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2.4 Amenaza por avenidas torrenciales

Los desastres vinculados con fendmenos naturales han aumentado significativamente, tanto en nimero como
en magnitud de los dafios causados. Este panorama no ha sido ajeno a Colombia, en gran parte del pafs han
ocurrido afectaciones ocasionadas por fendmenos hidrometeorolégicos, retroalimentadas a su vez por el
deterioro de las condiciones sociales, econémicas, ambientales e institucionales, elementos claves para la
generacion de desastres socio-naturales.

Las avenidas torrenciales, en ocasiones llamadas crecientes, avalanchas, crecidas, o torrentes, son una amenaza
en cuencas de alta montafia, junto con los fendmenos erosivos y los movimientos en masa, y hacen parte de
los procesos naturales de denudacién de la corteza terrestre. Esto implica que no son susceptibles de total
manejo para su mitigacion, pero el riesgo que pueden generar si puede ser evitable o reducido.

Una avenida torrencial consiste hidraulicamente en un flujo torrencial caracterizado por contener un alto
porcentaje de material sélido (que incrementa considerablemente la viscosidad y densidad del flujo,
disminuyendo su velocidad), y cuyo material estd compuesto de una matriz fina capaz de soportar sedimento
grueso y restos vegetales, recorriendo cauces generalmente de altas rugosidades y pendientes. Estos eventos
son impredecibles y ocurren de forma subita, en periodos de tiempo muy cortos, con largos periodos de
retorno para un mismo lugar y con una distribucién temporal y espacial erratica (Duran, Elizaga, Garzon,
Lamas, & Prieto, 2008), (Piedrahita, 1996).

Este tipo de eventos se presentan cuando se presenta un evento de lluvia de alta intensidad que genera un
incremento subito de caudales en pocas horas, generando la saturacion de los materiales de las laderas y
facilitando el desprendimiento del suelo, produciéndose de esta manera numerosos desgarres superficiales y
deslizamientos. Todo el material desprendido de las laderas del cauce es incorporado al mismo y es
transportado inmediatamente aguas abajo o queda inicialmente represado y luego, una vez que se rompe el
represamiento, es transportado violentamente de forma repentina (Urrea & Vasquez, 1996), (Rendon, 1997),
(Castro, 2007). En otras ocasiones se puede presentar el evento sin un desgarre de material previo, contando
con particulas sélidas encontradas in situ antes del evento de lluvia detonante.

Una cuenca puede generar una avenida torrencial si presenta potencialidad para el desarrollo de la generacion
de un fluido con altas concentraciones, caracteristicas y condiciones que se enumeran a continuacion:

v" Gradientes topograficos altos y areas medias, lo que implica rapidos tiempos de concentracion y altas
velocidades de las corrientes (Caballero & Mejia, 1998).

v" Condiciones hidrolégicas extremas: Precipitaciones de gran intensidad, concentradas sobre la cuenca
o parte importante de ésta. Se debe contar con un aumento del canal capaz de suspender, remover y
depositar el material existente o potencial.
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v" Disponibilidad de sedimento (existencia de gran cantidad de material solido que drena a la cuenca
especialmente a los drenajes de primeros 6rdenes): debe ser caracterizado por ser fino granular (limos
y arcillas) que puedan ser puestos en movimiento por la creciente. Las fuentes de estos materiales
pueden ser movimientos en masa o focos de erosiéon existentes, grupos de movimientos en masa
generados durante el mismo evento climatico (se debe requerir disposiciéon de material sobre las
laderas), material depositado en las vertientes por procesos constructivos, colapso de las margenes de
la vertiente.

v" Baja cobertura vegetal que produzca un bajo soporte y estabilizacion natural de laderas.

v" Cambios bruscos en el gradiente de la corriente hidrica, lo que facilita la acumulacién de los sedimentos
transportados desde la cuenca alta o media. En algunos casos, puede darse acumulacion de sedimentos
por el ensanchamiento abrupto del cauce mayor o reduccién de este. Dichas condiciones se ven
caracterizadas por la rugosidad del canal y de sus contracciones.

v" Condiciones geomorfolégicas: Si los canales presentan conos aluviales con una inclinacién suficiente
para generar la cantidad de movimiento para remover dicho material, ademas estos depodsitos son
relictos de actividades aluviales previas en el drenaje.

Dentro de la evaluacion de las condiciones que puedan propiciar la ocurrencia de avenidas torrenciales en el
casco urbano del municipio de Cajica y las posibles cuencas torrenciales, es pertinente caracterizar las variables
que aumentan la susceptibilidad del mismo para establecer la zonificacion de amenazas por avenidas
torrenciales en la cabecera municipal. El area de estudio se muestra en la Tlustracion 1.
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Fuente: Arco Ce>C, 2021
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2.4.1 Antecedentes

Dentro de la evaluacion de los antecedentes de avenidas torrenciales en el casco urbano y los centros poblados
del municipio de Cajicd, se hizo una exhaustiva revision de informacién secundaria para obtener un panorama
detallado de la amenaza potencial en la region. Las fuentes evaluadas se muestran a continuacion:

V' Plataforma SIMMA del Servicio Geolégico Colombiano.

Base de datos DeslInventar.

Sistema de Informacion para la Gestion del Riesgo de Desastres de Cajica SIGRD.
Plan de Ordenamiento y Manejo de la Cuenca Hidrica (POMCA) del Rio Bogota.
Base de datos de la Gobernacién de Cundinamarca.

Plan Municipal de Gestion del Riesgo de Desastres de Cajica.

N N N N N

Zonificacién de puntos criticos y base de datos de la Corporaciéon Auténoma Regional de
Cundinamarca CAR.

V' Secretaria de Medio Ambiente.
v" Reportes del Acueducto y alcantarillado de Cajica.

v" Noticias, periédicos, portales de informacion.

Dentro del compilado de la informacién de las plataformas evaluadas, unicamente se encontrd un registro
histérico de avenidas torrenciales en el municipio. Este evento esta consignado en la pagina “Deslnventar” e
informando sobre un evento a nivel rural (sin localizacién conocida) que tuvo lugar el dia 23 de abril de 2011,
afio de ocurrencia del Fenémeno de La Nifa, cuyas consecuencias no fueron cuantificadas.

Los principales eventos que han tenido lugar en el municipio son de tipo inundaciones e incendios forestales,
problematicas asociadas a la baja pendiente del casco urbano del municipio y a condiciones climaticas adversas.
Caso contrario, no existen avenidas torrenciales que hayan sido documentadas en la cabecera municipal ni en
los demas centros poblados de Cajica, informacion que sugiere la baja probabilidad de ocurrencia de la misma.

No obstante, en el marco de la revision de puntos potencialmente criticos ante la ocurrencia de procesos
degradativos a nivel rural, se encontré una unidad hidrografica en le vereda Chuntame (Ilustracion 2), dentro
de una plantacion de eucalipto, con presencia de depositos de caracter torrencial en su cauce, y exhibiendo la
amenaza potencial del territorio a este tipo de procesos degradativos.
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Ilustracion 2 Localizacién de avenida torrencial
Fuente: Arco C>C, 2021
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Ademas de la localizacion del depésito torrencial, es importante entender la morfologia del mismo en la
cuenca, debido a que las evidencias que dejan este tipo de eventos son bastante caracteristicas. La Ilustracion

3 muestra la zona de detonacion, transito y depésito del mismo.

¥Zona de detonacion

Ilustracion 3 Delimitacién de una avenida torrencial y subdivisién de sus evidencias morfolégicas
Fuente: Arco Consultorias y Construcciones 1tda. (2021).

En la zona de detonacién del evento se encuentra la region de mayores pendientes y régimen de humedad
respecto a la cabecera municipal, donde inicia el arrastre de material de la ladera de la montafia pendiente
abajo. LLa zona de transito hace alusion a la parte del cauce colmatado de sedimentos donde se ha movilizado
el material incorporado al drenaje aguas arriba. Finalmente, la zona de depésito es aquella region donde se
suaviza la pendiente del canal y pierde caudal, generando el asentamiento del material particulado en forma

de abanico.

Dentro de los factores geolégicos dominantes en la ladera occidental del municipio de Cajica, esta se compone
principalmente de intercalaciones entre areniscas y lodolitas pertenecientes al Grupo Guadalupe (formaciones
Labor y Tierna, Plaeners y Arenisca Dura) y a la Formacién Chipaque. Las arenitas mas competentes

repercuten en altas pendientes y un fuerte gradiente altitudinal en algunos sectores de la cadena montafiosa.
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En adicién a esto, sobre el lecho rocoso, en el cauce torrencial, se encuentra un depdsito no litificado que
cubre la formacion geoldgica infrayacente, como se observa en la Ilustracion 4.

=% o, ¢ 2 Ty = -

Ilustracion 4 Unidades observables en el cauce torrencial
Fuente: Arco Consultorias & Construcciones Ltda., (2021).
Es posible observarse a su vez, el material vegetal residual del proceso de deforestacion masivo presente en la
cuenca previo a la plantacién de eucalipto, cultivo predominante en el terreno evaluado.

Respecto a su geomorfologia, la direccién de buzamiento de las formaciones sedimentarias hacia el oriente
(Servicio Geolégico Colombiano, 2015) y las altas pendientes sugieren la presencia de la unidad
geomorfolégica “ladera de pendiente estructural” perteneciente al ambiente estructural. No obstante, hay
evidencias del ambiente denudacional sobre la cuenca en cuestién al apreciarse la existencia de material no
consolidado en el canal (Ilustracion 5).
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Ilustracion 5 Canal intermitente y unidades denudacionales asociadas
Fuente: Arco Consultorias & Construcciones Ltda., (2021).

En adicién a esto, los bordes del canal intermitente (Ilustraciéon 6) exhiben un depésito matrisoportado, con
una mala selecciéon de clastos, sin imbricacion u orientacién preferencial de los mismos, alta angularidad y una
matriz limosa. Teniendo en cuenta la alta pendiente, lo cual condiciona la formacién de coluviones, y la falta
de redondeamiento que sugerirfa un ambiente fluvial, se concluye que el depodsito sobre el que se sitaa el cauce

torrencial es de origen glaciar.
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Ilustracion 6. Perfil de un flanco del cauce torrencial
Fuente: Arco Consultorias & Construcciones Ltda., (2021).

Existe a su vez desarrollo de suelo, principalmente enriquecido de materia organica (horizontes “O”
b
probablemente “A”) y de baja evolucion por la alta pendiente que favorece los procesos erosivos superficiales.

A partir de los aspectos intrinsecos del terreno descritos, se concluye que las altas pendientes y la presencia de
depositos no litificados asociados al cauce, favorecen la ocurrencia de eventos torrenciales cuando se
presenten volimenes de precipitacién extremos que generen caudales suficientes para transportar el material
a disposicion en el cauce aguas abajo.
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No obstante, las caracteristicas descritas de un cauce con caractetisticas torrenciales, no ha sido observado en
campo ni a partir de sensores remotos en la cabecera municipal, sugiriendo, junto con la ausencia de eventos
histéricamente registrados en el casco urbano del municipio, que no existe una amenaza potencial por avenidas
torrenciales en la cabecera municipal ni los centros poblados. En adicién a esto, el pequefio tamano de las
cuencas, el régimen climatico y la caracterizacién de la avenida torrencial en la region rural como un evento
local y de pocas dimensiones, sugieren que no se cuenta con afectaciéon indirecta o directa de los procesos
degradativos de la alta montana en el area urbana.

2.41.1 Zonificacién de amenaza por avenidas torrenciales — escala rural

La caracterizacion de la amenaza por avenidas torrenciales a nivel rural en el municipio de Cajica (ver capitulo
1.4) sirve como un insumo para evaluar los resultados obtenidos en escala 1:10.000 para el area urbana y los

centros poblados, donde se ha determinado una amenaza baja en el area de interés.

La metodologia para caracterizar la amenaza en escala se hizo a partir del analisis de aporte de sedimentos
mediante la estimacién de material sélido generado por procesos erosivos y de movimientos en masa de las
laderas potencialmente inestables. Esto para determinar la concentracion volumétrica de los drenajes del
municipio, es decir, la proporcién de material particulado respecto al volumen de agua de los cauces principales
y modelar el flujo hiperconcentrado de lodo y detritos siguiendo las ecuaciones de mecanica de fluidos y de
ondas dinamicas. Proceso se realizé bajo tres escenarios, correspondientes a los periodos de retorno de 2.33,
25y 100 afios.

La Ilustracién 7 muestra los resultados obtenidos de la zonificacién de amenaza a nivel rural para el municipio
de Cajica, adaptado a la escala de trabajo a nivel urbano.
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Ilustracién 7. Zonificacién de amenaza por avenidas torrenciales en escala rural
Fuente: Arco CC, 2021
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Conforme los resultados obtenidos, la modelaciéon numérica sugiere que no existe aporte suficiente de
sedimentos, ni caudales significativos en los drenajes evaluados para transportar material sélido y
desencadenar avenidas torrenciales en el area urbana del municipio, derivando en una zonificacion de amenaza
baja para el territorio comprendido por la cabecera municipal, centros poblados y suelos de expansiéon de
Cajica.

Asi mismo, los grados de amenaza medio y alto se encuentran restringidos a los drenajes de alta montafa,
junto con los rios Frio y Bogota, donde no se observa afectacion directa o indirecta sobre las areas urbanas
del municipio.

2.4.2 Condiciones hidrolégicas

Entendiendo a las precipitaciones como fenémeno atmosférico mas relevante para el analisis de amenazas por
avenidas torrenciales en el casco urbano del municipio de Cajica, es importante determinar las caracteristicas
promedio de esta variable para obtener los volumenes de lluvias que se depositan sobre la cabecera municipal.

Haciendo uso de los datos pluviométricos de las estaciones meteorolégicas disponibles en el Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales IDEAM y de la Corporacion Auténoma Regional de
Cundinamarca CAR, se interpolaron los datos existentes en las estaciones emplazadas dentro y en cercanias
del municipio en el Sistema de Informaciéon Geografica “ArcGIS”, cuyo resultado se exhibe en la Ilustracion
8.

El mapa de isoyetas muestra la tendencia del casco urbano y centros poblados a presentar lluvias del orden de
los 850mm, disminuyendo ligeramente en cercanias del Rio Bogota, e incrementando hacia la ladera occidental
del municipio.
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Ilustracién 8. Precipitacién anual promedio

Fuente: Arco C&>C, 2021
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Buscando estimar las precipitaciones maximas para periodos de retorno de 100 afos, y haciendo uso de la
funcién de distribucion de tipo Gumbel, se pronosticaron los valores de lluvias mas intensas esperadas para
el casco urbano y los centros poblados del municipio de Cajica (Ilustracién 9).
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Ilustracion 9. Precipitaciones maximas para tiempos de recurrencia de 100 afios
Fuente: Arco Ce>C, 2021
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En la regién norte del caso urbano del municipio hay un leve incremento de las lluvias maximas esperadas,
siendo del orden de los 100 mm en una recurrencia de 100 afios, valores que decrecen hacia el suroriente de
la cabecera municipal, contando con lluvias maximas esperadas del orden de los 60mm, volimenes que no
son exorbitantes de esperarse para una recurrencia de tantos afios, sugiriendo la presencia esporadica de lluvias
de altas intensidades, pero no de magnitudes criticas que puedan favorecer la ocurrencia de avenidas
torrenciales.

Al analizar la distribucion temporal de avenidas torrenciales en los Andes colombianos, se ha establecido una
clara correlacién entre la frecuencia de estos eventos con la ocutrrencia del fenémeno de vatiabilidad climatica
“El Nifio Oscilacion del Sur” en su fase fria o La Nifia (Aristizabal, Arango Carmona, & Garcia Lopez, 2020).
Es importante recalcar que esta anomalia atmosférica repercute, en la zona cordillerana, en un aumento
considerable de los volumenes de precipitacion promedio e incrementa, por tanto, la presencia de lluvias
extremas que propician avenidas torrenciales, movimientos en masa, deslizamientos, flujos e inundaciones en
el territorio.

La region evaluada cuenta con promedios de precipitaciéon anuales del orden de los 800mm, contando con
sus valores maximos en los meses de marzo-abril y octubre-noviembre en respuesta al doble paso de la Zona
de Confluencia Intertropical sobre el territorio colombiano. Ante la ocurrencia del ENSO en su fase La Nifia
de 2010-2011, en el mes de abril, por ejemplo, se registraron mas de 250mm de lluvias con una precipitacion
diaria maxima del orden de los 43mm, siendo estos valores significativamente altos y peligrosos al sobrepasar

el agua que puede almacenar el suelo sin romperse su tension superficial y desencadenar procesos erosivos.

En adicién a esto, debido a las condiciones climaticas de baja humedad en la regién, es necesario contar con
eventos de lluvias extremos y/o de larga duracién para generar un caudal suficiente para arrastrar material de
gran tamafio y desencadenar una avenida torrencial. Estas precipitaciones de alta intensidad se presentan con
mayor probabilidad en los periodos de tiempo de ocurrencia del Fenémeno de La Nifia, aunque existen otros
procesos atmosféricos de variabilidad climatica como la Oscilacién Cuasi-Bienal y la Oscilacion Madden-Julian
que aumenta la nubosidad en el territorio colombiano y genera anomalias positivas de lluvias en la zona.

Es importante aclarar que, la gran mayorfa del territorio comprendido por el casco urbano de Cajica hace parte
de la cuenca alta del Rio Bogota, mas especificamente a la llanura de inundacién de los rios Frio y Bogota. En
adicién a esto, no se encuentran microcuencas o divisorias claras de aguas que permita delimitar unidades
hidrograficas dentro de la cabecera municipal, como se observa en la Ilustracion 10.
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Iustraciéon 10. Delimitacion de unidades hidrograficas y sistema de drenajes del municipio de Cajica
Fuente: Arco Ce>C, 2021
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Se aprecia claramente que los drenajes localizados dentro del casco urbano y los demas centros urbanos
corresponden al sistema de vallados y canales que alimentan el sistema de riego de Cajica. Mientras que los
drenajes naturales no tienen parte de su recorrido en la delimitacién urbana, implicando la inexistencia de
cuencas potencialmente torrenciales en el territorio, y que las cuencas del margen occidental del municipio no

tienen influencia en los drenajes ni el area urbana.

2.4.3 Caracterizacion de las condiciones geolégicas y geomorfologicas

Dentro de la evaluacion de las caracteristicas fisicas del territorio comprendido por el area urbana y los centros
poblados del municipio de Cajica, es importante determinar las condiciones geoldgicas y geomorfologicas
dominantes en la regién, caracteristicas propias del terreno que propician o limitan la ocurrencia de avenidas
torrenciales.

2.4.3.1 Unidades geoldgicas superficiales

Para entender el comportamiento geomecanico del suelo, es pertinente evaluar las unidades geoldgicas
superficiales en el casco urbano del municipio de Cajica, dentro de este proceso se diferencian los materiales
entre suelos o rocas, junto con la calidad y competencia de las mismas para entender las propiedades fisicas
del terreno. El mapa de Unidades Geolodgicas Superficiales (UGS) se presenta en la Ilustracion 11, donde se
muestra a su vez el trazo de un corte explicativo definido por la linea A-A’ (Ilustraciéon 12) , para evaluar la
disposicion de las capas a profundidad.

A partir de los resultados obtenidos, se aprecia que la unidad geoldgica dominante sobre casi la totalidad del
territorio comprendido por los centros poblados y de expansiéon urbana del municipio de Cajica es la
correspondiente a ““ Suelo Transportado lacustre — Formaciéon Sabana”, conformado principalmente por
castos arenosos angulares embebidos en una matriz arcillosa, sugiriendo que se trata de un depdsito no
litificado asociado al Rio Bogota.

Asi mismo, este suelo transportado se dispone a lo largo del corte esquematico realizado, suprayaciendo otro
deposito cuaternario e implicando que se trata de una extensa capa de material no consolidado a lo largo del
territorio, particulas que potencialmente se pueden desprender y agregarse a un cauce para elevar la carga
sedimentaria en el drenaje y producir un evento torrencial. No obstante, dada la pendiente del canal, los
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drenajes discontinuos e intermitentes del municipio no cuentan con caudal suficiente para transportar clastos

de tamanos considerables, limitando la presencia de avenidas torrenciales en el casco urbano del municipio.

'UNIDADES GEOLOGICAS SUPERFICIALES (UGS) -
SUELO URBANO, DE EXPANSION URBANA Y CENTROS POBLADOS
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Ilustraciéon 11. Mapa de UGI y puntos de exploracion para el area del suelo urbano, de expansién urbana y centros

poblados, municipio de Cajica, Cundinamarca.
Fuente: Arco Ce>C, 2021
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Ilustracion 12. Perfil esquematico A-A’ de UGS para el area del suelo urbano, suelo de expansiéon urbana y centros

poblados del municipio de Cajicd, Cundinamarca.
Fuente: Arco C&C, 2021

2.4.3.2 Geomorfologia

Dentro de la evaluacion del origen y evolucion de las geoformas dominantes en el casco urbano del municipio
de Cajica, se determinan los procesos fluviales, denudacionales y estructurales mas relevantes que modelan el
paisaje.

Conforme los resultados que se muestran en la Ilustracién 13 , el ambiente geomorfolégico dominante
corresponde al de origen fluvial y lagunar, donde el paisaje es modelado por la dindamica de los drenajes
principales del municipio, los rios Frio y Bogota. Este resultado es correspondiente con el mapa de Unidades
Geoldgicas Superficiales.

A pesar del claro predominio de las unidades geomorfoldgicas del ambiente fluvial, con algunas geoformas al
pie de la montafa que pueden sugerir la presencia de unidades propicias a corresponder a zonas de
depositaciéon de material torrencial, estas estructuras no se encuentran localizadas sobre la delimitacién del
perimetro urbano del municipio. Las unidades geomorfoldgicas caracterizadas dentro del area de estudio son
resultado de la dinamica fluvial de los rios Bogota y Frio, por lo que no se consideran unidades susceptibles a
avenidas torrenciales.
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Ilustracion 13. Geomorfologia del casco urbano de Cajica

Fuente: Arco C&C, 2021
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2.4.3.3 Coberturas y usos del suelo

Haciendo uso de la adaptacién de la metodologia de Corine Land Cover, elaborada en Colombia en escala
1:100.000, reprocesado para obtener el mapa de coberturas y usos del suelo en escala 1:2.000. Los resultados
de estos procesos se encuentran en la Ilustracién 14.
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Ilustracion 14. Coberturas y usos del suelo en el municipio de Cajica
Fuente: Arco Ce>C, 2021
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Dentro de los resultados obtenidos, los tejidos urbanos, zonas industriales, redes viales y demas coberturas
antropogénicas dominan en el casco urbano del municipio. Por otra parte, las coberturas vegetales dominantes
son los pastizales y algunos cultivos transitorios. Este resultado implicaria en primera instancia que se trata de
coberturas y usos del suelo que proporcionan un bajo soporte y favorecen inestabilidad de laderas, debido a
la ausencia de vegetacion de raices profundas que aporten consistencia y agarre al suelo. No obstante, debido
a la ausencia de drenajes naturales y la baja pendiente topografica, estas condiciones no representan un factor
que incremente la susceptibilidad y/o grado de amenaza por avenidas torrenciales en el casco urbano del
municipio.

2.4.3.4 Pendiente

La pendiente de un terreno hace alusion al grado de inclinacién del mismo respecto a un plano horizontal,
informacién que resulta sumamente util para entender la morfologia del paisaje y las regiones donde la
topografia es mas abrupta o suavizada. El mapa de pendientes del perimetro urbano del municipio de Cajica
se presenta en la Ilustracion 15.

Conforme los resultados obtenidos, se aprecia claramente que la pendiente topografica en el casco urbano del
municipio de Cajica es bastante suavizada, muy cercana a 0°, debido principalmente a la ubicaciéon de la
cabecera municipal en la llanura de inundacién del Rio Bogota. Estos resultados implican a su vez que no
existe energfa potencial significativa de los depésitos asociados a los drenajes insipientes del municipio que

puedan desencadenar avenidas torrenciales en el area urbana del municipio.
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Ilustracion 15. Grado de pendiente en el casco urbano y los centros de expansién del municipio de Cajica
Fuente: Arco C&C, 2021
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2.4.4 Caracterizacion de la produccién y aporte de sedimentos

En adicién a las condiciones climaticas, hidrolégicas y geoldgicas del area urbana y los centros poblados del
municipio de Cajicd, es imprescindible determinar el potencial de sedimentos que puedan incorporarse a un
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determinado cauce y desencadenar fendmenos torrenciales.

Haciendo uso de la caracterizacion de la amenaza por movimientos en masa (capitulo 2.2), donde se empled
un analisis por confiabilidad mediante la técnica de estimativos puntuales, teniendo en consideracion la
incertidumbre y variabilidad de las propiedades del suelo mas influyentes en la estabilidad de las laderas
(cohesion, angulo de friccién y espesor).

Para tal fin, se evalu6 la posibilidad de movilizaciéon de una masa de suelo a lo largo del contacto suelo-roca o
suelo-suelo mediante el factor de seguridad, considerandose la variabilidad de los parametros mecanicos.

AMENAZA POR MOVIMIENTOS EN MASA SUELO URBANO CENTRAL Y LA CAPELLANIA,
SUELO DE EXPANSION URBANA Y CENTROS POBLADOS
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Ilustraciéon 16. Zonificacion de amenaza por movimientos en masa en el area urbana y centros poblados
Fuente: Arco Ce>C, 2021
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Conforme a los resultados anteriores, se observa que en el area de estudio las condiciones de estabilidad se
ven favorecidas por la baja pendiente topografica y un tejido urbano continuo, sin embargo, en las zonas
asociadas a cortes, rellenos y los diques se pueden presentar eventualmente procesos de inestabilidad que
pueden conllevar a su vez a la anegacién de los terrenos aledafios a los cuerpos de agua, en particular el rio
Frio y el rio Bogota.

Dado que la zonificacion de amenazas por movimientos en masa es baja para el casco urbano, los suelos de
expansion y los centros poblados del municipio de Cajica, no existe un aporte de sedimentos significativo a
los cuerpos de agua asentados sobre el territorio, favorecido por la baja pendiente y repercutiendo en la
estabilidad del terreno, junto con la subsecuente baja amenaza por avenidas torrenciales.

2.4.5 Zonificacién de la amenaza por avenidas torrenciales

Para el suelo urbano, suelo de expansion urbana y centros poblados definidos y dada la normatividad del
Decreto 1077 de 2015 se presenta a continuacion, la categorizacion de la amenaza (Tabla 1), y 1a zonificacién
de la amenaza para el area urbana (Ilustracion 17), el suelo urbano principal (Ilustracion 18), suelo de expansion
(Ilustracion 19), centros poblados (Ilustracion 20), suelo urbano Capellanfa (Tlustracién 21) y centros poblados
Rincon Santo (Ilustracion 22), Prado (Ilustracion 23), Pablo Herrera (Ilustracion 24), Los Sereneos
(Tustracion 25), Los Pasos (Ilustracion 26), Los Leon (Ilustracion 27), La Palma (Ilustracion 28), La Florida
(Iustracion 29), La Esperanza (Ilustracion 30), El Misterio (Ilustracion 31), Canelon (Ilustracion 32), Camino
Los Vargas (Ilustracion 33), Calahorra (Ilustracion 34), Barro Blanco (Ilustracion 35), Aguanica (Ilustracién
36) y Santa Inés (Ilustracion 37).

Tabla 1. Categorizacién de la Amenaza por Avenidas Torrenciales para el suelo urbano de Cajica

Regiones donde no existen registros histéricos de presencia de avenidas torrenciales, con geoformas
asociadas a la dinimica fluvial de cuencas Rio Bogotd y Rio Frio, que presentan patrones de drenajes
sinuosos, indicando que estd en fase de vejes, y no presenta actividad torrencial. Depodsitos no
litificados estables por sus bajas pendientes topograficas, sin potencial para generar aporte de

sedimentos y sin la presencia de drenajes con comportamiento torrencial

Fuente: Arco Ce>C, 2021
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Ilustracion 17. Zonificacién de la amenaza por avenidas torrenciales en el area urbana
Fuente: Arco C&C, 2022
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Tlustracion 18. Zonificacién de amenaza por avenidas torrenciales en el centro urbano principal
Fuente: Arco C&C, 2021
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Ilustracion 19. Zonificacion de la amenaza por avenidas torrenciales en el suelo urbano de expansion

Fuente: Arco C>C, 2021
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Tlustracion 20. Zonificacién de la amenaza por avenidas torrenciales en los centros poblados

Fuente: Arco C>C, 2021
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Ilustracion 21 Zonificacion de amenaza por avenidas torrenciales en el suelo urbano Capellania

Fuente: Arco C&C, 2021
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Ilustraciéon 22 Zonificacién de amenaza por avenidas torrenciales en el centro poblado Rincén Santo
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Tlustracion 23 Zonificacién de amenaza por avenidas torrenciales en el centro poblado Prado
Fuente: Arco C>C, 2021
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Ilustraciéon 24 Zonificacién de amenaza por avenidas torrenciales en el centro poblado Pablo Herrera
Fuente: Arco C&>C, 2021
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Ilustracion 25 Zonificaciéon de amenaza por avenidas torrenciales en el centro poblado Los Sereneos
Fuente: Arco C>C, 2021
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Ilustracion 26 Zonificacion de amenaza por avenidas torrenciales en el centro poblado Los Pasos

Fuente: Arco C>C, 2021
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Ilustracién 27 Zonificacién de amenaza por avenidas torrenciales en el centro poblado Los Leén
Fuente: Arco C&>C, 2021
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Ilustracién 28 Zonificacién de amenaza por avenidas torrenciales en el centro poblado La Palma
Fuente: Arco C&>C, 2021
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ZONIFICACION BASICA DE AMENAZA POR AVENIDA TORRENCIAL
CENTRO POBLADO LA FLORIDA
MUNICIPIO DE CAJICA

LOCALIZACION

Sistema de referencia:

MAGNA-SIRGAS CIM12

ESCALA DE REPRESENTACION
1:5.500
ESCALA GRAVICA

375

CONVENCIONES
3 Limite Municipal
Area Ubana

0 pecimetco Utbano Principal
0O verimeteo Fxpansion Urbana
] Perimetro Centros Poblados
2 Perimetro Capellania

[ Limite Veredal

ARCO CONSULTORIAS ¥ CONSTRUCCIONFS LTDA
CONTRATO DF. CONSULTORIA No. 002 de 2020

Ilustracion 29 Zonificacién de amenaza por avenidas torrenciales en el centro poblado La Florida
Fuente: Arco C&C, 2021
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CENTRO POBLADO LA ESPERANZA

ZONIFICACION BASICA DE AMENAZA POR AVENIDA TORRENCIAL
MUNICIPIO DE CAJICA

Sisterna de referencia:

MAGNA-SIRGAS CTM12

ESCALA DE REPRESENTACION
1:5.500
KSCALA GRAFICA

0 3B 15

GRANDE

La/Esperanza;

CONVENCIONES
u Limite Municipal
13 Acea Urbam
D Perimetro Urbano Principal
[ perimetro Espansion Urbana
] Pecimetro Centros Poblados
[ Perimetro Capellania
[ Limite Veredal

ARCO CONSUTTORIAS Y CONSTRUCCIONTS LTDA.
CONTRATO DI: CONSULTORIA No. 092 de 2020

Ilustracién 30 Zonificacién de amenaza por avenidas torrenciales en el centro poblado La Esperanza
Fuente: Arco C&>C, 2021
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ZONIFICACION BASICA DE AMENAZA POR AVENIDA TORRENCIAL
CENTRO POBLADO EL MISTERIO
MUNICIPIO DE CAJICA

LOCALIZACION

S V - had

Sistems de referencia:

MAGNA-STRGAS CTMI12

FSCALA DE REPRESINTACION
1:5.500

TSCALA GRAFICA

GRANDE

El'Misterio;

CONVENCIONES
u Limite Municipal
u Area Urbana
D Perimetro Urbano Principal
[ perimetro Expansion Urbana
D Perimetro Centros Poblados
) Perimetro Capellania
[ Limire Veredal

AS Y CONSTRUCCIONFS LTDA.
TLTORIA No. 002 de 2020

Ilustracion 31 Zonificacién de amenaza por avenidas torrenciales en el centro poblado El Mistetio

Fuente: Arco C&C, 2021
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ZONIFICACION BASICA DE AMENAZA POR AVENIDA TORRENCIAL
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MUNICIPIO DE CAJICA

LOCALIZACION

Sistema de referencia:
MAGNA-STRGAS CTM12

FSCALA DE REPRUSENTACION
1:5.500

ESCALA GRAFICA

2.100.000
2.100.000

CONVENCIONES
O Limite Municipal
2 Acea Utbana

Perimetro Urbano Principal
O perimetro Expansion Urbana
D Perimetro Centros Poblados
[ Perimetro Capellania
[ Limite Veredal

ARCO CONSULTORIAS ¥ CONSTRUCCIONTS LTDA.
CONTRATO DFE. CONSULTORIA No. 062 de 2020

Ilustracion 32 Zonificacion de amenaza por avenidas torrenciales en el centro poblado Canelén
Fuente: Arco C>C, 2021
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ZONIFICACION BASICA DE AMENAZA POR AVENIDA TORRENCIAL
CENTRO POBLADO CAMINO LOS VARGAS
MUNICIPIO DE CAJICA

LOCALIZACION

2.100.000

Sistema de refercncin:
MAGNA-STRGAS CTMI2

SCALA DI REPRUSINTACION
1:5.500

ISCALA GRAFICA

ECamino

IfoshVargas]

CONVENCIONES
O Limite Municipal
3 Acea Usbana
0 Pecimetzo Urbano Principal
3 perimetro Fxpansion Urbana
2] Perimetro Centros Poblados
2] Perimetro Capellania
[ Limite Veredal

Ilustracion 33 Zonificacién de amenaza por avenidas torrenciales en el centro poblado Camino Los Vargas
Fuente: Arco C&C, 2021
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ZONIFICACION BASICA DE AMENAZA POR AVENIDA TORRENCIAL
CENTRO POBLADO CALAHORRA
MUNICIPIO DE CAJICA

Sistema de reflerencia:
MAGNA-STRGAS CTM12

FSCALA DE REPRESENTACION
1:5.500

ISCALA GRAFICA

2.100.000
2.100.000

CALFAHORRA!

CONVENCIONES
D Limite Municipal
n Area Utbana
2 Perimetro Urbano Principal
O perimetro Expansion Urbana
D Perimetro Centros Poblados
2 Perimetro Capellania
[ Limite Veredal

ARCO CONSULTORIAS ¥ CONSTRUCCIONTS LTDA.
CONTRATO DE CONSULTORIA No. 42 de 2020

Ilustracion 34 Zonificacion de amenaza por avenidas torrenciales en el centro poblado Calahorra
Fuente: Arco C&>C, 2021
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CENTRO POBLADO BARRO BLANCO
MUNICIPIO DE CAJICA

ZONIFICACION BASICA DE AMENAZA POR AVENIDA TORRENCIAL ’

LOCALIZACION

: [\
@ i

Y

Sistema de referencia:
MAGNA-STRGAS CTM12

FSCALA DE REPRUSENTACION
1:5.500

ISCALA GRAFICA

2.100.000

CONVENCIONES
u Limite Municipal
3 Area Urbana

Perimetro Urbano Principal
O perimetro Fxpansion Urbana
) Perimetro Centros Poblados
) Perimetro Capellania
[ Limite Veredal

ARCO CONSULTORIAS ¥ CONSTRUCCIONFS LTDA.
CONTRATO DFE CONSULTORIA No. 42 de 2020

Ilustracion 35 Zonificacion de amenaza por avenidas torrenciales en el centro poblado Barro Blanco
Fuente: Arco C>C, 2021
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ZONIFICACION BASICA DE AMENAZA POR AVENIDA TORRENCIAL
CENTRO POBLADO AGUANICA
MUNICIPIO DE CAJICA

LOCALIZACION

Sistema de referencia:
MAGNA-STRGAS CTM12

&. o
@ A

TSCALA DIF REPRESIENTACION
1:5.500

DSCALA GRAFICA

CONVENCIONES
Limite Municipal
13 Acea Usbana
[ Pecimetro Urbano Principal
O perimetro Expansion Urbana
) Perimetro Centros Poblados

[ Perimetro Capellania
[ Limire Veredal

ARCO CONSULTORIAS ¥ CONSTRUCCIONTS 1TDA.
CONTRATO DE CONSULTORIA No. 002 de 2026

Ilustracién 36 Zonificacién de amenaza por avenidas torrenciales en el centro poblado Aguanica

Fuente: Arco C&>C, 2021
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ZONIFICACION BASICA DE AMENAZA POR AVENIDA TORRENCIAL
CENTRO POBLADO SANTA INES
MUNICIPIO DE CAJICA

LOCALIZACION

Sistema de referencia:
MAGNA-STRGAS CTM12

FSCALA DI REPRIESENTACION
1:5.500

ESCALA GRAFICA

CONVENCIONES
D Limite Municipal
B Acea Utbana
Perimetro Urbano Principal

3 perimetro Fxpansion Urbana

D Perimetro Centros Poblados
LEYENDA £ Perimetro Capellania
A [ Limite Veredal

ARCO CONSULTORIAS ¥ CONSTRUCCIONFS LTDA.
CONTRATO DF CONSULTORIA No. 062 de 2020

Ilustracién 37 Zonificacién de amenaza por avenidas torrenciales en el centro poblado Santa Inés
Fuente: Arco C&>C, 2021
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La representacion porcentual del grado de amenaza por avenidas torrenciales para cada tipo de suelo, se
presenta en el resumen de la Tabla 2.

Tabla 2. Resumen de la zonificacién de amenaza por avenidas torrenciales en el area urbana
ZONIFICACION BASICA DE AMENAZA POR INUNDACION

TIPO DE SUELO BAJA MEDIA
PORCENTAJE M(H{Ea;“ PORCENTAJE
Suelo Urbano Principal 286.17 48.35% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
Suelo Urbano Capellania 50.66 8.56% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
Suelo Urbano de Expansion | 130.66 22.08% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
Centro g?gzgo Barro 0.92 0.16% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
Centro Poﬁi;fammo Losi 903 3.72% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
Centro Poblado La Florida | 10.82 1.83% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
Centro Poblado Los Pasos 4.9 0.83% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
Centro Poblado Prado 3.38 0.57% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
Centro Poblado Canelén 9.51 1.61% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
Centro Poblado L.a Palma 8.17 1.38% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
Cemfgizzjjo La 3.73 0.63% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
Centro Poblado Los Leén 1.8 0.30% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
Cen“gelzsrt’ii‘io Los 8.34 1.41% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
Centro Iizzlzio Pablo 312 0.53% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
Centro Poblado Santa Inés | 12.87 217% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
Centro Poblado El Misterio | 3.73 0.63% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
Cemé‘;}i‘r’:fz‘io La 2.55 0.43% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
Centro ngﬁi" Rincon 27.56 4.66% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
Centro Poblado Calahorra 0.96 0.16% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
TOTAL [ 59188 100.00% 0.00 0.00% [ GO0N 0

Conforme los resultados obtenidos, se puede apreciar claramente que hay un bajo grado de amenaza por
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avenidas torrenciales para todo el territorio evaluado, sin zonas de amenaza media o alta a lo largo del mismo.

2.4.6 Conclusiones

Dada las connotaciones sobre la cual se acentta el suelo urbano, de expansion y centros poblados de Cajica,
y los resultados de las modelaciones numéricas a escala rural implementados para modelar el fenémeno de
estudio, se concluye que en general Cajica puede presentar avenidas torrenciales sobre el cerro occidental,
pero que dada las magnitudes de los eventos tanto registrados como simulados, no se evidencia que haya
exposicion de elementos sobre las zonas urbanas, siendo concordante con la ausencia de registros historicos
que indiquen una amenaza potencial de avenidas torrenciales sobre el area urbana del municipio de Cajica.

La dinamica fluvial del sector es proveniente de las actividades del Rio Bogota y Rio Frio, los cuales se halla
para Cajica en su fase sinuosa, final, que indica que prevalece las actividades de erosion y transporte fluvial y
no fluviotorrencial, como si lo presenta los drenajes que nacen de los cerros occidentales. Los otros cuerpos
hidricos identificados para el suelo urbano comprenden vallados y canales que son alimentados por el Rio
Frio y por las aguas lluvias, con lo cual solo se contempla como amenaza latente el fendmeno de inundacién
que actualmente vive y no eventos derivados de fendmenos fluviotorrenciales.

No existen drenajes con caracteristicas torrenciales dentro del casco urbano y los centros de expansion, ni
existen drenajes cercanos que puedan afectar de forma indirecta la zona urbana por la ocurrencia de avenidas

torrenciales.

El casco urbano del municipio cuenta con depésitos no litificados y materiales no consolidados, condicion
que sugiere la presencia de sedimentos disponibles para ser potencialmente arrastrados. No obstante, la baja
pendiente topografica, ausencia de drenajes naturales y las condiciones climaticas propician una baja amenaza
por avenidas torrenciales en la cabecera municipal, suelos de expansion y centros poblados.

2.4.7 Delimitacioén y zonificacion de las areas con condicion de amenaza y condicion de riesgo;
Suelos Urbanos

2.4.7.1 Delimitacion y zonificacion de las areas con condiciéon de amenaza

Conforme a los sefialado en el Decreto 1807 de 2014 (compilado en el Decreto 1077 de 2015), las areas con
condiciéon de amenaza se definen bajo los siguientes lineamientos:
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“Areas con condicién de amenaza, son las onas o greas del territorio municipal onificadas como de amenaza alta y
wmedia en las que se establezca en la revision o expedicion de un nuevo POT, la necesidad de clasificarlas como suelo urbano, de
expansion_urbana, rural suburbano o centros poblados rurales para permitir su desarrollo.” (Decreto 1077 de 2015, art
2.2.2.1.3.1.3, Pardgrafo 1).

“Con fundamento en la delimitacion y gonificacion de amenazas, se delimitan y onifican aquellas dreas sin ocupar del suelo
urbano, de expansion urbana, rural suburbano o centros poblados rurales en las que en la revision o en la exipedicion de un nuevo
POT se proponga su desarrollo.

La identificacion de estas dreas se realizard a partir del andlisis de las dreas onificadas como de amenaza alta y media, sin
ocupar en los estudios bdsicos con aquellas que se consideren como objeto de desarrollo. En todo caso, el desarrollo de las zonas de
amenaza media y alta sin ocupar quedara sujeto a los resultados de los estudios detallados.

Con esta informacion se elabora el mapa con la delimitacion y onificacion de las dreas con condicion de amenaza y se establecen
los criterios para la caracterizacion y delimitacion de las unidades de andlisis en las dreas que serdan objeto de estudios detallados.”
(Decreto 1077 de 2015, art 2.2.2.1.3.2.1.4).

El proceso metodologico empleado para la delimitacion y zonificacion de las areas con condicion de amenaza
es:

*Identificacion de las categorias de amenaza alta y media.

*Identificacion de las areas del territorio sin ocupar donde se proponga su desarrollo.

*Cruce cartografico de las categorias de amenaza alta y media con las areas del territorio sin
ocupar.

*Delimitacion y zonificacion de las areas con condicion de amenaza.

*Generacion cartografica y de coordenadas.

Ilustracion 38. Proceso metodolégico empleado para la delimitacién y zonificacion de las dreas con condicion de
amenaza.

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

1. Seidentifican las categorias de amenaza MEDIA y ALTA resultado de la ZONIFICACION BASICA DE
AMENAZA POR AVENIDA TORRENCIAL.
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2. Se determinan las areas del territorio sin ocupar del suelo urbano, de expansién urbana, rural suburbano
o centros poblados rurales en los que se proponga su nuevo desarrollo; en el caso del suelo urbano y de
expansion urbana, obedecen a aquellas areas del territorio con tratamiento urbanistico de desarrollo que
“son las determinaciones del componente nrbano del plan de ordenamiento territorial o de los instrumentos que lo desarrollen

y complementen que regulan la urbanizacion de predios urbanizables no urbanizados en suelo nrbano o de expansion
urbana.” (Decreto 1077 de 2015, art. 2.2.1.1).

3. Se realiza el cruce cartografico mediante el uso de sistemas de informacién geografica, teniendo en cuenta
las categorias de amenaza alta y media junto con las areas del territorio sin ocupar identificadas en el paso
anteriof.

Una vez realizado el cruce cartografico, se determinan que para el suelo urbano principal, el suelo urbano La

Capellania y los suelo de expansion urbana, no se presentan areas en condiciéon de amenaza por Avenidas

torrenciales, esto debido a los resultados de la zonificacién basica de amenaza.

2.4.7.2 Delimitacion y zonificacion de las areas con condicion de riesgo

Conforme a los sefialado en el Decreto 1807 de 2014 (compilado en el Decreto 1077 de 2015), las areas con
condicién de riesgo se definen bajo los siguientes lineamientos:

“Areas con condicién de riesgo, corresponden a las zonas o areas del territorio municipal clasificadas como de amenaza
alta que estén urbanizadas, ocupadas o edificadas, asi como en las que se encuentren elementos del sistema vial, equipamientos
(salud, educacion, otros) e infraestructura de servicios priblicos.” (Decreto 1077 de 2015, art 2.2.2.1.3.1.3, Pardagrafo 1).

“Con fundamento en la delimitacion y onificacion de amenazas, se delimitan y onifican las dreas con condicion de riesgo, a fin
de priorizar las dreas en las cuales se deben realizar estudios detallados.

La identificacion de las dreas con condicion de riesgo se realizard a partir del andlisis de las dreas onificadas como de amenaza
alta en los estudios basicos, con la informacion cartogrdfica (predial o catastral, entre otras) disponible que permita identificar la
excistencia de elementos expuestos, de dreas urbanizadas, ocupadas o edificadas, asi como de aguellas en las que se encuentren
edjficaciones indispensables y lineas vitales.” (Decreto 1077 de 2015, art 2.2.2.1.3.2.1.5).

El proceso metodologico empleado para la delimitacién y zonificacion de las areas con condicion de riesgo
es:
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*Identificacion de la categoria de amenaza alta.

*Determinacion de las areas del territorio que estén urbanizadas, ocupadas o
edificadas.

*Cruce cartografico de la categoria de amenaza alta con las areas del tertitorio
urbanizadas, ocupadas o edificadas.

*Delimitacién y zonificacion de las areas con condicién de riesgo.

*Generacién cartografica y de coordenadas.

Ilustracion 39. Proceso metodolégico empleado para la delimitacion y zonificacion de las areas con condiciéon de
riesgo.

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

1. Se identifican la categoria de amenaza ALTA resultado de la ZONIFICACION BASICA DE
AMENAZA POR AVENIDA TORRENCIAL.

2. Se determinan las areas del territorio que estén urbanizadas, ocupadas o edificadas, en el caso del suelo
urbano y de expansion urbana, obedecen a aquellas areas del territorio donde se encuentren elementos
expuestos de areas urbanizadas, ocupadas o edificadas, asi como de aquellas en las que se encuentren
edificaciones indispensables y lineas vitales (Decreto 1077 de 2015, art 2.2.2.1.3.2.1.5).

3. Se realiza el cruce cartografico mediante el uso de sistemas de informacién geografica, teniendo en cuenta
la categoria de amenaza alta junto con las areas del territorio urbanizadas ocupadas o edificadas
identificadas en el paso anterior.

Una vez realizado el cruce cartografico, se determinan que para el suelo urbano principal, el suelo urbano La

Capellania y los suelo de expansion urbana, no se presentan areas en condicioén de riesgo por Avenidas torrenciales,

esto debido a los resultados de la zonificacion basica de amenaza.

2.4.8 Delimitacion y zonificacon de las areas con condiciéon de amenaza y condicion de riesgo;
Centros Poblados

2.4.8.1 Delimitacién y zonificacion de las areas con condiciéon de amenaza

Conforme a los senalado en el Decreto 1807 de 2014 (compilado en el Decreto 1077 de 2015), las areas con
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condiciéon de amenaza se definen bajo los siguientes lineamientos:

“Areas con condicion de amenaza, son las zonas o dreas del territorio municipal Zonificadas como de amenaza alta y
media en las que se establezca en la revision o expedicion de un nuevo PO, la necesidad de clasificarlas como suelo urbano, de
expansion_urbana, rural suburbano o centros poblades rurales para permitir su desarrollo.” (Decreto 1077 de 2015, art
2.2.2.1.3.1.3, Pardgrafo 1).

“Con fundamento en la delimitacion y onificacion de amenazas, se delimitan y zonifican aquellas dreas sin ocupar del suelo
urbano, de expansion urbana, rural suburbano o centros poblados rurales en las que en la revision o en la expedicion de un nuevo
POT se proponga su desarrollo.

La identificacion de estas dreas se realizard a partir del andlisis de las dreas Zonificadas como de amenaza alta y media, sin
ocupar en los estudios bdsicos con aquellas que se consideren como objeto de desarrollo. En todo caso, el desarrollo de las zonas de
amenaza media y alta sin ocupar quedard sujeto a los resultados de los estudios detallados.

Con esta informacion se elabora el mapa con la delimitacion y Zonificacion de las dreas con condicion de amenaza y se establecen
los criterios para la caracterizacion y delimitacion de las unidades de andlisis en las dreas que serdn objeto de estudios detallados.”

(Decreto 1077 de 2015, art 2.2.2.1.3.2.1.4).

El proceso metodologico empleado para la delimitacion y zonificacion de las areas con condiciéon de amenaza
es:

*Identificacién de las categorias de amenaza alta y media.

*Identificacion de las areas del territorio sin ocupar donde se proponga su desarrollo.

*Cruce cartografico de las categorias de amenaza alta y media con las dreas del
territorio sin ocupar.

*Delimitacién y zonificacion de las areas con condicién de amenaza.

*Generacién cartografica y de coordenadas.

Ilustracién 40. Proceso metodolégico empleado para la delimitacién y zonificacion de las dreas con condicion de
amenaza.

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

1. Seidentifican las categorias de amenaza MEDIA y ALTA resultado de la ZONIFICACION BASICA DE
AMENAZA POR AVENIDA TORRENCIAL.
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2. Se determinan las areas del territorio sin ocupar del suelo urbano, de expansién urbana, rural suburbano
o centros poblados rurales en los que se proponga su nuevo desarrollo; en el caso de los centros poblados,
obedecen a aquellas areas del territorio con tratamiento urbanistico de desarrollo que “Son las determinaciones
del componente urbano del plan de ordenamiento territorial o de los instrumentos que lo desarrollen y complementen que
regulan la urbanizacion de predios urbanizables no urbanizados en suelo urbano o de expansion urbana.” (Decreto 1077
de 2015, art. 2.2.1.1).

3. Se realiza el cruce cartografico mediante el uso de sistemas de informacién geografica, teniendo en cuenta
las categorias de amenaza alta y media junto con las areas del territorio sin ocupar identificadas en el paso
anteriof.

Una vez realizado el cruce cartografico, se determinan que para los centros poblados, no se presentan areas en

condicién de amenaza por Avenidas torrenciales, esto debido a los resultados de la zonificacion basica de amenaza.

2.4.8.2 Delimitacion y zonificacion de las areas con condicion de riesgo

Conforme a los sefialado en el Decreto 1807 de 2014 (compilado en el Decreto 1077 de 2015), las areas con
condicion de riesgo se definen bajo los siguientes lineamientos:

“Areas con condicion de riesgo, corresponden a las zonas o dreas del territorio municipal dlasificadas como de amenaza
alta que estén urbanizadas, ocupadas o edificadas, asi como en las que se encuentren elementos del sistema vial, equipamientos
(salud, educacion, otros) e infraestructura de servicios putblicos.” (Decreto 1077 de 2015, art 2.2.2.1.3.1.3, Pardgrafo 1).

“Con_fundamento en la delimitacion y Jonificacion de amenazas, se delimitan y onifican las dreas con condicion de riesgo, a fin
de priorizar las dreas en las cuales se deben realizar estudios detallados.

La identificacion de las dreas con condicion de riesgo se realizard a partir del andlisis de las dreas zonificadas como de amenaza
alta en los estudios bdsicos, con la informacion cartogrdfica (predial o catastral, entre otras) disponible que permita identificar la
existencia de elementos expuestos, de dreas urbanizadas, ocupadas o edificadas, asi como de aquellas en las que se encuentren
edificaciones indispensables y lineas vitales.” (Decreto 1077 de 2015, art 2.2.2.1.3.2.1.5).

El proceso metodolégico empleado para la delimitaciéon y zonificacion de las areas con condicion de riesgo
es:
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*Identificacion de la categoria de amenaza alta.

*Determinacién de las dreas del territorio que estén urbanizadas, ocupadas o
edificadas.

*Cruce cartografico de la categoria de amenaza alta con las areas del tertitorio
urbanizadas, ocupadas o edificadas.

*Delimitacién y zonificacion de las areas con condicién de riesgo.

*Generacion cartografica y de coordenadas.

Ilustraciéon 41. Proceso metodolégico empleado para la delimitacién y zonificacién de las dareas con condicion de
riesgo.

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

1. Se identifican la categorfa de amenaza ALTA resultado de la ZONIFICACION BASICA DE
AMENAZA POR AVENIDA TORRENCIAL.

2. Se determinan las areas del territorio que estén urbanizadas, ocupadas o edificadas, en el caso del suelo
urbano y de expansion urbana, obedecen a aquellas areas del territorio donde se encuentren elementos
expuestos de areas urbanizadas, ocupadas o edificadas, asi como de aquellas en las que se encuentren
edificaciones indispensables y lineas vitales (Decreto 1077 de 2015, art 2.2.2.1.3.2.1.5).

3. Se realiza el cruce cartografico mediante el uso de sistemas de informacioén geografica, teniendo en cuenta
la categoria de amenaza alta junto con las areas del territorio urbanizadas ocupadas o edificadas
identificadas en el paso anterior.

Una vez realizado el cruce cartografico, se determinan que para los centros poblados, no se presentan areas en

condicién de riesgo por Avenidas torrenciales, esto debido a los resultados de la zonificacion basica de amenaza.

2.4.9 Medidas de Intervencion

Se establecen las siguientes medidas de manejo especial para las zonas calificadas como de amenaza alta y
media en los suelos rurales no suburbanos:

1. Teniendo en cuenta la zonificacion por el fenémeno de estudio, se considera pertinente como
medida de prevencion tener presente el acuerdo del numeral 1 correspondiente al Decreto 1449 de
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1977, donde se considera la conservacién de la zona de ronda de los cuerpos de agua (ronda hidrica),
adicionalmente se debe restringir el uso residencial de dicha area. Lo anterior, con el fin de mitigar y
reducir la amenaza a la ocurrencia de avenidas torrenciales.

2. Como medida no estructural se recomienda tomar acciones de prevencion por parte de los
entes gubernamentales encargados de la gestion del riesgo, con el fin de generar concientizacion en
los habitantes para que no se vean alteradas las condiciones de suelo y con ello de los cauces que
atraviesan la zona urbana principal, ya que, esto favorece a la ocurrencia de avenidas torrenciales.
Adicionalmente, es importante tener en cuenta el capitulo 2 del Plan Nacional de Gestién del Riesgo
de Desastres el cual recomienda comunicacion directa con los habitantes que se encuentran en zonas
de alta y media amenaza por avenidas torrencial con el fin de suministrar informacién frente a las
indicaciones del antes, durante y después del desarrollo del fenémeno.

3. En caso de hacer una reglamentacion excepcional del ordenamiento y se llegue a desarrollar
como zona urbana que contenga zonas de expansion, se sugiere que la ubicaciéon del desarrollo y zona
a intervenir se ejecute técnicamente teniendo en cuenta la topografia del sector, expandiéndose hacia
las zonas con cotas topograficamente mas altas correspondiente a cimas y no hacia las laderas de los
lomos, ya que, puede afectar la parte alta de las cuencas y con ello las condiciones hidrolégicas de los
drenajes circundantes.

4. Los estudios detallados que se realicen en las areas de condiciéon de amenaza que arrojen como
resultado, que los fenémenos son mitigables, deberan definir las obras de mitigacién y control y se
deben adjuntar los disefios especificos, para el tramite de licencias urbanisticas

5. Se sugieren de igual manera medidas no estructurales generales o que pueden ser llevadas a
cabo para esta amenaza. Estas medidas son frecuentes y eficaces; ya que enmarcan campafias para
preservar los cauces y recursos hidricos, campafias de educacion para evitar la construccion en zonas
aledafias a los rios y planes para evitar y mitigar el riesgo por inundacién y avenidas torrenciales.

6. Se debe implementar acciones basicas para el conocimiento, capacitacion, sensibilizacion y
comunicacion de los riesgos presentes y manejo de desastres a través de la participaciéon comunitaria
e institucional generando empoderamiento de las comunidades con el fin de lograr una cultura para la
educaciéon y prevencion en lo ambiental de la gestion del riesgo de desastres con el fin de reducir su
vulnerabilidad.
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