).

Ilustracion 69. Planta de tratamiento de aguas residuales. Vereda Calahorra. (imagen tomada por medio de
vuelo de dron por Arco Consultorias y Construcciones).
Fuente: Arco Consultorias y Construcciones Ltda. (2021).

Planos y campos de llenos antrépicos (Ar): Planos hechos artificialmente con
material de relleno para acondicionar terrenos anegadizos para la construccion de
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viviendas. Técnicamente son de gravas, bloques y arena bien compactados, sin embargo,
comunmente son de escombros y desechos de construcciéon (Ilustracion 70).

Tlustracion 70. Planos y campos de llenos antrépicos.
Fuente: Arco Consultorias y Construcciones Ltda. (2021).

Sismicidad

La sismicidad en Colombia puede asumirse como el resultado del movimiento resultante en la
corteza terrestre al liberarse la energfa acumulada en las areas de choque y tension entre las
diferentes placas tecténicas que la conforman. El territorio colombiano estd influenciado por la
presencia de las placas del Caribe, de Nazca y suramericana.

~- SV o

AMENALA SN2

PERIDLO DE RETORNO 75 AK DG AMENAZA SISMIZA

PERIODD DZRETORND 2475 ANOS

Ilustracion 71. Mapa de sismicidad para periodos de retorno de 75 afios (izq.) y 2475 afios.
Fuente: Servicio Geologico Colombiano (2016).
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El mapa nacional de amenaza sismica
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Ilustracién 71 e Ilustraciéon 72, representa un modelo probabilistico para el movimiento del
terreno que podria esperarse por la ocurrencia de sismos en Colombia. El movimiento del
terreno se calcula en términos de aceleracién hotizontal maxima en roca (PGA®) y se estima para
probabilidades del 2%, 10% o 50% de ser sobrepasado en un tiempo de 50 afos. Estas
probabilidades se asocian con la frecuencia de ocurrencia (o periodo de retorno) de los sismos
potencialmente destructores: de ocurrencia excepcional (periodo de retorno de 2475 anos),
frecuentes (periodo de retorno de 475 afos) o muy frecuentes (periodo de retorno de 75 afios).

Le]
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Tlustracion 72. Zonificacion sismica para un periodo de retorno de 475 afios.

Fuente: Servicio Geologico Colombiano (2016).
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potencial que pueda generar un sismo, esta aceleracion hace referencia al incremento de la velocidad por unidad de tiempo, se mide en
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La informacién de sismicidad fue consultada y tomada del catdlogo sismico publicado por la Red
Sismoloégica Nacional de Colombia (RSNC) - Servicio Geolégico Colombiano, para el
departamento de Cundinamarca, se registran un total de 8439 desde junio 01 de 1993 (inicio de
registro sismico por la RSNC) a la fecha y un rango de magnitudes de los eventos que varfa entre
0.5y 5.7 MI, con profundidades hasta los 99.5 km, los epicentros se encuentran distribuidos en
la totalidad del departamento, sin embargo se observa una mayor concentraciéon en el borde

occidental y en la parte norte del mismo.

Ilustracion 73. Sismicidad registrada y amenaza sismica con periodo de retorno 475 afios en el departamento de

SISMICIDAD REGISTRADA Y AMENAZA SISMICA; PERIODO DE RETORNO 475 ANOS
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Cundinamarca.
Fuente: Arco Consultorias y Construcciones Ltda. (2021).
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Para el municipio de Cajica no se han registrado eventos, no obstante, se decide analizar el
comportamiento de los eventos mas cercanos, en este caso, se presentan 3, localizados en el
municipio de Tabio, Chia y Tocancipa, presentando magnitudes desde 1,3 a 2,0 MI y
profundidades hasta 73,9 km, localizados en los limites norte, sur y oeste Ilustracion 74. A partir
de la informacién recopilada y la presentada en los mapas sismicos para los tres diferentes
periodos de retorno, se observa que, para el municipio de Cajica, se proyecta que la ocurrencia
de fenémenos sismicos, observandose que el indice PGA estimado para los proximos 475 afios
en la zona, sera entre 0 y 50 PGA (amenaza muy baja) (Servicio Geoldgico Colombiano, 2016).

SISMICIDAD REGISTRADA Y AMENAZA SISMICA; PERIODO DE RETORNO 475 ANOS
PROVINCIA SABANA CENTRO Y MUNICIPIO DE CAJICA
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Ilustracion 74. Sismicidad registrada y amenaza sismica con periodo de retorno 475 afios en el municipio de Cajica,
Cundinamarca.
Fuente: Arco Consultorias y Construcciones Ltda. (2021).

CAJICA=
TEJIENDO FUTURO

UNIDOS CON TODA SEGURIDAD




ESTUDIOS BASICOS DE AMENAZAS PARA LA
INCORPORACION DEL COMPONENTE DE GESTION DEL
RIESGO AL POT DEL MUNICIPIO DE CAJICA -

CUNDINAMARCA
—
ASPECTOS GENERALES . Arco
e 2 ESTUDIOS BASICOS R che
ALCALDIA MUNICIPAL SUELOS URBANOS ¥ DE AMENAZAS CAJICA

DE CAJICA CENTROS POBLADOS

1.4.8. Caracterizacion hidroclimatica

El entendimiento de la climatologia de las variables principales para el objeto de estudio
(precipitacion y temperatura), es vital para poder realizar una aproximaciéon a las potenciales
amenazas relacionadas al tiempo atmosférico que pueda sufrir el territorio, debido a que la gran
mayoria de eventos que han tenido lugar en el municipio de Cajica, son de origen
hidrometeorolégico.

El agua, como precursor de eventos amenazantes en la region, es el elemento mas abundante de
la tierra y es una fuerza exdgena que modifica constantemente la corteza terrestre. Por tanto, el
estudio de su ocurrencia, circulacion, distribucion, propiedades fisicas y quimicas, y su reaccion
y relaciéon con el medio ambiente es vital para el andlisis geoambiental a nivel urbano del
municipio de Cajica apelando a la hidrologifa y climatologfa.

Los estudios hidrolégicos sirven como una guia para la planeacion y manejo de los recursos
hidraulicos para la elaboracion obras de disefio, operacion de estructuras hidraulicas,
abastecimiento de agua, tratamiento y disposicion de aguas residuales, irrigacion, drenajes,
generacion hidroeléctrica, control de inundaciones, navegacion, erosion y control de sedimentos,

entre otras.

1.4.8.1.  Precipitacion

Dentro del estudio de los fenémenos atmosféricos, la precipitacion es el hidrometeoro mas
relevante para las condiciones climaticas de una region. Esta se define como la caida de agua en
forma de lluvia, nieve y/o granizo sobre la superficie tetrestre, cuyos principales origenes se
deben a procesos ciclonicos, a la convecciéon de masas de aire calido hasta el nivel de
condensacion de la atmosfera, y por efectos orograficos principalmente (Sanchez, 2017).

El estudio de las condiciones promedio y el analisis de sus valores extremos para diferentes
periodos de retorno se realiza mediante el analisis de las series diarias y mensuales de lluvias
captadas por las estaciones meteoroldgicas mas cercanas al area urbana. Para esto, se apela a las
bases de datos de diferentes entidades gubernamentales y/o ptivadas como el Instituto de
hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales IDEAM, la Corporacién Auténoma Regional
de Cundinamarca CAR, entre otros.
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Para el procesamiento y establecimiento de las condiciones maximas y promedio de la
precipitacion, se hizo uso de la plataforma DHIME para la descarga gratuita de los registros
diarios de los pluviémetros ubicados en las siguientes estaciones meteorologicas circundantes al
municipio de Cajica:

v ALCO [21201590]

v' GUANATA [21205890]

v" LA COSECHA - AUT [21205910]

v TABIO GRANJA [21201630]

Teniendo en cuenta que todas las estaciones cuentan con diferentes lapsos temporales de
captacion de informacién desde su instalacion, y vacios de informaciéon por suspensiéon o
mantenimiento de las mismas, se ha optado por un periodo comun de analisis de 30 afios para
los promedios climatolégicos y las precipitaciones maximas y se han generado los datos faltantes
mediante promedios ponderados apelando a las estaciones vecinas. La Ilustraciéon 75 muestra
la ubicacion de las estaciones evaluadas.
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ESTACIONES METEOROLOGICAS CIRCUNDANTES AL CASCO URBANO
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Ilustracion 75. Localizacion de las estaciones meteorolégicas de analisis
Fuente: Arco C&C, 2021.

Las diferentes bases de datos correspondientes a las estaciones meteoroldgicas analizadas, fueron
sometidas a exhaustivos tratamientos estadisticos de consistencia y homogenizacion, donde se
ha verificado la calidad de la informacién a tratar, y la fiabilidad de los procesamientos descritos

en los siguientes apartados.
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1.4.8.1.1. Lluvias promedio multianuales

Siguiendo los lineamientos de la Organizaciéon Meteorolégica Mundial OMM, donde es
especifica un rango de estudio de variables meteoroldgicas de minimo 30 afios para estudiar
condiciones promedio o climatologias, se ha determinado la distribucién temporal y espacial de
la precipitacion en el suelo urbano correspondiente al municipio de Cajica.

En Colombia existen 2 tipos principales de distribucion de la lluvia a lo largo del afio, siendo
estos los regimenes unimodales, con una época de alta precipitacioén y otra de baja precipitacion,
como es el caso de la Amazonia colombiana y gran parte de los Llanos Orientales. Y bimodales,

como el caso de un alto porcentaje de las cadenas montafiosas del territorio nacional.

En adicién a esto, existen numerosos fenémenos atmosféricos de micro y mesoescala que
favorecen patrones de precipitaciones particulares o anémalos respecto a su entorno en cortas
distancias, exhibiendo la necesidad de establecer las condiciones de precipitacion dominantes en
el municipio, donde los histogramas de promedios multianuales surgen como una herramienta
para el analisis temporal de la variable. Teniendo esto en cuenta, la Ilustracién 76 muestra el
histograma de precipitacion mensual promedio de las estaciones evaluadas en el mismo lapso

temporal.
Histograma de precipitacion mensual promedio
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Ilustracion 76. Histograma de precipitacion mensual historica de las estaciones evaluadas
Fuente: Arco C&C, 2021.
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El agrupamiento de los histogramas de las 4 estaciones de analisis para el casco urbano del
municipio de Cajica, permite entender la estacionalidad de la precipitacion en la regioén. Se puede
apreciar el régimen de precipitaciéon bimodal establecido en el territorio, donde las temporadas
de altas precipitaciones tienen sus picos en los meses de abril-mayo y octubre-noviembre. De
modo contrario, los valles de la grafica se encuentran en los meses de agosto y de diciembre-
enero, donde el mes de enero cuenta con los menores registros de precipitacion, del orden de
los 40 mm o menos en promedio.

Para el entendimiento de la distribucion espacial de la precipitacion, se realizé la regionalizacion
de la variable mediante la herramienta “geoestatistical analyst” del software ArcGIS, esto
buscando interpolar los valores de lluvias de las estaciones evaluadas para el casco urbano del
municipio. El resultado del procesamiento se muestra en la Ilustracién 77.

CAJICA=

TEJIENDO FUTURO

UNIDOS CON TODA SEGURIDAD

128



ALCALDIA MUNICIPAL
DE CAJICA

ESTUDIOS BASICOS DE AMENAZAS PARA LA
INCORPORACION DEL COMPONENTE DE GESTION DEL
RIESGO AL POT DEL MUNICIPIO DE CAJICA -
CUNDINAMARCA

ASPECTOS GENERALES ‘
SUELOS URBANOS Y ESEEI;;I)ESI\B}QEXCSOS CAJICA
CENTROS POBLADOS

El mapa de isoyetas muestra que la gran mayoria del casco urbano del municipio de Cajica cuenta
con precipitaciones promedio del orden de los 850mm, cuyo régimen se hace ligeramente menos
humedo en cercanfas del Rio Bogota, e incrementa al noroccidente debido principalmente a la

20

nand0m0

2402500

2,100,000

20

PRECIPITACION ANUAL PROMEDIO

fr B nad

. ALt

—Crenae serclioual | = K
Drenae dotle ubann [ 100 1050
8 Cvenas doie ol
it centis poblanie [ 10100
Prgiratiss gupsrein urkers L EE - 15
= vimeo Capellaria E
e Urbanc Pincipal |

-

| LR

| — boysas
Precipilscian anual

[mm)

CONVENCIONES
= Crenaz serlio ubang

1.000

st Aaieoay

212000

2ion0m

Lounac

M

2i0im0

Tlustracion 77. Precipitacion anual promedio
Fuente: Arco C&C, 2021

barrera orografica presente.
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1.4.8.1.2. Curvas de Intensidad, Duraciéon y Frecuencia (IDF)

Para la estimacién de precipitaciones maximas, potenciales productores o detonadoras de
diferentes procesos degradativos, es necesario apelar a metodologias de estimacion de lluvias de
alta intensidad para distintos tiempos de recurrencia, como las curvas IDF, buscando establecer
la frecuencia de precipitaciones que producen saturacion en los suelos y eventos degradativos en
superficie debido al gran volumen de agua generado; que suelen ocasionar contingencias y
catastrofes.

Las curvas de Intensidad-Frecuencia-Duracion (IDF) son insumos significativos en la estimacioén
de los diferentes caudales de disefio para cada una de las cuencas establecidas que influyen dentro
del area de estudio. Ante la ausencia de registros de caudales en los drenajes principales del
municipio, se hace necesario recurrir a los modelos de lluvia escorrentia para el calculo de los
caudales maximos, donde las curvas IDF se hacen relevantes para este proceso, ya que
representan las intensidades maximas de la lluvia para distintos intervalos de tiempo en una
misma area, teniendo en cuenta diferentes periodos de retorno o probabilidades de excedencia
de volumenes de precipitacion depositados en el area.

Para la determinacion de las intensidades de los eventos se consulté en primera instancia la
informacién disponible por el IDEAM, en la cual no se encontraron curvas IDF disponibles en
la zona, razén por la cual las curvas de Intensidad-Duracion-Frecuencia empleadas para el
analisis hidrolégico de las cuencas pertenecientes a Cajica fueron construidas a partir del método
de “regionalizacion de intensidad duracién frecuencia para Colombia” elaborado por Vargas R.
y Diaz Granados M. (1998), donde las curvas se generan a partir de la siguiente ecuacion:

Tb
1=a><F><Md><Ne><PTf

Donde:

I: Intensidad de la tormenta (mm/h).

T: Periodo de retorno en afios.

t: Duracién en horas.

M: Promedio del valor maximo de precipitacioén diaria.

N: Numero de dias con lluvia en el afo.
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PT: Precipitacién media anual en milimetros.
a, b, ¢, d, e y f: coeficientes estimados para cada region del pafs.

Siguiendo la metodologia propuesta, los coeficientes de regionalizacion (a,b,c,d,e,f) de las curvas
de Intensidad Duracién y Frecuencia fueron estimados mediante regresiones, donde los
resultados obtenidos por Vargas-Diaz para la Region Andina (R1), donde se localiza el municipio
de Cajica, se muestran en la Tabla 17.

Tabla 17. Coeficientes de regionalizacion de las Curvas de Intensidad, Duracion y Frecuencia

a b c d e f

1.61 0.19 0.65 0.75 -0.15 0.08

Fuente: Vargas & Diaz, 1998

Respecto a los parametros M, N y PT, estos fueron determinados a partir de las series de
precipitacion diaria utilizada para el analisis climatico del municipio de Cajica. L.a Tabla 18
exhibe el resumen de los parametros utilizados para cada una de las estaciones de analisis,
ubicadas en los extremos norte, sur, oriente y occidente del territorio sobre los municipios

colindantes.
Tabla 18. Parametros M,N y PT de las estaciones de analisis
Precipitacion 2 . Precipitacion
ESTACION maxima 24 horas l\il;ﬁlﬁfwie ((ll\};s acumulada anual
promedio (M) (PT)
ALCO [21201590] 33.61 194 649.18
GUANATA [21205890] 36.76 197 825.07
LA COSECHA - AUT [21205910] 4391 163 826.84
TABIO GRAN]JA [21201630

JAl ] 43.88 201 938.27

Fuente: Arco C&C, 2021

Haciendo uso de la expresion propuesta por Vargas & Diaz (1998) para los periodos de retorno
de eventos de lluvia de 2.33 ,5, 10, 15, 20, 25, 50, 75, 80, 85, 90, 95 y 100 afios, se construyeron
las Curvas de Intensidad, Duracion y Frecuencia exhibidas en el mosaico de la Ilustracion 78.
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Ilustracion 78. Mosaico de Curvas de Intensidad, Duracién y Frecuencia (IDF) para las estaciones de
analisis

Fuente: Arco C&C, 2021

Conforme los resultados obtenidos para la totalidad de estaciones utilizadas en el andlisis de la
precipitacion en la region, se puede apreciar que se esperan lluvias intensas, del orden de los 50
a 60mm en la regién en periodos de retorno de 2.33 afios. Segun las curvas IDF se esperarian
volumenes de precipitacion superiores a los 70mm con un tiempo de recurrencia minimo de 10
afios, y eventos de lluvia de mas de 100mm en 24 horas se espera que ocurran al menos una vez

cada 100 anos.

1.4.8.1.3. Anailisis de frecuencias de eventos extremos

La ocurrencia de eventos de precipitaciones extremas no es posible de pronosticar a largo plazo
y con suficiente exactitud a partir de procesos deterministicos, razén por la cual se requiere apelar
a procesos probabilisticos para suponer la ocurrencia, en tiempo y magnitud, de lluvias de altas
intensidades que puedan desencadenar procesos degradativos (Tito, Zamanillo, & Diaz, 2016).
Para la descripcion estadistica de la precipitacion se utilizan diferentes funciones de distribucion
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de probabilidades, mediante la estimacion de frecuencias de ocurrencia de eventos extremos para

diferentes tiempos de retorno o de recurrencia de las mismas.

Para determinar las precipitaciones maximas mediante funciones de probabilidad, se utilizan

como insumos las precipitaciones maximas diarias registradas en cada mes y para cada afio a lo

largo del lapso temporal disponible de los datos observados, es decir, de los registros de las

estaciones meteorologicas evaluadas en la caracterizacion hidrica del municipio de Cajica.

A partir de estos valores de entrada, y organizados de mayor a menor volumen registrado, se

estiman los eventos de precipitaciones maximos para distintos periodos de retorno mediante

diferentes funciones de probabilidad, buscando elegir aquella metodologia que muestre mejor

bondad de ajuste con los datos observados. Para estimar las precipitaciones maximas en la regién

de estudio, se evaluaron las siguientes funciones probabilisticas:

v Gumbel

Normal

Gamma

AN N N NN

Exponencial de Gumbel

Exponencial normal

Pearson tipo 111

Exponencial de Pearson tipo 111

Para establecer la funcién de probabilidad de mejor bondad de ajuste respecto a los valores

observados desde las estaciones meteorolégicas de la region, se utilizé la prueba de Chi o Ji

Cuadrado, cuyo resumen se presenta en la Tabla 19.

Tabla 19. Prueba de Chi cuadrado para diferentes funciones de probabilidad

Estacion Gumbel 1By Normal 1E:5p Gamma Pearson II1
Gumbel Normal
| GUANATA 1 1 0.9999999 1 1 1
[21205890)] 9
TABIO GRANJA 0.9993765 0.9999826 0.8277479 0.99002320
[21201630] . 5 4 5 0.973659293 0.999999761
ALCO [21201590] 1 1 0'99979716 0'999199977 0.99999906 1
LA COSECHA - 0.9999869 0.9999999 0.8591490 0.99924349
AUT [21205910] 1 6 4 5 0.996257268 0.999999994

Fuente: Arco C&C, 2021
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A partir de los resultados obtenidos, la funcion de distribucion que mejor obtuvo resultados para
las estaciones emplazadas en la region de estudios es la correspondiente a la metodologia
“Exponencial de Gumbel”.

Para representar graficamente las precipitaciones maximas esperadas para periodos de retorno
de 2.33 a 100 afos, la Ilustracion 79 muestra las graficas correspondientes a la funcion
exponencial de Gumbel a partir de los registros de las estaciones meteorolégicas evaluadas.

Tiempo de retorno de lluvias maximas en 24 horas
160
140 Estaciones
E 120 LA COSECHA - AUT
£ [21205910]
£ 100
2 o —o— TABIO GRANJA
5 80 [21201630]
g 60 =
a —— ALCO [21201590]
o
g a0
a
20 —e— GUANATA [21205890]
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Tiempo de retorno (afios)

Ilustracion 79. Lluvias maximas para periodos de retorno de 2.33 a 100 afios.
Fuente: Arco C&C, 2021

Los resultados obtenidos sugieren la presencia de lluvias del orden de los 37 a 50mm con un
periodo de recurrencia de minimo 2.33 afos, presentando los valores maximos en la estacion
“LLA COSECHA — AUT” ubicada al norte del municipio de Cajica y sus minimos en la estacion
“ALCQO”, ubicada en cercanias del Rio Bogota en sobre el extremo oriental del municipio. Asf
mismo, se pronostica al menos un evento extremo (60 a 100mm) cada 100 afios, volumenes de
precipitacion capaces de saturar el suelo y detonar diferentes procesos erosivos en la region.

Para establecer la distribucion espacial de las lluvias maximas con recurrencia de 2.33, 25 y 100
afios, se hizo una interpolacion de los valores encontrados a partir de la funcién exponencial de
Gumbel para las estaciones de la region, esto mediante la herramienta “Analisis Geoestadistico”
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de ArcGIS. El mosaico de la Ilustracion 80 muestra la regionalizacion de las precipitaciones

extremas para el municipio de Cajica y sus alrededores.

HCCICTAL A T SR FRCCINTACIONES SAXIMAS - TUEATRD (00 ACT AN UC 235 ANES: FROCIFCTACKONES HAXINAS - FLLMIO DE BETOUNO D W) AF DS

Tlustracion 80. Mosaico de precipitaciones maximas esperadas para periodos de retorno de 2.33, 25 y 100
afios

Fuente: Arco C&C, 2021

Conforme los resultados obtenidos para los tiempos de recurrencia de 2.33, 25 y 100 afios de las
lluvias maximas, y siguiendo la funcién de probabilidad exponencial de Gumbel, es posible
apreciar que la region sur y occidental del municipio de Cajica, en cercanias de los rios Bogota y
Frio, representan las zonas donde se esperarfan lluvias maximas de menores magnitudes,
variando desde los 40 a los 70mm en 24 horas. Caso contrario, en la parte noroccidental y norte
del municipio se pronostican los mayores volimenes de precipitaciones del area, con eventos

desde los 50 hasta los 100mm para los diferentes periodos de retorno.

Los valles de los rios Bogota y Frio cuentan con una mayor tasa evaporativa respecto a las
regiones circundantes, incorporando vapor de agua a la atmosfera y favoreciendo la formacion
de nubes conforme se transporta la humedad en altura. La formacién de estos sistemas
convectivos es bastante comuin y repercute en un aumento del régimen de lluvias y de
probabilidades de presentar lluvias de alta intensidad en las regiones topograficamente mas
elevadas respecto a las zonas circundantes a los drenajes principales del municipio.
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1.4.8.2.  Temperatura

La temperatura representa, junto con la precipitacion, los elementos climaticos mas relevantes y
observados en la meteorologia (Inzunza, 2006). Esta variable se ve principalmente influenciada
port el angulo de incidencia del sol sobre el territorio, el calentamiento diferencial de la atmosfera,
el suelo y las fuentes hidricas, la altura, la posicion geografica y la cobertura nubosa (albedo).

Ante la limitante de la cantidad y calidad de la informacién de temperatura registrado en las
estaciones meteorolégicas circundantes al casco urbano del municipio, se hizo uso de la
aproximacion teodrica del “gradiente adiabatico humedo” o “gradiente pseudoadiabatico” para
generar aquellos datos no registrados en las estaciones de interés, asumiendo un aumento o
descenso de la temperatura a razén de -0.65°C por cada 100 metros.

A partir de la informacion generada, se puede establecer la distribucion espacial y temporal de la
temperatura para las estaciones de interés, donde las regiones de mayor altitud en general cuentan
con temperaturas mas bajas respecto a aquellas mas bajas topograficamente. El resumen mensual
de la temperatura se presenta en la tabla x

Tabla 20. Temperatura promedio mensual multianual

Estacion Ener |Febrer | Marz [Abri| May | Juni | Juli [ Agost | Septiemb [Octubr| Noviemb | Diciemb |Anua)
stacio
o o o 1 o o | o o re e re re 1
ALCO 13,9 | 140 | 143 | 144 144 | 142 [13,8] 13,9 13,9 142 143 14,1 14,1
[21201590]
GUANAT
A 141 | 143 | 14,6 |14,6| 147 | 144 [14,1] 14,1 142 14,5 14,6 144 | 144
[21205890]
TABIO
GRANJA | 138 | 14,0 | 143 143 | 144 | 141|138 1338 13,8 141 143 14,0 14,1
[21201630]
LA
COSECH
142 | 14. 14.7 | 14.8 | 14.8 | 145 |14.2| 14.2 14.2 14. 14. 14. 14.
AT | 44 | 147 148|148 | 145 |14.2| 14 4 45 4.6 44 4.4
[21205910]

Fuente: Arco C&C, 2021
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En general la temperatura oscila sobre los 14°C, contando con los valores maximos de
temperatura, del orden de los 14,4°C, en los meses de altas precipitaciones en el municipio. Esto
se debe a la saturacion del suelo y la retenciéon de humedad por parte de las plantas, agua que
cuenta con un alto calor especifico respecto al suelo circundante, atenuando las fluctuaciones de
la temperatura en el dia y en la noche y evitando descensos dramaticos de temperatura en las
madrugadas, aumentando el valor promedio a lo largo de las 24 horas.

Para la distribucién espacial de la variable, y haciendo uso de la correlacién de la misma con la
altitud, se ha regionalizado la temperatura para el casco urbano de Cajica y sus alrededores, cuyo
resultado se observa en la Ilustracién 81.
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Ilustracion 81. Temperatura anual multianual promedio
Fuente: Arco C&C, 2021
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La temperatura promedio del casco urbano del municipio de Cajica cuenta con valores del orden
de los 14 a 14.5°C sin variaciones significativas a lo largo de la cabecera municipal, esto debido
a que esta 4area no cuenta con contrastes topograficos considerables al ubicarse en el valle del
Rio Bogota.

1.4.8.3. Clima

Entendiendo el clima como aquellas condiciones atmosféricas promedio de la region, evaluada
a través de diferentes variables meteoroldgicas como la precipitacién y la temperatura, se ha
determinado para el municipio de Cajicd con la metodologia de Thornthwaite. Este
procedimiento involucra los promedios mensuales (o climatologicos) de la precipitacion y la
temperatura, variables que, junto con la latitud de la region, son los valores de entrada para
encontrar el clima del municipio. A partir de los resultados obtenidos para las estaciones de
analisis, donde se denotan climas de poca humedad, se ha regionalizado la variable utilizando la
herramienta ArcGIS, cuyo resultado se muestra en la Ilustracion 82.
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La zona noroccidental del casco urbano del municipio de Cajica cuenta entonces con un clima
ligeramente humedo mesotermal, con poco o nada de excesos de humedad en los meses de altas
precipitaciones. Por otra parte, en la zona oriental del casco urbano y en inmediaciones del Rio
Bogota el clima se hace semihumedo mesotermal con leves deficits de agua en las épocas de

Ilustracion 82. Clasificacion climatica por el método de Thornthwaite
Fuente: Arco C&C, 2021

bajas precipitaciones, siendo estas en los meses de enero-febrero y Agosto-septiembre.
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1.5. CONTROL DE CALIDAD

El control de calidad tematico de la informacién consiste en determinar sus cualidades y
caracteristicas para la utilizacién en la realizacién de analisis en distintos tipos de estudios. Es
importante tener en cuenta que tanto el control tematico como el control cartografico se deben
llevar a cabo tanto para la informacién de entrada como para los productos generados del
estudio.

1.5.1. Control De Calidad Tematico

Entre los factores para tener en cuenta para el analisis de la calidad de la informacién a nivel
tematico se tienen:

- Escala de trabajo, esta se relaciona directamente con la finalidad del producto, por lo cual
se convierte en un factor importante. La escala debe permitir generar informaciéon que se
adecué a las necesidades planteadas dentro de los objetivos y alcance del producto a
desarrollar.

- Exactitud tematica, la cual indica la fidelidad con que se clasifican y representa los rasgos
en la base de datos de atributos (De Léon, 2007). La aplicaciéon de este componente de la
calidad permite la obtencién de productos con un alto grado de confiabilidad y aplicabilidad
en la planificaciéon. Como este componente de la calidad tematica de la informacion es dificil
de determinar en los insumos, se recomienda que la informacion utilizada para el analisis de
riesgos provenga de fuentes oficiales, con el fin de garantizar el mayor grado de confiabilidad.
De no tenerse acceso a informaciéon oficial para alguno de los componentes, se hace
necesario establecer protocolos de generaciéon de informacién, compatibles con los
estandares nacionales. Para los productos resultantes del proyecto, se debe tener en cuenta
el cumplimiento de este aspecto de la calidad.

- Credibilidad, la credibilidad esta fuertemente asociada a la exactitud tematica y se refiere a
la confiabilidad de la fuente que esta generando la informacion, esto esta relacionado con su
tradicién y funcién dentro de la tematica a tratar, lo que le da la autoridad y capacidad para
producir informacioén confiable y buena calidad (Figueroa, 2007)

CAJICA=

TEJIENDO FUTURO

UNIDOS CON TODA SEGURIDAD

140



ESTUDIOS BASICOS DE AMENAZAS PARA LA
INCORPORACION DEL COMPONENTE DE GESTION DEL
RIESGO AL POT DEL MUNICIPIO DE CAJICA -

CUNDINAMARCA
ASPECTOS GENERALES . Arco
e 2 ESTUDIOS BASICOS R che
ALCALDIA MUNICIPAL SUELOS URBANOS ¥ DE AMENAZAS CAJICA

DE CAJICA CENTROS POBLADOS

Temporalidad, este elemento de la calidad se refiere al periodo de tiempo a que corresponde
la informacion, el cual puede causar o no interpretaciones erroneas de los riesgos que se van
a estimar. Es importante tener en cuenta que algunos factores permanecen relativamente
estables en el tiempo (geologfa, clima); sin embargo, existen otros factores que presentan
altas dinamicas (suelo, poblacion, infraestructura, etc.) por lo cual se debe tener en cuenta la
temporalidad de la informacién a utilizar para cada uno de los factores de estudio. Es
importante saber que muchos de los insumos utilizados en la determinacién de riesgos
provienen del nivel nacional y que esta informacién tiene una temporalidad de al menos 5
afios, lo que quiere decir que, debido al alta dinamica del territorio, algunos de los factores
pueden haberse transformado al momento de hacer los anilisis, lo que puede influir en el
resultado y hacer que este no refleje la realidad existente. Por lo tanto, cualquier analisis se
debe tomar como una aproximacién para la planificacion.

Informacién minima requerida, los insumos a utilizar dentro del proceso de generacion
de los mapas de riesgos a movimientos en masa debe contener informaciéon que: a) facilite
la localizacion espacial (poseer unas coordenadas, por consiguiente, un sistema coordenado);
b) permita ubicarse geograficamente (un lugar); c) informacién de los valores o caracteristicas
que presenta el area representada por cada poligono que conforma la capa. Esto ultimo es
lo que permite llevar a cabo el proceso de calificacién y categorizacion de los factores para
cada uno de los componentes del riesgo a movimientos en masa. Igualmente, los productos
generados deben cumplir con elemento de la calidad.

Poligonos adyacentes con el mismo cédigo, Para la generalizacion de poligonos
adyacentes con el mismo cédigo se pueden seguir dos procedimientos, cuya seleccion
dependera del producto que se esté trabajando. Una consiste en la realizacion de la
generalizaciéon de los poligonos adyacentes con el mismo codigo de forma automatizada
utilizando la herramienta disponible en el programa para tal fin que permite unir
automaticamente poligonos adyacentes con el mismo cédigo, esto solo se debe hacer en el
caso de que se tenga la certeza de que la calificacion realizada para cada uno de los poligonos
es correcta. La otra es la generalizacién mediante revision visual en pantalla, esta se utiliza en
aquellos casos en que se puedan haber presentado errores en la asignacion de valores de
calificacién y permite tomar una decisiéon acerca de si debe unirse el poligono y a qué
poligono se debe hacer o si por el contrario se le debe asignar un nuevo valor de calificacion
al mismo.
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Unidad minima cartografiable, la cual guarda relaciéon con la escala de trabajo y hace
referencia a la unidad cartograffable o elemento menor, que se puede apreciar a determinada
escala de salida grafica, lo que permite la “coherencia en la representacion espacial, eficiencia
en la lectura y utilidad del mapa”. Por norma cartografica esta debe ser similar al area de un
cuadrado de 0,5 cm x 0,5 cm (USAID, 2012). La Tabla 21, muestra las unidades minimas
de mapeo para las escalas de trabajo de mapas de zonificacién, conforme las
recomendaciones del IGAC para Colombia.

Tabla 21: Escalas de trabajo para los mapas de zonificacién.

Cornoracisn Escalade | Unidad Minima de | Unidad Minima de
P Trabajo Mapeo (Ha) Mapeo (m?)
CAR 1:100.000 25,0 250.000
CDMB 1:25.000 1,56 15.625
IGAC 5000 0,06 625
IGAC 2000 0,01 100

En este contexto, las capas deben ser revisadas, con el fin de generalizar los poligonos con areas
inferiores al area minima cartografiable. Para llevar a cabo este proceso se debe tener en cuenta

que dichos poligonos deben ser unidos a los poligonos adyacentes.

1.5.2. Control Cartografico

El control cartografico debe tener en cuenta los siguientes aspectos:

Concordancia de limites, la informacién a utilizar debe cubrir toda el area de la
corporacion, con el fin de no generar vacios en los resultados, sin embargo, si llega a
presentarse el caso de que existan vacios de informaciéon que no puedan ser subsanados, se
hace necesario dejar constancia en los resultados de la existencia de estos.

Control topoloégico de la informacidn, este se refiere a la deteccion y correccion de huecos
y superposiciones que puedan presentarse entre los poligonos que conforman las capas. Para
ello se utiliza la herramienta topoldgica disponible en el programa que se esté utilizando, la
cual permite detectar los errores que se presenten para que puedan ser corregidos. Para el
ajuste topologico las capas deben ser trabajadas dentro de una geodatabase. El control
topologico de la informacion busca detectar espacios vacios entre poligonos (huecos) y
poligonos superpuestos. La correccion se debe realizar de forma visual en pantalla.
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- Comprobacion de sistema de proyeccion cartografica, se refiere a la determinacién del
sistema de proyeccion utilizado para la creacién de la informacién en comparacion con el
seleccionado para el desarrollo del proyecto. En caso de que la informacién no se encuentre
en el sistema de coordenadas requerido se debe llevar a cabo una re-proyeccién de dicha
informacioén. Si la informacion no tiene sistema de coordenadas, pero se conoce el sistema
en que fue creada, se le puede asignar el sistema de referencia (proyectar) y realizar las
transformaciones pertinentes para llevarlo al sistema de coordenadas deseado; de lo
contrario se debe volver a la fuente para obtener la informacién con su sistema de
coordenadas. Para la re-proyeccion se deben tener en cuenta que el sistema geodésico de
referencia a utilizar debe ser Magna-Sirgas, el cual fue adoptado en el afio 2005 por el IGAC
que es la Institucion encargada de la cartografia oficial en Colombia (IGAC, 2004); IGAC,
2005).
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