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RESUMEN DEL CONTENIDO EN ESPANOL E INGLES

(Maximo 250 palabras — 1530 caracteres, aplica para resumen en espafol):

En este proyecto se describe y analiza la informacion relevante y disponible para la
comprension y socializacion de los riesgos y amenazas contemplados en el
municipio de Facatativh Cundinamarca, mediante la implementacion de técnicas
de informacion geografica, empleando el software ArcGis en su version 10.4, asi
como las metodologias adecuadas para los fenémenos naturales de remocion en
masa e inundacion, de esta manera brindar por medio de representaciones
cartograficas mapas de zonificacion que describen los fenbmenos naturales
anteriormente mencionados. Estableciendo causas y posibles consecuencias para
el municipio de Facatativa y a partir de este analisis proponer acciones y
recomendaciones para disminuir el riesgo en el municipio.

ABSTRACT

This project describes and analyses the relevant and available information for the
understanding and socialization of the risks and threats contemplated in the
municipality of FacatativA Cundinamarca, by implementing geographic information
techniques, using Arcgis software in version 10.4, as well as methodologies suitable
for natural phenomena of mass removal and flooding, in this way, map maps
describing the above-mentioned natural phenomena. Establishing causes and
possible consequences for the municipality of Facatativa and from this analysis
proposing actions and recommendations to reduce risk in the municipality.
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del Derecho de Autor.
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11 de la Decisién Andina 351 de 1993, “Los derechos morales sobre el trabajo son
propiedad de los autores”, los cuales son irrenunciables, imprescriptibles,
inembargables e inalienables. En consecuencia, la Universidad de Cundinamarcal
esta en la obligacion de RESPETARLOS Y HACERLOS RESPETAR, para lo cual
tomara las medidas correspondientes para garantizar su observancia.
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LICENCIA DE PUBLICACION
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Cundinamarca una licencia no exclusiva, limitada y gratuita sobre la obra que se
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mi(nuestra) plena autoria, de mi(nuestro) esfuerzo personal intelectual, como
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contenidos es de mi (nuestro) competencia exclusiva, eximiendo de toda
responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales aspectos.

e) En todo caso la Universidad de Cundinamarca se compromete a indicar siempre
la autoria incluyendo el nombre del autor y la fecha de publicacion.

f) Los titulares autorizan a la Universidad para incluir la obra en los indices V|
buscadores que estimen necesarios para promover su difusion.

g) Los titulares aceptan que la Universidad de Cundinamarca pueda convertir el
documento a cualquier medio o formato para propésitos de preservacion digital.

h) Los titulares autorizan que la obra sea puesta a disposicion del publico en los
términos autorizados en los literales anteriores bajo los limites definidos por la
universidad en el “Manual del Repositorio Institucional AAAMO003”

i) Para el caso de los Recursos Educativos Digitales producidos por la Oficina de
Educacion Virtual, sus contenidos de publicacion se rigen bajo la Licencia Creative
Commons: Atribucién- No comercial- Compartir Igual.
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j) Para el caso de los Articulos Cientificos y Revistas, sus contenidos se rigen bajo
la Licencia Creative Commons Atribucién- No comercial- Sin derivar.
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Si el documento se basa en un trabajo que ha sido patrocinado o apoyado por una
entidad, con excepcion de Universidad de Cundinamarca, los autores garantizan
gue se ha cumplido con los derechos y obligaciones requeridos por el respectivo
contrato o acuerdo.
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INTRODUCCION

La gestion del riesgo como herramienta para la planificacion territorial, permite
establecer las amenazas y la vulnerabilidad, con el fin de determinar el riesgo en un determinado
territorio, esta gestion posibilita identificar y formular acciones para la reduccién, manejo y
conocimiento de eventos en el caso de la ocurrencia del mismo, buscando contribuir al bienestar,
la calidad de vida de las personas, a la seguridad y al desarrollo sostenible por los impactos que se
puedan generar. Mediante el proceso de planificacion del territorio, esté incorpora criterios para la
reduccién de impactos negativos que se encuentran asociados al riesgo, estableciendo condiciones
sostenibles en relacion con los objetivos ambientales, economicos y sociales de cada una de las

entidades territoriales (Burgos & Reina, 2015).

Uno de los insumos fundamentales que se incluyen o se contemplan dentro del Plan
Regional de Ordenamiento Territorial es el analisis de riesgo (UNGRD, 2015), ya que, los
fendmenos naturales peligrosos se pueden presentar sobre asentamientos humanos o elementos de
infraestructura, entre otros, definiendo asi, las zonas del territorio donde la ocupacion y la
explotacion es mas segura. La inclusion de estos analisis en los procesos de ordenamiento

territorial, deriva en la proteccion ambiental, social y econdmica (SUBDERE, 2011).

De acuerdo con la Ley 1523 de 2012, la gestion del riesgo es responsabilidad de
todas las autoridades y los habitantes del territorio colombiano y que, en cumplimiento de esta
responsabilidad, las entidades privadas, publicas y comunitarias desarrollan y ejecutan los
procesos de gestion del riesgo; de esta manera y conforme a lo establecido por la Ley 99 de 1993

en su Articulo 31, numeral 2; la Corporacion Autonoma Regional de Cundinamarca CAR como



méaxima Autoridad Ambiental de Facatativa, debe apoyar a las entidades territoriales de su
jurisdiccion ambiental en todos los estudios necesarios para el conocimiento y la reduccién del
riesgo, de esta manera integrarlos a los planes de ordenamiento de cuencas, gestion ambiental,

ordenamiento territorial y de desarrollo sostenible (Congreso de la Republica, 2012).

En el presente trabajo se describe y analiza la informacion relevante y disponible
para la comprension y socializacion de los riesgos y amenazas contemplados en el municipio de
Facatativa Cundinamarca, basados en un andlisis por medio de informacion geografica y
empleando la herramienta algebra de mapas, desarrollada en el software ArcGis 10.4, mediante
la implementacion de metodologias para identificar el riesgo (Fenémenos por remocion en masa e
inundaciones), con base en el Plan de Ordenamiento Territorial para asi, establecer un adecuado
uso del mismo, generando mapas de riesgo frente a fendémenos naturales anteriormente

mencionados.



1. DESCRIPCION DE LA PROBLEMATICA

La situacion ambiental del territorio esta directamente relacionada con los
problemas que conlleva el acelerado proceso de urbanizacion y desarrollo, por lo cual aumentan
las probabilidades de sufrir consecuencias en este proceso, tanto en el orden social como

econdmico con sus caracteristicas de marginalidad, disgregacion urbana y deterioro ambiental.

Teniendo en cuenta el incremento de los desastres naturales en el pais motivados
por el Cambio Climatico Global, movimientos en masa, fendmenos meteorolégicos, entre otros,
el Gobierno Nacional ha trazado un cambio de la estrategia al plantear la necesidad de producir
Planes Municipales de Gestion del Riesgo de Desastres (Vargas, 2010), dirigidos a garantizar la
efectividad y articulacion de los procesos de conocimiento del riesgo, de reduccion del riesgo y de
manejo de desastres de manera preventiva y no esperar que estos sucedan, aspecto que el Plan de
Ordenamiento del Municipio de Facatativa carece, por lo cual se deben implementar asi acciones
estratégicas y prioritarias en materia de Gestion del Riesgo de Desastres, especialmente, a través
de los Planes de Ordenamiento Territorial, Desarrollo Municipal o Distrital y demas instrumentos

de Gestion Publica.

Por otra parte, la busqueda del mejoramiento de la calidad de vida y el bienestar de
la poblacion, a traves del tiempo, se ha venido dificultando por diferentes situaciones, entre las
cuales sobresalen la violencia, la corrupcion y los desastres. En relacion a los desastres, es claro
como en la dindmica municipal se manifiestan alteraciones que son desencadenados por la
ocurrencia de fendmenos tanto naturales como antrépicos que incorporan dafios, los cuales generan

crisis sociales, que la mayoria de las veces propician crisis institucionales.



2. JUSTIFICACION

Colombia enfrenta grandes retos que amenazan seriamente su desarrollo. La
degradacion ambiental y el cambio acelerado del uso del suelo, son factores que incrementan estos
retos, las condiciones economicas, sociales y politicas estan asociadas a la ocurrencia de
fendmenos naturales tales como sismos, inundaciones, deslizamientos, entre otros, que son causa
de las acciones antropogeénicas y condiciones climaticas variadas, las cuales generan un proceso
continuo y significativo de construccion y acumulacion de riesgos. La materializacion de estos
riesgos no solo afecta el desarrollo sostenible del pais, sino que impiden y generan un retroceso en
el logro de las metas contempladas por el gobierno en cuanto a bienestar econémico y social

(Burgos & Reina, 2015).

Para orientarse al desarrollo sostenible del territorio y amparar el bienestar de la
poblacion, es de vital importancia que todos los procesos de ordenamiento territorial
estén encaminados a la formulacion de una politica de gestion del riesgo. El déficit
de la inclusion de la gestidn del riesgo en los procesos de ordenamiento territorial a
nivel rural y urbano conduce a aumentar su susceptibilidad a fendmenos tales como

inundaciones, deslizamientos, entre otros (Banco Mundial, 2012).

Por lo tanto, la incorporacion del enfoque de gestion del riesgo resulta fundamental
para un exitoso proceso de ordenamiento territorial, puesto que este es un proceso transversal,
integral, participativo de formulacién y adopcion de politicas, estrategias y acciones, orientadas a
reducir los riesgos de destares ante fenomenos naturales frecuentes como inundaciones,

terremotos, deslizamientos, heladas, sequias, entre otros (UNGRD, 2017).



Segun lo establecido en la Politica Nacional de gestién del riesgo, en su Articulo
31, los consejos territoriales deben unir esfuerzos de manera permanente o transitoria para
coordinar y mantener los métodos de gestion del riesgo en &reas que exceden los limites
territoriales de sus respectivas circunscripciones o para afrontar desastres en territorios que cubra
parte de las jurisdicciones asociadas o que se definan a partir de un elemento fisico determinable
como las cuencas hidrograficas. Sus actuaciones, estan orientas por el principio de concurrencia y
definidas en el marco de un plan de accion, ademas de las funciones establecidas por la Ley 99 de
1993 y la Ley 388 de 1997, las cuales apoyan a las entidades territoriales de su jurisdiccién
ambiental en todos los estudios necesarios para el conocimiento y la reduccion del riesgo,
integrandose a los planes de ordenamiento de cuecas, de gestion ambiental, de ordenamiento

territorial y de desarrollo sostenible (Congreso de la Republica, 2012).



3. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general
Brindar cartografia base y geodatabase de ArcGIS para el suministro e intercambio

de informacion sobre amenazas, vulnerabilidad y riesgo para el municipio de Facatativa.

2.2. Objetivos especificos

e Determinar la escala de trabajo, el sistema de proyeccién y la informacién secundaria

necesaria para el analisis espacial.

e Clasificar el territorio municipal respecto a la amenaza y vulnerabilidad en el espacio

territorial de referencia.

e Disefiar la zonificacion a través de mapas de riesgo para el municipio de Facatativa.



3. MARCO REFERENCIAL

3.1. Marco tedrico

Gestion del Riesgo: El riesgo se relaciona con el progreso de las comunidades,
principalmente con la manera como se ocupa y dirige el territorio y cada uno de sus recursos, sin
embargo, que los fendmenos amenazantes que actlan como susceptibles y/o detonantes sean
generados por la naturaleza. En areas progresivamente mas impedidas, que presentan deficiencia
en su infraestructura y la decadencia cada vez mayor del medio ambiente, entre otros, a raiz de la
ocurrencia de fendmenos de origen geoldgico, sismico, vulcanoldgico, hidrometeoroldgico o de
otra naturaleza, generan un gran impacto sobre la poblacidn, sus vidas y sus bienes (Olaya et al.,

2014).

En este sentido, la gestion del riesgo establece diferentes niveles de participacion
tanto global como total, considerando la existencia de sistemas 0 estructuras organizacionales e
institucionales que representan cada uno de estos niveles, generado asi, una interaccién entre sus
multiples partes, jugando un papel importante en el proceso de construccién del riesgo, en su
reduccion, prevision y control. Los factores del riesgo se conocen como eventos fisicos peligrosos
0 amenazas Yy la vulnerabilidad de la poblacion a estas amenazas. La existencia de cada uno de
estos factores estd condicionada por la exposicién de la sociedad a los eventos fisicos
potencialmente afectables (Narvaez, Lavell, & Pérez, 2009). A la vez, es necesario reconocer que

no todo nivel de riesgo de dafios y pérdidas puede considerarse riesgo de desastre.

Por otro lado, una de las funciones principales de la gestion del riesgo es minimizar

el nivel de dafios factibles a niveles aceptables. Generalmente se pueden presentar niveles de dafios
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y pérdidas poco criticas, por lo cual la apreciacion de desastre requiere niveles de dafios y pérdidas
que limiten de manera significativa el funcionamiento normal de la sociedad, afectando asi su

cotidianeidad (Narvéez, Lavell, & Pérez, 2009).

Referente a lo anterior, la gestion del riesgo acepta diversos niveles de intervencion;
estos niveles deben estar representados por estructuras organizacionales y/o sistemas
institucionales, que mediante propiedades de coordinacion y diferentes roles establecidos juegan
un papel importante en el proceso de construccion del riesgo, dando asi un determinado enfoque

en su prevision, control y reduccién del mismo (Narvaez, Lavell, & Pérez, 2009).

Por otra parte, la gestion del riesgo de desastres se encuentra estrechamente
relacionado con la adaptacién al cambio climatico, uno de los factores principales de dicha relacién
es la variabilidad climatica actual. En la actualidad se refleja el incremento de la conciencia acerca
de los riesgos climaticos, que aln algunas instituciones nacionales no se encuentran lo
suficientemente preparadas para responder y prevenir los riesgos asociados a las nuevas y
multiples amenazas que afectan a los diferentes sectores. por esto, es de vital importancia hacer
empefio en gestionar el riesgo de desastres asociados al cambio climético, para reducir el riesgo

en el corto, mediano y largo plazo (DAFP, 2011).

Cambio Climatico: Existe una relacion estrecha entre el clima, los ecosistemas y
el desarrollo. Hay una clara dinamica entre el comportamiento del clima, la posibilidad de los
ecosistemas para proveer bienes y servicios, y la transformacion de estos en el bienestar y

crecimiento econdmico de la sociedad. De acuerdo con lo anterior, el clima tiene la capacidad de



incrementar o limitar el desarrollo econémico y social de un territorio. Asi mismo, la intensidad
de las exigencias que la poblacién ejerce sobre los ecosistemas puede tener repercusiones sobre la
capacidad de estos para disminuir los impactos del cambio y la variabilidad climatica (Olaya et al.,
2014). En otras palabras, la forma en la que el hombre interviene los ecosistemas determina su

vulnerabilidad frente a los fendmenos climaticos.

La mayoria de los desastres en Colombia se deben a las variaciones de climéticas.
El 90% de las emergencias reportadas para el periodo 1998-2011 en el pais (13.624
en total), se relacionan con fendmenos hidroclimatologicos. Entre 1950 y 2007 los
desastres asociados con lluvias se incrementaron un 16,1% durante el fenémeno
“La Nifia” en relacién con las condiciones normales. Reportes de desastres
asociados con las sequias presentaron un incremento de cerca de 2,2, veces durante
los periodos de “El Nifo”. Asi mismo, este fenomeno ha generado la escasez del
recurso hidrico incidiendo a racionamientos de algunos servicio publicos como lo

son el agua y la electricidad (Alarcon, 2017).

Ordenamiento y planificacion territorial: El ordenamiento del territorio es mas
que una planificacion fisica del suelo, una integracion de normas urbanisticas o la determinacion
de unos limites o actuaciones politico — administrativas que definen un territorio. Tiene que ver,
por su naturaleza misma, con los procesos conformadores de la zona; donde la compatibilizacion
entre estilos, objetivos, estrategias y alcances en los procesos de ocupacion y explotacion del

territorio con las potencialidades y restricciones presentes en el mismo, asi como cada vez la mayor



participacion ciudadana en la toma de decisiones y en los beneficios sociales y politicos que reporta

el estado y la sociedad, deben ser la premisas fundamentales (Rosete, Enriquez, & Aguirre, 2013).

Segun lo establecido en la Ley 1454 de 2011 en su Articulo 2, el ordenamiento
territorial es un instrumento de planificacion y gestion de las entidades territoriales y un proceso
de construccion colectiva del pais, que se da de manera progresiva, gradual y flexible, con
responsabilidad fiscal, tendiente a lograr una adecuada organizacién politico — administrativa del
estado en el territorio, para proporcionar el desarrollo institucional, el fortalecimiento de la
identidad cultural y el desarrollo territorial, entendiendo este como desarrollo econdmicamente
competitivo, socialmente justo y ambientalmente sostenible, regionalmente armonico,

cultualmente pertinente, atendiendo a la diversidad cultural y fisico — geografica de Colombia.

De acuerdo con la Ley 388de 1997, en su Articulo 6, el ordenamiento territorial
tiene como objeto complementar la planificacion econémica y social con la dimension territorial,
racionalizar las intervenciones sobre el territorio y orientar su desarrollo y aprovechamiento

sostenible, mediante:

1. La definicion de las estrategias territoriales de uso, ocupacion y manejo del suelo, en
funcidn de los objetivos econémicos, sociales, urbanisticos y ambientales.

2. El disefio y adopcion de los instrumentos y procedimientos de gestion y actuacion que
permitan ejecutar actuaciones urbanas integrales y articular las actuaciones sectoriales que
afectan la estructura del territorio municipal o distrital.

3. Ladefinicion de los programas y proyectos que concretan estos propositos.
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Cabe resaltar que, una medida de prevencién de los desastres y que permite la
gestion efectiva del riesgo debido a fendmenos naturales, es la planeacion adecuada del desarrollo
socioecondmico y la regulacion del uso del suelo. Para ello, resulta de gran importancia la
incorporacion en el proceso de ordenamiento ecolégico regional municipal de un andlisis de los
niveles de riesgo que presentan las diferentes &reas de un territorio, hacia los diferentes peligros
naturales y de un programa de adaptacion al incremento de los peligros naturales como forma de
evitar o mitigar los dafios que pueden causar inundaciones, terremotos, erupciones volcénicas y
otros eventos naturales catastroficos. Una planificacion adecuada, puede reducir

significativamente los dafios que producen estos eventos (Rosete, Enriquez, & Aguirre, 2013).

3.2. Marco conceptual
A través del tiempo, la gestion del riesgo ha abordado multiples conceptos con el
proposito de identificar, analizar y cuantificar las probabilidades de pérdidas y efectos secundarios
que se desglosan de los desastres, a continuacion, se definen algunos de estos conceptos asociados

a la gestion del riesgo.

Amenaza: Segln lo estipulado en la Ley 1523 de 2012 en el Articulo 4, numeral 3,
la amenaza se define como: “Peligro latente de que un evento fisico de origen natural o causado,
0 inducido por la accion humana de manera accidental, se presente con una severidad suficiente
para causar perdida e vidas, lesiones u otros impactos en la salud, asi como también dafios y
pérdidas en los bienes, la infraestructura, los medios de sustento, la prestacion de servicios y los

recursos ambientales” (Congreso de Colombia, 2012).
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Analisis del riesgo: El andlisis del riesgo se basa en la conciencia de que el riesgo
es el resultado de la concurrencia de una amenaza y de la vulnerabilidad de elementos amenazados
(elementos expuestos). Por lo cual, tomando en cuenta esta combinacion de factores, el andlisis de
riesgos apunta a estimar y evaluar las posibles consecuencias de fendmenos naturales en un
determinado grupo poblacional y en sus bases de vida. Se trata tanto de efectos o consecuencias a
nivel social, econdmico y ambiental. La evaluacion de la amenaza y el andlisis de la vulnerabilidad
forman parte del andlisis de riesgos y deben entenderse como acciones inseparables. De esta
manera, partiendo del conocimiento de que las personas y las bases de vida potencialmente
afectadas por un determinado fenémeno natural son vulnerables a este sabiendo que, por lo tanto,
dicho fendbmeno se convierte en una amenaza, andlisis de riesgos estudia los posibles dafios

(DAFP, 2018).

Conocimiento del riesgo: Segun la ley 1523 de 2012 en su articulo 4, numeral 7,
es el proceso de la gestion del riesgo compuesto por la identificacion de escenarios de riesgo, el
andlisis y evaluacion del riesgo, el monitoreo y seguimiento del riesgo y sus componentes y la
comunicacion para promover una mayor conciencia del mismo que alimenta los procesos de

reduccion del riesgo y de manejo de desastre (Congreso de Colombia, 2012).

Exposicion (Elementos expuestos): De acuerdo a la Ley 1523 de 2012 en su
articulo 4 numeral 10, hace referencia a la presencia de personas, medos de subsistencia, servicios
ambientales y recursos econdmicos y sociales, bienes culturales e infraestructura que por su
localizacion pueden ser afectados por la manifestacion de una amenaza (Congreso de Colombia,

2012).
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Evaluacion de amenazas: La evaluacion de amenazas se realiza a través de
inventarios de fendbmenos, hechos de forma participativa con las entidades territoriales, los lideres
comunales y la poblacion localizada en la cuenca; observaciones y mediciones de campo; analisis
y revision de informacion técnico — cientifica disponible (mapas, fotos aéreas informes, entre
otros), con el fin de conocer la probable ubicacion y severidad de los fendmenos naturales
peligrosos, asi como la probabilidad de que ocurran en un tiempo y area especificos. Tiene como
resultado la elaboracion de un mapa de amenazas, el cual representa un elemento importante para
la planificacion del uso del territorio de la cuenca y constituye un insumo imprescindible para el

andlisis de los riesgos actuales y potenciales (Olaya et al., 2014).

Mediante este proceso se determina el nivel de susceptibilidad y exposicién de los
elementos expuestos a ser afectados por el evento amenazante que podré ocasionar dafios y
pérdidas de los factores expuestos ante una amenaza especifica. Consiste en la identificacion de

los elementos expuestos y el analisis de vulnerabilidad.

La susceptibilidad a que se presenten dafios en las actividades productivas, la
localizacion de asentamientos humanos y la infraestructura estratégica y de la sostenibilidad
ambiental del territorio y de sus recursos naturales; como expresion de la relacion entre la magnitud
de un evento especifico y la respuesta de las areas expuestas a este en la cuenca hidrogréfica, hacen

parte de este andlisis (Olaya et al., 2014).

Gestion del riesgo: Ley 1523 de 2012, Articulo 4, Numeral 11, la gestion del riesgo

es el proceso social de formulacion, ejecucion, seguimiento y evaluacion de politicas, estrategias,
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planes, programas, regulaciones, instrumentos, medidas y acciones permanentes para el
conocimiento y la reduccion del riesgo 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

(Congreso de la Republica, 2012).

Ordenamiento del territorio municipal: Ley 388 de 1997, Capitulo 2, Articulo 5,
comprende un conjunto de acciones politico — administrativas y de planificacion fisica
concertadas, emprendidas por los municipios o distritos y reas metropolitanas, en ejercicio de la
funcion publica que les compete, dentro de los limites fijados por la Constitucién y las leyes, en
orden a disponer de instrumentos eficientes para orientar el desarrollo del territorio bajo su
jurisdiccion y regular la utilizacion, transformacién y ocupacion del espacio, de acuerdo con las
estrategias de desarrollo socioeconémico y en armonia con el medio ambiente y las tradiciones

historicas y culturales (Congreso de Colombia, 1997).

Reduccion del riesgo: La ley 1523 de 2012 en el articulo 4, numeral 21 define el
proceso de la gestion del riesgo que estd compuesto por la intervencion dirigida a modificar o
disminuir las condiciones de riesgo existentes, entiéndase: mitigacion del riesgo, y a evitar nuevo
riesgo en el territorio, entiéndase: prevencion del riesgo. Son medidas de mitigacion y prevencién
que se adoptan con antelacion para reducir la amenaza, la exposicién y disminuir la vulnerabilidad
de las personas, los medios de subsistencia, los bienes, la infraestructura y os recursos ambientales,
para evitar o minimizar los dafios y péerdidas en caso de producirse los eventos fisicos peligrosos.
La reduccion del riesgo la componen la intervencion correctiva del riesgo existente, la intervencion

prospectiva de nuevo riesgo y la proteccion financiera (Congreso de la Republica, 2012).
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Riesgo de desastres: La ley 1523 de 2012 en el articulo 4, numeral 25 dispone el
riesgo de desastres corresponde a los dafios o pérdidas potenciales que pueden presentarse debido
a los eventos fisicos peligrosos de origen natural, en un periodo de tiempo de especifico, que son

determinados por la vulnerabilidad de los elementos expuestos (Congreso de la Republica, 2012).

Susceptibilidad: La susceptibilidad en los estudios de analisis y avaluacion de
amenazas, constituye la base inicial, el primer paso para el anlisis y zonificacion de amenazas. Se
entiende como la predisposicién de un territorio a presentar determinados fendmenos amenazantes.
De acuerdo con la naturaleza de los eventos amenazantes, cada uno de ellos tiene una fuente y una
forma como se materializa en un espacio geografico. Por lo tanto, se plantea que no se puede
configurar un evento de origen natural si no existen determinadas condiciones ya sean geoldgicas,
geogréficas, meteoroldgicas, atmosféricas, ambientales y sociales para que se puedan materializar.
Los mapas de susceptibilidad para cada evento deben delimitar areas de acuerdo con unas
caracteristicas especificas que da lugar a uno de los tipos de eventos determinados (Olaya et al.,
2014).

Vulnerabilidad: La ley 1523 de 2012 en el articulo 4, numeral 27 describe la
susceptibilidad o fragilidad fisica, econémica, social ambiental o institucional que tiene una
comunidad de ser afectada o de sufrir efectos adversos en caso de que un evento fisico peligroso
se presente. Corresponde a la predisposicion a sufrir pérdidas o dafios de los seres humanos y sus
medios de subsistencia, asi como de sus sistemas fisicos, sociales, econdmicos y de apoyo que

pueden ser afectados por eventos fisicos peligrosos (Congreso de la Republica, 2012).
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3.3. Marco legal
A continuacion, se presenta la principal normatividad de orden nacional que

reglamenta y orienta la gestion del riesgo:

e Ley46 de 1988 (2 de Noviembre). Por la cual se crea y organiza el sistema nacional para
la prevencion y atencion de desastres, se otorga facultades extraordinarias al presidente de
la replblica y se dictan otras disposiciones.

e Decreto 919 de 1989 (1 de Mayo). Por la cual se organiza el sistema nacional para la
prevencion y atencion de desastres y se dictan otras disposiciones.

e Ley 99 de 1993 (22 de Diciembre). Por la cual se crea el ministerio del medio ambiente,
se reordena el sector publico encargado de la gestion y conservacion del medio ambiente
y los recursos naturales renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental, SINA y se
dictan otras disposiciones.

e Ley 388 de 1997 (18 de Julio). Por medio de la cual se modifica la ley 9 de 1989 y se
adoptan los Planes de Ordenamiento Territorial (POT).

e Decreto 93 de 1998 (13 de Enero). Por la cual se adopta el Plan Nacional para la
Prevencion y Atencion de Desastres.

e Ley 1523 de 2012 (24 de Abril). 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.

e Decreto 1974 de 2013 (11 de Septiembre). Por la cual se establece el procedimiento para

la expedicion y actualizacion del Plan Nacional de Gestion del Riesgo.
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Ley 1454 de 2011 (28 de Junio). Por la cual se dictan normas organicas sobre
ordenamiento territorial y se modifican otras disposiciones.

Decreto 2157 de 2017 (20 de Diciembre). Por medio del cual se adoptan directrices
generales para loa elaboracion del plan de gestion de riesgo de desastres de las entidades
publicas y privadas en el marco del articulo 42 de la ley 1523 de 2012.

Decreto 879 de 1998 (13 de Mayo). Por la cual se reglamentan las disposiciones referentes
al ordenamiento del territorio municipal y distrital y a los planes de ordenamiento
territorial.

Decreto 1807 de 2014 (10 de Septiembre). Por el cual se reglamenta el articulo 189 del
Decreto Ley 019 de 2012 en lo relativo a la incorporacién de la gestion del riesgo en los
planes de ordenamiento territorial y se dictan otras disposiciones.

Decreto 2672 de 2013 (20 de Noviembre). Por el cual se modifica parcialmente la
estructura de la Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres.

Decreto 4147 de 2011 (3 de Noviembre). Por el cual se crea la Unidad Nacional para la
Gestion del Riesgo de Desastres, se establece su objeto y estructura.

Decreto 062 de 2019 (5 de Marzo). Por el cual se modifica y organiza el Consejo
Municipal de Gestion del Riesgo del Municipio de Facatativa, los comités municipales y
se dictan otras disposiciones.

Documento CONPES 3146 de 2001 (20 de Diciembre). Estrategia para consolidar la
ejecucién del Plan Nacional de Prevencidn y Atencidn de Desastres en el corto y mediano
plazo.

Decreto 069 de 2002 (20 de Junio). Por medio del cual se adopta el Plan de Ordenamiento

Territorial del Municipio de Facatativa — Cundinamarca.
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Acuerdo 015 de 2014 (31 de Julio). Por el cual se ajusta el plan de ordenamiento territorial

del municipio de Facatativa - Cundinamarca.
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4. DIAGNOSTICO

A partir de la revision bibliogréafica, se realizé un diagnostico que facilite
herramientas para la planificacion del territorio teniendo como base la gestion del riesgo, en el cual
se implantara una descripcion, anélisis de la informacion relevante, disponible para la comprension
y socializacion de los riesgos presentes en el municipio de Facatativa, mediante la implementacion
de metodologias de identificacion de amenaza y vulnerabilidad para los fendmenos por remocion
en masa e inundaciones, basados en un analisis por medio de informacién geografica y usando la
herramienta algebra de mapas, desarrollada en el software ArcGis 10.4, tomando como base el
ordenamiento territorial para asi establecer un uso adecuado del mismo y generando mapas de

riesgo frente a los fendbmenos naturales anteriormente mencionados.

4.1. GESTION DEL RIESGO EN EL MUNICIPIO DE FACATATIVA

4.1.1. Antecedentes
Remocién en masa: Consiste en el movimiento de partes del terreno como pedazos
de roca y porciones de suelo, que se desplazan sobre las pendientes, se pueden diferenciar dos
tipos: debido a factores naturales o por accion humana, generalmente se presentan debido a causa

de pendientes pronunciadas y urbanizaciones no planeadas (CMGRD, 2019).

Segun informacion presentada por la Corporacion Autonoma Regional de
Cundinamarca CAR, se ha localizado el fenGmeno por remocion en masa en areas cercanas al
perimetro urbano y en zonas con altas pendientes que llegan a ser desplazamientos abruptos, tanto

en la parte superficial como interna de las masas rocosas o de los suelos. Aunque los

19



deslizamientos o derrumbes de ladera no son tan significativos ni en general causan destrozos de
las proporciones de otras catéstrofes naturales, como los terremotos o las erupciones volcanicas,
son mucho mas frecuentes en nuestro medio y las pérdidas que ocasionan pueden ser incluso
mayores.
Zonas:

e Las piedras

e Manablanca Il Sector

e Cartagenita sector las palmas

e Cartagenita — IEM Técnico Empresarial Cartagena

e Toro Barroso — Pueblo Viejo

Ahora bien, la ley 685 de 2001 impone la necesidad de generar planes de manejo y
control del riesgo por parte de las entidades ambientales del municipio encargadas, ya que la
ausencia de estas han permitido que se desarrolle en el territorio canteras que no cumplen con la

normatividad vigente (Congreso de Colombia, 2001).

Otro de los factores primordiales que influyen en el fenémeno por remocién en
masa para el municipio de Facatativd, son las fuertes precipitaciones, estas se presentan
frecuentemente en los periodos més lluviosos del afio incrementando cada vez més la problematica
de estas zonas, en las cuales corren riesgos tanto los bienes privados como publicos, afectando asi

a toda la poblacion.

20



E Riesgo por Movimiento en Masa en Suelo Urbano

A v : 1

Fuente: Secretaria de desarrollo urbanistico y ordenamiento territorial, 2019.

En Facatativa se pueden presentar tres tipos de remocidn en masa, sin embargo, los
mas catastréficos corresponden a los desprendimientos. De los antecedentes presentados por la
Corporacién Auténoma Regional de Cundinamarca CAR, en el municipio de Facatativa, hasta el
momento se han presentado 22 eventos por remocién en masa (Anexo 1), los cuales no han
generado impactos importantes, las pocas emergencias presentadas (como deslizamientos y
desprendimientos de material sobre vias) son atendidas con prontitud con ayuda de la concesién
vial respectiva. Por otro lado, en la zona de Manablanca y Cartagenita se ha invitado a la

21



comunidad a evacuar las zonas de alto riesgo. Una caracteristica similar fue el inicio de remocion
en masa que se presentd en la vereda los Manzanos, donde construcciones subnormales

comenzaron a sufrir impactos por la inestabilidad del suelo.

Inundacion: El riesgo por inundacion puede ser causado por la deforestacion de
las cabeceras de rios y quebradas, asi como también, por la contaminacion producida por la
actividad ganadera extensiva, viviendas y empresas localizadas en las riberas de los diferentes
cuerpos hidricos. Cuando el suelo no estd protegido por una buena capa vegetal (arboles,
matorrales, cultivos bien orientados, entre otros), el agua se infiltra menos y principia a formar
torrentes que se deslizan a gran velocidad ladera abajo, y en temporadas donde se presentan altas
precipitaciones se ocasiona el desbordamiento de quebradas y rios, inundando los terrenos planos
que lo rodean (CMGRD, 2019). Entre este tipo de riesgo ubicados en el municipio de Facatativa

se encuentran las siguientes zonas:

Tabla 1. Riesgo por inundacién en el municipio de Facatativa.

Rio los Andes - Sector la Tribuna

Rio Botello - San Cristébal
- Girardot
- San Benito
- Villas de Manjuy
- San Rafael
- Vereda Prado, sector el Tesoro (PTAR)
- Veredael Corzo
Rio Subachoque - Vereda paso ancho sector las Mercedes
- Vereda Moyano
Quebrada Mancilla - Vereda San Rafael
- Villa Olimpica
- Brasilia
Quebrada Chicuaza - Maria Paula
- Los Molinos
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Quebrada la Guapucha Santa Isabel

- Laconcepcion
- El copihue

- Santa Rita

- Pensilvania

Embalses Gatillo - Rincon de Faca

Fuente: Plan municipal de gestion del riesgo de desastres municipio de Facatativa, 2019.

Riesgo por Inundacion en Suelo Urbano
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lustracion 2. Riesgo por inundacién en el municipio de Facatativa.

Fuente: Secretaria de desarrollo urbanistico y ordenamiento territorial, 2019.

23



El municipio de Facatativa presenta inundaciones para los meses mas lluviosos del
afio (Marzo, Abril, Mayo, Octubre y Noviembre), esto es debido primordialmente por el
movimiento de convergencia intertropical del pais, que para los meses méas lluviosos “Fenomeno
de la Nifa” hay una interaccién océano-atmosférica que se caracteriza por la aparicion de
temperaturas oceénicas superficiales, inusualmente bajas en la parte céntrica del pais donde se

encuentra ubicado el municipio (CMGRD, 2019).

Por otra parte, Las altas precipitaciones que se presentan en el municipio, son
derivadas por el aumento de los caudales de los principales cuerpos hidricos (Rio Botello y Rio
Subachoque), lo que generalmente produce un mayor transporte del recurso, que en ocasiones llega
a superar el limite del cauce; ocasionando asi las inundaciones en el municipio. Uno de los factores
que influye fuertemente en que se presenten estas inundaciones son los depdsitos de escombros,
los residuos solidos y otro tipo de materiales, que se encuentran represando las fuentes hidricas,
reduciendo el paso del agua; aumentado la vulnerabilidad y ocasionando mayores pérdidas

(CMGRD, 2019).

Segun la informacion suministrada por la Corporacion Auténoma Regional de
Cundinamarca CAR e informes técnicos, en el municipio de Facatativd se han presentado 94
eventos por inundacion, los cuales la mayor parte presentaron un nivel de riesgo medio para el

municipio (Anexo 1).
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4.1.2. Instituciones
La gestion del riesgo se funda como una politica de desarrollo necesaria para

asegurar la sostenibilidad, los derechos e intereses colectivos, mejorar la calidad de vida de cada
una de las poblaciones, las comunidades en riesgo y la seguridad territorial, por lo tanto, es
responsabilidad de todas las autoridades y de los habitantes del territorio nacional. Segun lo
estipulado en la ley 1523 de 2012, el sistema nacional cuenta con 6 instancias de orientacion y
coordinacion, las cuales tienen como proposito optimizar el desempefio de cada una de las
entidades publicas, privadas y comunitarias con respecto a la ejecucion de acciones del riesgo,
estas son:

- Consejo Nacional para la Gestién del Riesgo

- Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres

- Comité Nacional para el Conocimiento del Riesgo

- Comité Nacional para la Reduccién del Riesgo

- Comité Nacional para el Manejo de Desastres

- Consejos departamentales, distritales y municipales para la Gestion del Riesgo

Segun lo establecido por el Decreto 062 de 2019, en su Articulo 2 y 3, Facatativa
cuenta con un Consejo Municipal para la Gestion del Riesgo de Desastres, quienes se encargan de
“clasificar y reglamentar el territorio, incorporando la variable ambiental, teniendo en cuenta la
incorporacion de la gestion del riesgo y en particular determinar los suelos aptos para la expansion
urbana, delimitar los suelos expuestos a amenazas naturales, elaborar los inventarios de poblacion
y vivienda en riesgo, y ejecutar las medidas de prevencion y mitigacion”, este se encuentra a cargo

de:
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- Alcalde municipal

- Secretaria de planeacion

- Secretario de gobierno

- Secretario de desarrollo agropecuario y medio ambiente
- Secretario de educacion

- Secretario desarrollo social

- Secretario de obras publicas

- Secretario de desarrollo urbanistico

- Secretaria de salud

- Gerente E.S.P. Aguas de Facatativa

- Director E.S.E. Hospital San Rafael de Facatativa

- Personero municipal

- Comandante cuerpo de bomberos

- Presidente junta de Defensa civil

- Coordinador G.A.M. Cruz Roja Colombiana Facatativa
- Comandante estacién Policia Nacional

- Delegado Batallon Miguel Antonio Caro

- Delegado Corporacion Auténoma Regional de Cundinamarca

4.1.3. Incorporacion de gestion del riesgo en el Plan de Ordenamiento Territorial
La inclusion de la gestion del riesgo en el plan de ordenamiento territorial es de
vital importancia para la construccion de un municipio seguro y sostenible. La inclusion de este

permite establecer medidas estructurales para la mitigacion y prevencion, con el fin de ir orientadas
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a la reduccion del riesgo existente. Esta incorporacion establece una manera de cumplir con la
agenda normal del desarrollo local, de forma que los fendmenos potencialmente peligrosos no
tengan la connotacion de amenazas y los atributos urbanos o rurales expuestos no sean vulnerables

ante los primeros (Ramirez & Frey, 2017).

La informacion consignada a continuacion, es basada en la caracterizacion realizada
en el Decreto 069 de 2002, especificamente su articulo 38 “Determinacion y ubicacion de

Amenazas y Riesgos de cardcter natural” y el articulo 39 “Actividades que generan riesgo”.

4.2. ASPECTOS GENERALES DEL MUNICIPIO DE FACATATIVA

4.2.1. Ubicacién geografica
El municipio de Facatativa, se delimita en el extremo occidental de la sabana de
Bogot4, region centro oriente en altitudes que oscilan entre los 2.600 m.s.n.m. en su parte plana y
los 3.200 m.s.n.m. en sus cerros circundantes. Sus coordenadas geograficas son de 4°48'46" latitud
norte y 74°21'00" longitud oeste. Planimétricamente se ubica entre las coordenadas rectangulares
1'033.250 N hasta la 1'018.400 N; y entre 979.750 E hasta la 961.750 E. Se encuentra a una
distancia de 36 Km de la ciudad de Bogoté D.C., con la cual se comunica principalmente por medio

de la troncal de occidente (Alcaldia Facatativa, 2002).

4.2.2. Division politico-administrativa
El municipio de Facatativa conforme a los establecido en la ordenanza nimero 36

del 31 de julio de 1945, presenta una extension total de 159.6 Km2 (15.960 Has), de los cuales
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154.5 Km2 pertenecen a la zona rural, y 5.1 Km2 a la zona urbana. Limita por el norte con los
municipios de San francisco, Sasaima y la VVega. Por el sur con Anolaima, Zipacon y Bojaca, por
el oriente con el Rosal, Madrid y Bojaca y por el occidente con Sasaima y Alban (Alcaldia

Facatativa, 2002).

Las areas funcionales del municipio de Facatativd, son grandes extensiones
territoriales que conforman el &rea urbana municipal y que se encuentran caracterizadas por la
intensidad y distribucidon de los usos del suelo. Estas zonas se muestran geograficamente de
multiples formas sobre el territorio, generan una dindmica socio-econdmica particular en dicho

espacio geografico, como se presentan a continuacion.
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llustracion 3. Areas funcionales Municipio de Facatativa.
Fuente: Secretaria de desarrollo urbanistico y ordenamiento territorial, 2019.

Area funcional centro: Constituye el area de mayor grado dentro de la estructura
determinada como area de interés patrimonial, donde se conservan rasgos y elementos de su
conformacién como ndcleo fundacional, tales como la escala, el tejido y conformacion de las calles

y las caracteristicas arquitecténicas del area edificada (Alcaldia Facatativa, 2002).
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llustracion 4. Mapa Area funcional centro - Facatativa.

Fuente: Alcaldia municipal de Facatativa, 2019.

Area funcional borde sur: Se determina por el espacio comprendido por el Rio
Botello y su configuracién como parque lineal, delimitindose como una zona residencial
estructurada a partir de la via férrea y el centro de la ciudad y complementada por predios que
tienden a consolidarse y conformar una estructura de conexién que contribuya a estructurar el

sistema de espacio publico y movilidad del tejido residencial sur (Alcaldia Facatativa, 2002).
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llustracion 5. Mapa Area funcional borde sur - Facatativa.

Fuente: Alcaldia municipal de Facatativa, 2019.

Area funcional grandes areas verdes: Se establece como el elemento de borde
oriental de la ciudad y se caracteriza por la existencia de grades areas verdes de uso recreativo e
institucional con grandes vacios urbanos con potencial para la creacion de vivienda (Alcaldia

Facatativa, 2002).
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llustracion 6. Mapa Area funcional grandes areas verdes — Facatativa.
Fuente: Alcaldia municipal de Facatativa, 2019.

Area funcional periferia urbana: Corresponde a la zona condicionada por los
barrios Manablanca y Cartagenita; se constituye como una zona homogénea, no solo en su
funcionamiento y aspecto fisico, son adema por la carencia de la infraestructura minima para el
adecuado desarrollo del sector (vias, conexion, red de espacios publicos, equipamientos
colectivos), el cual se consolidara a partir de las intervenciones que permitan el mejoramiento

integral de la actual estructura urbana (Alcaldia Facatativa, 2002).
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llustracion 7. Mapa Area funcional periferia urbana.

Fuente: Alcaldia municipal de Facatativa, 2019.

Area funcional occidente: Esta se encuentra establecida por la franja occidental
del area urbana, la cual se constituye como la zona con mayor potencial de crecimiento dentro del
ambito municipal; se caracteriza por la dindmica de usos institucional, industrial y comercial, los
cuales complementan el uso residencial predominante dentro de la estructura general del area

municipal (Alcaldia Facatativa, 2002).
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llustracion 8. Mapa Area funcional occidente.

Fuente: Alcaldia municipal de Facatativa, 2019.

4.2.3. Componente abi6tico

4.2.3.1. Geologia
La geologia tiene como objetivo el estudio de la tierra, conocer su origen, su
evolucion, sus recursos Y la interaccion entre los diferentes procesos ambientales y biolégicos a lo
largo de su historia. En relacion con lo anterior, la naturaleza geoldgica del municipio de Facatativa
esta trazado por la evolucion geoldgica del pais; y su estructura en particular a la formacion
geoldgica de la Sabana de Bogota, ya que en esta, predominan principalmente depésitos de
sedimentos fluvio-lacustres no consolidados de edad cuaternaria, representados por la presencia

de gran cantidad de sedimentos finos de areniscas intercalados con gravilla (Rubiano, 2010).
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Por consiguiente, Facatativa se caracteriza por la presencia de formacion geologica
conocida como Tibaitatd, la cual se encuentra constituida por suelos de topografia plana. Esta
evolucion y naturaleza geoldgica permite el aprovechamiento, ya que estos son suelos a partir de
cenizas volcéanicas sobre una superficie de arcilla lacustre del cuaternario, que pueden ser

utilizadas como materiales de construccion (Rubiano, 2010).

Fuente: INGEOMINAS. Estudio hidrogeoiogico en la periferia de Santa fe de Bogota. Plano 1-2274.4

llustracion 9. Mapa Geologico del Municipio de Facatativa.

Fuente: (Zapata & Rojas, 2008).

4.2.3.2. Orografia
Teniendo en cuenta que la Orografia hace referencia a las desigualdades de la
superficie terrestre, se puede determinar que la mayor parte del territorio del municipio de

Facatativa es ligeramente plano u ondulado; formando parte en su mayor extension de la Sabana
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de Bogota. Por ende, la orografia del municipio se ve limitada desde los ramales que forman parte
de la Cordillera Oriental, donde se encuentran ubicadas las areas de Santa Helena y Pefias de
Aserradero, seguido de la parte Sur Occidente formando el cerro de Manjuy y finalmente en la
parte Occidente a Oriente forma las areas de los cerros de pefias del Separadero, Piedrecitas,
Mancilla y Chuchilla de Barro Blanco, formando asi la estructura de la sabana de Bogota. Por el
relieve tan quebrado que muestra el municipio, este presenta alturas que van desde los 2.586

m.s.n.m hasta los 3.200 m.s.n.m (Lobatén, 2011).

La zona urbana al igual que algunas areas de la zona rural (los manzanos, Vereda
San Rafael, la Selva, la Tribuna, el Prado, el Corzo, Cuatro Esquinas y Paso Ancho), presenta una
superficie plana, formando un Valle que se extiende desde el Sureste del municipio hasta otros
municipios aledafios como Bojaca, Madrid y el Rosal. Por otro lado, el municipio en su parte
Noroeste se caracteriza principalmente por sus sistemas montafiosos que presentan diversos picos,

en donde se encuentran para su conservacion los bosques de niebla (Lobaton, 2011).

Con respecto a lo anterior, La cadena montafiosa de Santa Helena esté constituida
por los Cerros de Malabrigo. Pefia Negra, Alto de Las Cruces y Manjuy en las veredas La Tribuna,
Los Manzanos y Pueblo Viejo y las colinas bajas de Manablanca y terminando esta cadena
montarfiosa en el Corzo. En estos cerros se encuentra la mayor altura del municipio localizada en
la vereda Pueblo Viejo: el Cerro de Manjuy, importante rasgo orografico, localizado entre los
municipios de Bojacd, al suroeste y Zipacon al norte, que tiene una altura de 3.238 m.s.n.m

(Lobatdn, 2011).
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La zona de las pefias del Aserradero tiene una formacién de cordillera
correspondiente a los municipios de Facatativd, Sasaima y la Vega. Presentando una altura
aproximada de 2.700 m.s.n.m. comprende los Cerros de Pan de Azucar, Pefias del Aserradero,
Pefias de Separadero, Piedrecitas, Cerro Negro, Mancilla y la cuchilla de Barroblanco, abarcan
parte de las veredas de La Tribuna, La Selva, San Rafael, Mancilla, Prado, Cuatro Esquinas y
Tierra Morada. Al sur de la vereda Mancilla se encuentra el cerro Mancilla y al sur de la vereda El
Prado. Cerca del casco urbano, se encuentra el denominado Vuelta del Cerro. En la parte norte al
fondo se encuentra ubicado el Cerro de las Cruces. veredas La Selva, Mancilla, San Rafael y El
Prado, se encuentra una serie de picos que presentan alturas promedio de 3.000 m.s.n.m, en donde

nacen los principales afluentes del municipio (Lobaton, 2011).
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lustracion 10. Sistema Orogréfico del municipio de Facatativa Cundinamarca.
Fuente: Secretaria de desarrollo urbanistico y ordenamiento territorial, 2019.
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4.2.3.3. Clasificacion del suelo
De acuerdo con el Estudio General de Suelos y Zonificacion de Tierras del
Departamento de Cundinamarca, realizado por el Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC,

2000), en el municipio de Facatativa se presentan las siguientes clases de suelos:

Suelos de Montafias Estructurales Erosionales en Clima Frio Muy Hamedo:
En esta clase se describen aquellas unidades de suelo cuyo origen se basa en geoformas en las
cuales, la estructura original de roca se conserva parcialmente, pero ha sido gradualmente labrada
y modelada por procesos erosionales y acumulacion de materiales de origen aluvial, coluvial y

edlico. Espacialmente ocupan la menor extension en la subcuenca.

Los suelos se encuentran entre los 2.000 y 3.000 m.s.n.m., en un clima ambiental
frio y muy humedo, con temperaturas entre 12 y 18 °C y precipitaciones promedio anual entre

2.000 y 4.000 mm. Pertenece a esta clase la siguiente unidad.

- Consociacion Andic Dystrudepts. Simbolo MKC. Los suelos de esta unidad
se desarrollan a partir de rocas clasticas limo arcillosas, arenosas y dep6sitos de espesor
variable de ceniza volcanica; son bien drenados, de texturas finas a moderadamente gruesas

y profundos a superficiales limitados por contacto con el material parental duro y coherente.

Suelo de Montafias Estructurales Erosionales en Clima Frio Hiumedo: En este
se describen aquellas unidades de suelo cuyo origen se basa en geoformas en las cuales, la

estructura original de roca se conserva parcialmente, pero ha sido moderadamente labrada y
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modelada por procesos erosidnales y acumulacion de materiales de origen edlico, aluvial y

coluvial.

Los suelos de estas unidades se encuentran entre los 2.000 y 3.000 m.s.n.m, en un
clima ambiental frio y himedo, con temperaturas entre 12 y 18 °C y precipitaciones promedio

anual entre 1.000 y 2.000 mm. Pertenece a esta clase las siguientes unidades.

- Consociacion Typic Eutrudepts. Simbolo MLS. Los suelos de esta unidad,
se encuentran en los flancos méas escarpados apreciables en la parte norte de la subcuenca,
en el limite entre los municipios de Tena, San Antonio del Tequendama y Bojaca. Estos
suelos son en general bien drenados, de texturas moderadamente finas a moderadamente
gruesas y profundos a superficiales limitados por mantos de roca dura.

- Consociacion Humic Dystrudepts. Simbolo MLC. Estos suelos se
desarrollan a partir de rocas clasticas arenosas, limo arcillosas y mantos de espesor variable
de ceniza volcénica; son bien drenados, de texturas moderadamente finas a moderadamente
gruesas, profundos a superficiales (limitados por horizonte argilico) y de evolucién baja a
moderada.

- Consociacion Pachic Melanudands. Simbolo MLT. Estos suelos son
profundos a moderadamente profundos, bien drenados, de texturas medias a
moderadamente gruesas, evolucionados a partir de ceniza volcanica sobre depdsitos
clasticos gravigenicos y rocas clasticas limo arcillosas.

- Consociacion Andic Dystrudepts. Simbolo RLQ1. Son suelos que se

localizan en las laderas con pendientes 25-50%; evolucionan a partir de rocas clasticas limo
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arcillosas, son profundos, bien drenados y pertenecen al grupo textural fino. Son suelos
poco evolucionados y su genesis ha dado lugar a la formacion de perfiles del tipo Ap, AB,

Bw, Cly C2.

Suelo de Montafias Estructurales Erosionales en Clima Frio Seco: En este se
describen aquellas unidades de suelo cuyo origen se basa en geoformas en las cuales, la estructura
original de roca se conserva parcialmente, pero ha sido continuamente labrada y modelada por

procesos erosionales y acumulacion de materiales de origen edlico, aluvial y coluvial.

- Consociacion Lithic Hapludands. Simbolo MMT. Este suelo est&
constituido por depdsitos de ceniza volcénica y rocas clasticas limo arcillosas; los suelos
son bien drenados, de texturas finas a medias y moderadamente profundos a superficiales
limitados por contacto con el manto rocoso y horizontes argilicos.

- Consociacion Aeric Epiaquents. Simbolo RMO. Estos suelos son pobres a
muy pobremente drenados, de textura finas, baja evolucion y de profundidad efectiva muy
superficial, limitada por nivel freatico fluctuante. La profundidad efectiva superficial (por
nivel freético fluctuante) y las inundaciones ocasionales en ciertos sectores de la unidad,

constituyen los limitantes para la explotacién de ciertos cultivos agricolas.

4.2.34. Clima
El municipio de Facatativa presenta una temperatura media anual de 13,8 °C, con
temperaturas maximas mensuales de 20,8 °C y temperaturas minimas de 2,4 °C,

estas temperaturas varian dependiendo de las condiciones climaticas del territorio
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por la presencia de fuertes fluctuaciones, entre los meses mas secos caracterizados
por fuertes temperaturas durante el dia, cercanas a los 22°C y bajas temperaturas
durante la noche que llegan a valores inferiores a 0°C. Los meses que presentan
menores temperaturas corresponden a Diciembre — Enero y Julio — Agosto,
mientras que las mayores temperaturas se presentan para los meses de Abril, Mayo
y Octubre, caracterizandose el primer semestre del afio por tener mayores

temperaturas (CMGRD, 2019).

El sistema de lluvias en el municipio de Facatativa es bimodal, la precipitacion
anual varia entre 600 mm/afio a 1200 mm/afio, dividida en dos periodos de lluvia alternados con
periodos secos. EI primer periodo lluvioso ocurre en los meses de Marzo, Abril y Mayo, estos
meses aportan alrededor de un 30 % de la precipitacién total anual del municipio, por otro lado, el
segundo periodo se presenta en Octubre y Noviembre, representando aproximadamente un 27 %
de la precipitacion total anual, siendo esta una caracteristica importante, ya que puede presentar
lluvias mas fuertes segin lo estipulado por el instituto de hidrologia, meteorologia y estudios

ambientales — IDEAM (CMGRD, 2019).

A continuacion, se presenta el comportamiento de las variables climéticas

mensuales para el municipio de Facatativa, (Estacion IDEAM — Base aérea Madrid).

Tabla 2. Condiciones climaticas mensuales (Estacion aérea Base Madrid).

VARIABLE E F M A M J J A S @) N D

TEMPERATURA 134 135 137 140 141 139 138 138 138 138 138 137
(°C)

41



PRECIPITACION 195 405 542 708 76,2 51,4 426 412 457 809 735 408
(mm/mes)

HUMEDAD 80 80 81 82 8 81 79 78 79 8L 82 80
RELATIVA (%)

EVAPOTRANS. 948 928 951 855 818 80,1 861 930 885 87,1 816 88,0
(mm/mes)

Fuente: Instituto de hidrologia, meteorologia y estudios ambientales - IDEAM.
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llustracion 11. Comportamiento mensual de precipitacion y temperatura - Facatativa.

Fuente: Basado en datos Base aérea Madrid — IDEAM.

Segun las caracteristicas de la zonificacion de Caldas — Lang. En el municipio de
Facatativa se presenta 5 zonas climéticas, con una predominancia del clima frio semihumedo,
seguido de Paramo Bajo semihumedo, Paramo Bajo Himedo y pequefias zonas con caracteristicas

de Frio semiarido y Paramo Bajo Superhumedo.
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lHustracion 12. Clasificacion climética de Caldas - Lang para el municipio de Facatativa.

Fuente: Plan municipal de gestion del riesgo de desastres municipio de Facatativa, 2019.

4.2.3.5. Hidrologia
Segun lo contemplado en el plan municipal de gestion del riesgo de desastres del
municipio de Facatativa, Este cuenta con dos principales sistemas de drenajes, el primero esta
constituido por los que vierten sus aguas al Rio Botello y el segundo son aquellos que desembocan
en el Rio Subachoque, Como se muestra en la ilustracion 13 de la red hidrica del municipio

(CMGRD, 2019).
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llustracion 13. Red hidrica y limites geogréaficos del municipio de Facatativa.

Fuente: Plan municipal de gestion del riesgo de desastres municipio de Facatativa, 2019.
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5. METODOLOGIA

5.1. Designacién de variables apropiadas para la aplicacion del analisis espacial en la
generacion de mapas de informacion.
Para el desarrollo de la investigacion el proceso metodoldgico se divide en las

siguientes fases:

5.1.1. Determinacion de la escala de trabajo
Escala espacial: De acuerdo al Decreto 1807 de 2014 en el articulo 5, para la
presentacion de estudios basicos para la inclusion de la gestion del riesgo dentro de los planes de
ordenamiento territorial, la escala de trabajo de los estudios béasicos es de 1:25.000 para zonas
rurales y 1:5.000 para zona urbana. Sin embargo, de acuerdo con la disponibilidad de la
informacion suministrada por la Alcaldia municipal, la Corporaciéon Auténoma Regional de

Cundinamarca y el Instituto Geografico Agustin Codazzi, se trabajard a una escala de 1:100.000.

5.1.2. Definicion del sistema de proyeccion
Generar la cartografia, la cual estd basada en un sistema geodésico de referencia y
en una proyeccion cartografica. En la cartografia oficial del pais, el IGAC adopt6 en 2005 el
sistema geodésico de referencia denominado Magna-Sirgas (Marco Geocéntrico Nacional de
Referencia, densificacion del Sistema de Referencia Geocéntrico para las Américas). Siguiendo
este parametro, la cartografia se realiza con base en coordenadas geograficas Magna-Sirgas y
coordenadas planas, proyeccion Gauss-Krueger, Colombia (Transversa de Mercator) (IDEAM,

2011). El sistema de coordenadas a utilizar, por lo tanto, se basa en los siguetes parametros:
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e Tipo de proyeccion: Geografica (Lat/Lon)

e Esferoide: GRS 1980

e Datum: SIRGAS

Para el traslado de la informacidn existente en coordenadas planas, los pardmetros

utilizados son los siguientes:

e Sistema de proyeccion: Transverse Mercator

e Esferoide: GRS 1980

e Datum: SIRGAS

e Factor de Escala: 1.0

e Longitud del meridiano central: -74°04'39.028500 W

e Latitud de origen de la proyeccion: 4°35'46.321500 N

e Falso este: 1000000

e Falso norte: 1000000

5.1.3. Necesidades y validacion de la informacion
Se genera la recopilacién de la informacion secundaria y terciaria referente a la
gestion del riesgo del municipio de Facatativd Cundinamarca, a través de la revision cartografica
existente avalada por las autoridades correspondientes; del registro historico de ocurrencia de
eventos amenazantes ocurridos en la zona de estudios mediante la base de datos de identificacion
y seguimiento realizado por la Corporacion Autbnoma Regional de Cundinamarca CAR, conforme
a lo establecido en la Ley 1523 del 2012, y demas estudios correspondientes. Teniendo en cuenta

las directrices establecidas en la metodologia general para la realizacion de estudios ambientales.
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A continuacion, se presenta un cuadro resumen en el que se identifican las distintas

fuentes de informacion.

Tabla 3. Requerimientos de informacion.

TIPO DE RIESGO

ETAPA INFORMACION DESCRIPCION FUENTES
INUNDA REMOCI REQUERIDA
CION ON EN
MASA
ANALISIS X X Mapa de Mapa obtenido a partir del IGAC
DE pendientes procesamiento  (generacion
AMENAZA del Modelo digital del
S terreno), del mapa de curvas
de nivel.
X X Mapa de Cartografia de la cobertura y IGAC,
Cobertura vegetal uso actual de la tierra segun la IDEAM
y uso del suelo clasificacion Corine Land
Cover
X X Mapa Geolégico  Cartografia de las unidades IGAC,
geologicas de la zona de Datos
estudio. abiertos
(DANE)
X Mapa Cartografia de las unidades y IGAC,
Geomorfolégico  Sub unidades Datos
geomorfoldgicas abiertos
(DANE)
X X Mapa Realizacion de isoyetas con
Precipitacion informacion meteoroldgica. IDEAM
X Mapa de Establecer el Factor de Datos
Sismicidad sismicidad de acuerdo a la abiertos
aceleracion de pico efectiva (DANE)
de la zona de estudio.
ANALISIS X X Mapa Cartografia de vias primarias, Imagen
DE Infraestructura  secundarias y terciarias, satelital
VULNERA dependiendo de la escala de  tomada de
BILIDAD analisis, ademas ubicacion de SASPLANE
infraestructura en general T
(construcciones, redes
eléctricas, aeropuertos, etc.
Segin  disponibilidad  de
informacion).
X X Mapa Actividad  Se utiliza el mapa de uso Mapa de
Econdémica actual o coberturas para coberturase
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determinar la vulnerabilidad informacion
de las actividades  del POT.
econdmicas.
X X Mapa Densidad de Mapa obtenido de POT y datos
Predios informacion abiertos
catastral y su relacion (DANE)
especial.
X X Mapa Densidad ~ Mapa obtenido a partir de la  Informacion
Poblacional informacion  del  censo  del POTy
nacional de poblacion y de la DANE
cartografia de centros
poblados y  distribucién
especial de la poblacion.
ANALISIS X X Mapa de Mapa de zonificacion en Elaboracion
DEL Zonificacion de  categorias Baja, Media y Alta propia
RIESGO Amenazas de las zonas expuestas a
fendmenos amenazantes
naturales.
X X Mapa de Mapa de zonificacion en Elaboracion
Zonificacion de  categorias Baja, Media y Alta propia

Vulnerabilidad

de las zonas vulnerables
social, fisica y econdmica

Fuente: Autores, 2019.

5.2. Clasificacion de la informacién secundaria por medio de la ponderacion de variables

y factores intrinsecos o de susceptibilidad.

5.2.1. Ponderacion de variables y factores

La forma de ponderacion propuesta se realiza mediante el método desarrollado por

el matematico Thomas Saaty que consiste en formalizar la comprension intuitiva de problemas

complejos mediante la construccion de un Modelo Jerarquico (AHP- The Analytic Hierarchy

Process- Proceso Analitico Jerarquico). Uno de los propositos del método es permitir que los

agentes decisores (expertos consultados) estructuren el problema en forma visual, mediante la

construccion del modelo (IDEAM., 2011).
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Una vez elaborado el Modelo Jerarquico, se realizan comparaciones de a pares entre

dichos elementos (criterios, subcriterios y alternativas) y se atribuyen valores numéricos a las

distinciones sefialadas por los expertos, entregando una sintesis de las mismas mediante la

agregacion de esos juicios parciales. EI AHP permite de una manera eficiente y gréfica organizar

la informacion, desintegrarla y analizarla por partes, visualizar los efectos de cambios en los

niveles y sintetizarla (IDEAM, 2011).

El proceso de Saaty, se fundamenta principalmente en el hecho de que permite dar

valores numéricos a los juicios dados por las personas, logrando medir cdmo contribuye cada

elemento de la jerarquia al nivel inmediatamente superior del cual se desglosa. Para estas

comparaciones se utilizan escalas de razén en términos de preferencia, importancia o probabilidad,

sobre la base de una escala numérica propuesta por el mismo Saaty, que va desde 1 hasta 9, como

se muestra en el siguiente cuadro (IDEAM., 2011).

1/9 1/7 1/5 1/3 1 3 5 7 9

2 & & Z
2 9 g g g g g g g
c E = £ c E ] B o
E t s o £ = 5 t E
© ] b o — ] Q ]
£ 2 % o i o 5 2 £
A > 2 3 = 2 2 > A

S 2 = S

. lgual .
Menos importante . . Mas importante
importancia

llustracion 14. Jerarquias Analiticas Saaty.

Fuente: (IDEAM, 2011).
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5.2.2. Amenazas
De acuerdo con el alcance del proyecto, se realizo la seleccion de los fendmenos
amenazantes naturales que generan una mayor incidencia dentro del territorio e incorporar dichas

amenazas dentro de la planificacion territorial para asi minimizar el riesgo de desastres.

5.2.2.1. FenOGmenos por remocion en masa
La metodologia de Mora & Vahrson, fue desarrollada en Costa Rica por Sergio
Mora y Wilhelm Guenther Vahrson, en el afio 1993, el propdsito de esta metodologia es clasificar
la amenaza por deslizamientos, utilizando indicadores morfodinamicos del terreno. Una de las
caracteristicas de este modelo es la eleccion de variables organizadas en dos factores. Los llamados
factores de susceptibilidad (pendientes, litologia, cobertura vegetal) y los factores de disparo
(actividad sismica, precipitacién). Con estos factores es posible establecer las &reas de

deslizamientos (Sandoval & Ruiz, 2017).

A nivel general, se puede expresar a través de la siguiente relacion Matematica.

H = SUSC * DISP
H=EP=*D
Donde

e H: Amenaza o grado de susceptibilidad a deslizamientos

EP: Producto entre los elementos intrinsecos (susceptibilidad)

D: Producto entre los elementos extrinsecos (de disparo)

SUSC: Factores de susceptibilidad

DISP: Factores de disparo
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La composicion de los elementos susceptibles o intrinsecos, que incluye geologia
(Sg), cobertura vegetal y uso del suelo (Sc) y Geomorfologico (Sr), adicionalmente, la sismicidad
(Ds) y la intensidad de la precipitacion (Dp) son incorporados como factores de disparo o factores
externos. De tal forma que la combinacion de estos factores da como resultado la amenaza (H).
como se muestra en la siguiente ecuacion.

H = (Sg * Sc * Sr) * (Ds + Dp)

Factores intrinsecos o de susceptibilidad

a. Geologia
Luego del estudio de cada uno de los depdsitos y formaciones que se encuentran en
la zona de estudio y haciendo la comparacion con las caracteristicas de clasificacion que establece
la metodologia Mora & Vahrson, se le asigna un valor numérico al factor de litologia, conforme

lo muestra la tabla 4 en el campo Factor Sg, haciendo una cualificacion especifica.

Tabla 4. Clasificacion litoldgica.

Litologia calificacion Factor Sg

Aluvién: Grueso, permeable, compacto, nivel freatico bajo. Baja 1
Calizas: duras, permeable. Rocas intrusivas: poco fisuradas,

bajo nivel freatico.

Basaltos, andesita, ignimbritas y similares: Sanas,

permeables y poco fisuradas.

Rocas metamorficas: Sanas, poco fisuradas, nivel freatico

bajo.

Rocas sedimentarias: Poco alteradas, estratificacion maciza, Moderado 2
poco fisuradas, nivel freatico bajo.
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Rocas intrusivas, calizas duras, lava, ignimbritas o
metamorficas: medianamente fisuradas o alteradas, nivel
freatico a profundidades intermedias.

Rocas sedimentarias, rocas intrusivas, calizas duras, lava, Medio 3
ignimbritas, tobas poco soldadas o metamorficas mediana a
fuertemente alteradas. Niveles freaticos relativamente altos.

Aluviones fluvio lacustres, suelos piro clasticos poco Alto 4
compactados, rocas fuertemente alteradas.
Materiales aluviales, coluviales de muy baja calidad Muy Alto 5

mecanica, rocas con estado de alteracion avanzado, drenaje
pobre. Se incluyen los casos 3y 4 con niveles freaticos muy
someros sometidos a grandes hidrodindmicos elevados.

Fuente: Método de Mora y Vahrson, 1993.

b. Cobertura vegetal y uso del suelo
Haciendo uso de una imagen satelital, se realiza la clasificacién supervisada
mediante una interpretacion visual y posterior delineacion sobre la imagen, creando un shape de
punto, asignando un valor de identificacidon segun su clase, de tal manera que la entidad geografica

de una cobertura se identifica mediante un nimero de entidad Unico.

Tabla 5. Clasificacion cobertura vegetal y uso del suelo.

Cobertura Calificacién Factor Sc

Red vial, ferroviaria y terrenos asociados Muy Baja 1

Tejido urbano continuo

Tejido urbano discontinuo

Zonas industriales o comerciales

Instalaciones recreativas

Arbustal denso Baja 2

Herbazal denso de tierra firme

Plantacion forestal
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Mosaico de pastos con espacios naturales

Cultivos confinados

Mosaico de cultivos

Mosaico de cultivos , pastos y espacios naturales

Moderada 3

Pastos enmalezados Alta 4
Pastos limpios

Mosaico de pastos y culticos

Cultivo de papa Muy Alta 5

Zonas de extraccién minera

Fuente: Autores, 2019.

c. Geomorfoldgico

Se refiere al efecto que tiene la inclinacion del terreno como agente pasivo en la

susceptibilidad a deslizamientos, se supone que conforme se incrementa la pendiente, la

probabilidad de que ocurra un deslizamiento aumenta también.

Tabla 6. Clasificacion de pendiente.

Valor de Pendiente  Calificacion Factor Sr
(%)
<20 Muy Baja 1
21-40 Baja 2
41-60 Moderada 3
61-80 Alta 4
> 81 Muy Alta 5

Fuente: Autores, 2019.
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Factores Externos o de Disparo

a. Precipitacion
Inicialmente se identifican las estaciones climatoldgicas cercanas al municipio de
Facatativa, de esta manera se procede a realizar suma de los promedios mensuales de precipitacion
media de 30 afios considerado por la Organizacion Meteorologica Mundial (OMM) como el
namero de afios para establecer una media climatologica, en este caso 1988-2017. Estos datos se
exportan a la capa de ArcMap y de alli se procede a realizar la interpolacion de los datos mediante
la herramienta de Kriging, ya que es un método netamente estadistico que pondera los valores

medidos circundantes para calcular una prediccién de una ubicacion sin mediciones.

Tabla 7. Categoria y calificacion de rangos de amenaza.

Precipitacion Calificacion Categoria de
media anual (mm) Amenaza
567-950 1 Muy Baja
951-1218 2 Baja
1219-1604 3 Moderada
1605-2086 4 Alta
2087-2719 5 Muy Alta

Fuente: Autores, 2019.
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b. Sismicidad
La metodologia Mora & Vahrson clasifica el valor del factor Ds en 10 rangos
teniendo en cuenta los datos de “aceleracion pico efectiva” (Aa) en la zona de estudio. Para el
presente proyecto se trabajo con los datos dispuestos en el estudio general de amenaza sismica de
Colombia. desarrollado en 1996 por la Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica (AlS), la

Universidad de los Andes y el INGEOMINAS (Rodriguez et al., 2013).

El Municipio de Facatativa se encuentra en una zona de amenaza sismica intermedia
presentando una aceleracion pico efectiva de 0.20. Teniendo en cuenta este valor de Aa de 0.20,
se pasa a m/s2 multiplicando por la aceleracion de la gravedad (9.81m/s2) para comparar este
namero con los rangos establecidos por la metodologia Mora & Vahrson y asi lograr un valor para

el factor Ds.
m
0.20 = 9.815—2 = 1.962m/s2

Al verificar este valor en la tabla 8, éste se encuentra dentro del rango 1,227-2,011,

por lo tanto, se clasifica como una intensidad sismica muy Baja con un factor Ds igual a “1.”

Tabla 8. Clasificacion por actividad sismica.

Intensidad MM Aceleraciones  Aceleracion PGA Cualificacion Factor Ds
Pico (% @) (m/s?)
10 1-12 0,098-1,226 Muy Bajo 1
v 13-20 1,227-2,011
\Y/ 21-29 2,012-2,894 Bajo 2
VI 30-37 2,895-3,679
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VIl 38-44 3,680-4,365 Moderado
VI 45-55 4,366-5,445

IX 56-65 5,446-6,426 Alto

X 66-73 6,427-7,210

XI 74-85 7,211-8,388 Muy Alto
Xl >85 >8,389

Fuente: Método Moray Vahrson 1993.
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Zonificacién

Mapa de Amenazas por
Fenomenos de Remocion en
Masa

Algebra de mapas de acuerdo a la formula
H = (Sg * Sc * Sr) = (Ds + Dp)

Factores intrisecos o de

susceptibilidad Factores externos o de disparo

llustracion 15. Zonificacion de Amenaza por fendmenos de Remocién en Masa.

Fuente: Autores, 2019.
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5.2.2.2. Inundacion

a. Geomorfologia
Mediante la herramienta de seleccion de atributos, se selecciona la capa de
geomorfologia que se obtuvo del Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) a escala 1:25.000,
seguidamente se procede a seleccionar la herramienta de intersecar, la cual calcula una interseccion
geométrica de las entidades de entrada que se interceptan con el municipio de Facatativa,
obteniendo de esta manera un nuevo shape con las areas y caracteristicas del municipio donde
predominan las geo formas de origen fluvial y estructural denudativo, dénde los relieves planos

encharcables tienen una mayor susceptibilidad a la ocurrencia de inundaciones.

Tabla 9. Clasificacion por Sub Unidad Geomorfoldgica.

Sb unidad Geomorfoldgica Calificacion  Calificacion de la
Amenaza

Promontorios de desechos de cantera

Ladera estructural de sierra homoclinal denudada 1 Muy Bajo

Cerros residuales

Canteras

Ladera de contrapendiente de sierra homoclinal

Ladera estructural denudada y residual 2 Bajo

Conos de talus

Comisas estructurales

Escarpe de linea de falla

Ladera de contrapendiente estructural

Laderas estructurales anticlinales
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Cono de deslizamiento traslacional antiguo

Cono de deslizamiento traslacional reciente 3 Moderado

Planchas estructurales denudadas

Conos y lobulos coluviales y solifluxio

Planicies y deltas lacustrinos

Conos de deyeccidn 4 Alto

Planicies o llanuras de inundacién

Meandros abandonados 5 Muy Alto

Cuencas de decantacion fluvial

Fuente: Autores, 2019.

b. Pendientes
A través de la fotografia aéreas digital obtenida del Servicio Geoldgico de los
Estados Unidos (USGS) y mediante la herramienta de Spatial Analyst, se identifica la pendiente
(gradiente o tasa de cambio maximo en el valor z) desde cada celda de una superficie de raster,

obteniendo una inclinacion y clasificacion de la pendiente calculada en grados.

Tabla 10. Clasificacién de pendientes en rangos de Amenaza.

Valor de pendiente  Calificacion Calificacion de la
(%) amenaza
>81 1 Muy Baja

61-80 2 Baja

41-60 3 Moderada

21-40 4 Alta
<20 5 Muy Alta

Fuente: Autores, 2019.
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c. Litologia

Teniendo como referente las unidades y caracteristicas geologicas para el municipio

de Facatativa, se procede a realizar la clasificacion por tipo de permeabilidad, de las cuales la

ponderacién de susceptibilidad se establece de acuerdo a pardmetros aproximados de

permeabilidad segun el tipo de roca, dados por la guia metodoldgica para la elaboracion de mapas

geomorfoldgicos a escala 1:100.000.

Tabla 11. Clasificacion por tipo de permeabilidad.

Litologia Geologia  Permeabilid Calificacion  Calificacién
ad de la
Amenaza
Arsénicas: Sedimentos Clasticos
de grado medio a grueso de ) i
composicion cuarzosa y Rocas Semi 1 Muy Bajo
ocasionalmente subarcosica, Intermedias  permeable
estratificadas en capas delgadas a
muy gruesas
Rocas duras Semi 2 Bajo
permeable
Gravas y Arenas: Sedimentos
clasticos, con particulas de
tamafio variado y de composicion
nfézro%errg?ﬁas intercalaciones de Suelos Semi 3 Medio
y Residuales ~ permeable
Aluviales y lacustres: Depdsitos
composicion  heterogénea vy
tamano heterometrico de formas
iz arenolimosa con niveles ge - SUEIOS - Impemeable 4 Alt
. . Transportad
arenas, limos y arcillas 05
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Coluviales: Materiales de

composicion heterogénea tamaiio

y forma en general angular, con Suel_os Impermeable 5 Muy Alto
matriz arenolimosa y limo Coluviales

arcillosa

Fuente: Autores, 2019.

d. Precipitacion
Para este caso, se tuvieron en cuenta los valores de precipitacion media multianual,
a partir de las isoyetas realizadas para el municipio de Facatativa, en el periodo de estudio

establecido.

Tabla 12. Clasificacion por tipo de amenaza.

Precipitacién media Calificacion Categoria de
anual (mm) Amenaza
900-1000 1 Muy Baja
1001-1100 2 Baja
1101-1200 3 Moderada
1201-1300 4 Alta
<1301 5 Muy Alta

Fuente: Autores, 2019.

61



e. Huella de inundacién
Para la realizacién de mapa de huella de inundacién para el municipio, se obtiene
la informacion de rios de Colombia, se realiza una seleccion por localizacion de los rios
permanentes en el municipio de Facatativa, seguidamente se realiza un clip con la capa Facatativa
y se procede a realizar un buffer multiple a través de la herramienta zona de influencia de anillos

multiples cada 100 metros.

Tabla 13. Clasificacion de amenaza para huella de inundacion.

Distancia mts Calificacion Calificacion de
Amenaza
>500 1 Muy Bajo
400 2 Bajo
300 3 Moderado
200 4 Alto
100 5 Muy Alto

Fuente: Autores, 2019.
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Zonificacién

Mapa de Amenazas por
Inundaciones

Algebra de mapas de acuerdo a la formula

Amenaza por Inundaciones
= (Geomorfologia X 0,31) + (Pendientes X 0,2) + (Precipitacion X 0,2)
+ (Huella de Inundacion X 0,13) + (Litologia X 0,16)

llustracion 16. Zonificacion de Amenaza por Inundaciones.

Fuente: Autores, 2019.
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5.2.3. Vulnerabilidad

Vulnerabilidad Fisica

Para determinar el valor de la vulnerabilidad fisica se tuvo como base el grado de
afectacion de cada uno de los elementos que se encuentran expuestos frente a la zona de amenaza
y el evento a ser evaluado (Acero, 2017). Para llevar a cabo este estudio, los elementos evaluados

a considerar fueron las infraestructuras viales del municipio como se muestra en la tabla 14.

a. Vulnerabilidad por infraestructura Vial
Un aspecto fundamental de la calidad y la seguridad de una via terrestre es su
vulnerabilidad ante los eventos naturales destructivos, (inundaciones, fenbmenos de remocion en
masa, entre otros), porque de esta dependerd no solamente la capacidad de atender emergencias
causadas por los eventos en las comunidades y/o sectores productivos, sino también la rapidez de

recuperacion posterior a la emergencia.

Tabla 14. Clasificacion por infraestructura vial.

Distanciade la  Calificacion Categoria
via (metros) vulnerabilidad
100 1 Muy Baja
200 2 Baja
300 3 Moderada
400 4 Alta
500 5 Muy Alta

Fuente: Autores, 2019.
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Este procedimiento se realiza mediante la identificacion de vias para Facatativa
usando la cartografia base a escala 1:100.000 obtenida del IGAC, y se realiza un buffer cada 100

metros en el cual se pueda apreciar las zonas de influencia.

b. Vulnerabilidad por densidad de predios
Segun la distribucion predial, se puede aproximar los dafios ocasionados por

fendmenos amenazantes de origen natural (inundaciones y fendbmenos de remocion en masa).

Tabla 15. Clasificacion Densidad de predios.

Densidad de Calificacion Categoria
predios vulnerabilidad
>75 1 Muy Baja
76 — 154 2 Baja
155 — 265 3 Moderada
266 — 412 4 Alta
413 - 18801 5 Muy Alta

Fuente: Autores, 2019.
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Vulnerabilidad social
La capacidad que tiene una comunidad para responder ante la ocurrencia de un
evento natural que afecte sus condiciones normales de vida, esta relacionada directamente con la

vulnerabilidad social.

a. Vulnerabilidad por densidad poblacional
Mediante este mapa se pretende interpretar la vulnerabilidad de la poblacién a partir
del indicador de ocupacion o grado de presencia de la poblacion, el cual se obtiene a partir del
censo poblacional realizado por el DANE, de esta manera proceder a clasificar de mayor o menor

grado de vulnerabilidad segun pueda darse en un determinado territorio.

Tabla 16. Clasificacion Densidad poblacional.

Densidad Calificacion Categoria
poblacional vulnerabilidad
>90 1 Muy Baja
91-685 2 Baja
686 — 1182 3 Moderada
1183 - 2045 4 Alta
2046 - 126239 5 Muy Alta

Fuente: Autores, 2019.
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Vulnerabilidad Econémica

La vulnerabilidad econdmica se mide por los activos econémicos que posee la
poblacion, lo cual evidencia la capacidad que tiene dicha poblacién para superar un desastre
natural. Se define por el nivel de ingresos o la disposicion de los habitantes para satisfacer sus
necesidades basicas (Acero, 2017). Las personas presentan alta vulnerabilidad cuando no alcanzan
a satisfacer dos 0 mas necesidades basicas, para poder determinar el valor de vulnerabilidad en el
ambito econdmico fue necesario tener en cuenta la clasificacion de cobertura y usos del suelo del

municipio de Facatativa.

a. Vulnerabilidad por Actividad Econdmica
Referida como las areas de importancia en la elaboracion de bienes y servicios que
alcanzasen a ser afectadas por la ocurrencia de fendbmenos amenazantes de origen natural y

antropico.

Tabla 17. Clasificacion cobertura y usos del suelo.

Coberturay usos del suelo Calificacion Categoria vulnerabilidad

Red val, ferroviaria y terrenos asociados

Tejido urbano continuo 1 Muy Baja

Tejido urbano discontinuo

Instalacion recreativas

Arbustal 2 Baja
Herbazal
Zonas industriales o comerciales 3 Moderada

Zonas de extraccién minera

Mosaico de pastos con espacios naturales
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Plantacion forestal Alta
Mosaico de cultivos, pastos y espacios

naturales

Pastos enmalezados Muy Alta

Pastos limpios

Cultivos confinados

Mosaico de pastos y cultivos

Tubérculos

Mosaico de cultivos

Fuente: Autores, 2019.
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Zonificacion

Mapa de Vulnerabilidad

Algebra de mapas de acuerdo a la formula

Vulnerabilidad
= 0,20(V. Actividad Ecnomica) + 0,15 (V. Infraestructura)
+ 0,56 (V.Densidad Poblacional) + 0,09 (V.Densidad de Predios)

llustracion 17. Zonificacion de Vulnerabilidad

Fuente: Autores, 2019.
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5.2.4. Riesgo

Zonificacién

Mapa de Riesgos

Multiplicar los Raster de Amenaza y Vulnerabilidad utilizando la
herramienta algebra de mapas

Riesgo = (Amenaza * Vulnerabilidad)

Mapa de Amenaza Mapa de Vulnerabilidad

Ilustracion 18. Zonificacion de Riesgo.

Fuente: Autores, 2019.
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5.3. Elaboracion de la cartografia base y geodatabase en ArcGIS para el area de estudio
En primera instancia, se realiz6 una revision de las diferentes metodologias

aplicadas a nivel nacional e internacional para la creacion de un mapa de riesgos por inundaciones
y remocion en masa. Estas metodologias se dividen de acuerdo con el tipo de herramienta que se
implemente para el andlisis. Cuando se estima los dos componentes del riesgo (vulnerabilidad y
amenaza) se conoce como completa. De lo contrario, si solo se estima una sola componente del
riesgo, se define como parcial. También puede ser divida en cualitativas o cuantitativas, segun si

obtienen o no un valor numérico (Casona, 2017).

La elaboracion de las ilustraciones cartogréficas, cada uno de los grados de
severidad para Facatativé, se realizaron mediante uso de las herramientas del software de Sistema
de Informacion Geogréfica ArcGis con la version 10.4. La seleccion de este software fundamenta
en su amplia seleccion de herramientas las cuales son de facilidad de manejo, presién en la
informacion obtenida, por lo cual presenta el valor agregado de la compatibilidad con diferentes

bases de datos. Por lo tanto, es de gran uso en las jurisdicciones de orden local, regional y nacional.

Asi que la metodologia se fundamenta en la evaluacién de cada uno de los
componentes del riesgo, esto es la amenaza y la vulnerabilidad, a través de una metodologia
paramétrica, con enfoque espacial, apoyada en sistemas de informacién geografica, aproximacion
metodoldgica; que se basa en la ponderacion y calificacion secuencial de los diversos factores
generadores de amenaza y vulnerabilidad a remocion en masa e inundaciones, para asi llegar a la

identificacion del riesgo (UNGRD, 2015).
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6. RESULTADOS Y ANALISIS
A partir de la metodologia planteada, se obtuvo para cada fendmeno amenazante
(Remocidén en masa e inundacion) un mapa de zonificacion de amenaza, vulnerabilidad y riesgo.
De igual manera, se analizaron cada uno de los escenarios de riesgo por fendmeno amenazante,
para determinar causas y posibles consecuencias para el municipio de Facatativ4, para a partir de

este analisis proponer acciones y recomendaciones para disminuir el riesgo en el municipio.

6.1. AMENAZA

6.1.1. Fendbmenos por Remocion en Masa

Factores intrinsecos o de susceptibilidad
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a. Geologia
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llustracion 19. Susceptibilidad Geoldgica segin metodologia Mora y Vahrson. Escala

1:100.000.
Fuente: Autores, 2019.
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1016000 1018000 1020000 1022000 1024000 1026000 1028000 1030000 1032000 1034000 1036000 1038000

1014000

b. Coberturas vegetales y usos del suelo
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lustracion 20. Susceptibilidad de Coberturas y uso del suelo. Escala 1:100.000
Fuente: Autores, 2019.
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c. Geomorfoldgico
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lHustracion 21. Susceptibilidad Geomorfoldgica clasificado segun metodologia Mora y Vahrson.
Escala 1:100.000.

Fuente: Autores, 2019.
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Factores Externos o de Disparo

a. Precipitacion
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lustracion 22. Factor detonante por precipitacién. Escala 1:100.000.

Fuente: Autores, 2019.
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Sismicidad
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llustracion 23. Factor detonante de sismicidad. Escala 1:100.000.

Fuente: Autores, 2019.
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Se presenta el mapa de Fendmeno por Remocion en Masa, donde la tendencia suele
ser baja con un porcentaje de 48%, el cual equivale a un éarea de 75.9Km2 de todo el territorio
facatativerio (158Km2), y tan solo el 2.3% (3.6Kmz2) tiene un grado de probabilidad muy alto de

experimentar este tipo de eventos.

Tabla 18. Cuantificacion de Amenaza de Fenémeno por Remocion en Masa.

AMENAZA
FENOMENOS POR REMOCION EN MASA
Grado de severidad Area %
(Km2)
Muy Bajo 75,9 48,0
Bajo 47,2 29,9
Moderado 18,7 11,8
Alto 12,5 7,9
Muy alto 3,6 2,3
158,0 100

Fuente: Autores, 2019.
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llustracion 24. Mapa de Amenaza por Fendmenos de remocion en masa para el municipio de
Facatativd Cundinamarca. Escala 1:100.000.

Fuente: Autores, 2019.
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Segun los resultados obtenidos, mediante la aplicacion de la metodologia para la
determinacion de amenaza por fendmenos de remocién en masa para el municipio de Facatativa,
Se determind que el municipio se encuentra bajo categoria de Amenaza Baja y Muy baja por
Movimientos en Masa (llustracion 24) con porcentajes de 29,9 y 48% respectivamente, el 11,8%
indica el &rea que se clasifica como amenaza Moderada y el restante 10,2% se clasifica como

categoria de amenaza Alta y Muy alta.

Para el caso de Amenaza alta, se presenta en laderas con movimientos en masa
activos, tales como flujos de tierra desarrollados principalmente sobre suelos residuales depdsitos
coluviales. Algunos de los procesos identificados en el municipio, han generado dafios
considerables sobre algunas de las infraestructuras. La parte baja de la zona de estudio tiene
influencia directa del cauce del rio Botello, el cual por su dindmica de erosion y deposicion ha
desarrollado procesos de socavacion lateral con posterior desconfinamiento de ladera, derivandose
asi en la generacion de algunos deslizamientos. La Amenaza Media, se presenta en los sectores de
laderas que localmente despliega una pendiente baja a moderada sin evidencias de inestabilidad
actual, pero que son susceptibles a la generacién de movimientos en masa. Son aledafas a las zonas

que presentan amenaza alta, conformadas por depoésitos coluviales, aluviales y suelos residuales.

Finalmente, para las zonas que se encuentran en nivel de amenaza Baja y Muy Baja,
son areas que no presentan evidencias de inestabilidad actual, son por lo general de pendiente
media a baja, conformadas principalmente por ser zonas urbanizadas; que presenta escasos

procesos de erosion y cobertura ya que son areas construidas que actuan como barrera ante la
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accion de los procesos de erosién hidrica. Por lo tanto, se puede decir que el municipio de

Facatativa de manera general presenta una amenaza baja frente a fendmenos de remocion en masa.
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6.1.2. Inundaciones

a. Geomorfologia

1014000 1016000 1018000 1020000 1022000 1024000 1026000 1028000 1030000 1032000 1034000 1036000

1012000

962000 ‘964000 966000 ‘968000 970000 972000 974000 97E000 978000 980000
N
W %‘*E
S

B viuy|Bajo
I sajo

Leyend;
B menaza por ge

I

pmorfolg

Moderado
[ Ao
B vuyaite

00,7515

3

e

45

6

— m— 10 metrgs

1014000 1016000 1018000 1020000 1022000 1024000 1026000 1028000 1030000 1022000 1034000 1026000

1012000

962000 ‘964000 966000 ‘968000 S70000 972000 974000

lustracion 25. Susceptibilidad por Geomorfologia. Escala 1:100.000.

Fuente: Autores, 2019.
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b. Pendientes
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lHustracion 26. Susceptibilidad por pendientes. Escala 1:100.000.

Fuente: Autores, 2019.
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llustracion 27. Susceptibilidad por permeabilidad de rocas. Escala 1:100.000.

Fuente: Autores, 2019.
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llustracion 28. Susceptibilidad por precipitacion. Escala 1:100.000.
Fuente: Autores, 2019.
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lustracion 29. Susceptibilidad por eventos de Inundacion. Escala 1:100.000.

Fuente: Autores, 2019.
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El riesgo por inundacion, se encuentra entre alto y moderado con un porcentaje del
28.8% y 22.5% respectivamente, lo cual se debe a los cauces que recorren el municipio de
Facatativa, entre las que se encuentran la subcuenca del Rio Botello y la subcuenca del Rio
Subachoque, cada una de ellas formada por diferentes microcuencas que le aportan sus caudales,
adicionalmente la litologia compuesta en su mayoria por arenas finas y medianas, resto de maderas

de diatomitas y arcillas plasticas grises; por lo cual el nivel freatico es muy cercano a la superficie.

Tabla 19. Cuantificacion de Amenaza por Inundacion.

AMENAZA
INUNDACIONES
Grado de severidad Area %

(Km2)
Muy Bajo 22,2 14,1
Bajo 26,9 17,0
Moderado 35,6 22,5
Alto 45,4 28,8
Muy alto 27,8 17,6
158,0 100

Fuente: Autores, 2019.
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De acuerdo con lo publicado por la Direccién General de Prevencién y atencion de
Desastres (DGPAD), este es el fendémeno de mayor recurrencia en Colombia, la presencia de valles
aluviales y llanuras bajas, asociada a las condiciones de precipitacion facilitan la ocurrencia de
inundaciones, algunas de manera lenta, que afectan grandes extensiones de terreno, y otras mas
rapidas asociadas a lluvias intensas en la parte alta de las cuencas con fuertes pendientes. El 12%
del territorio nacional se encuentra localizado en areas con una mayor susceptibilidad a inundarse

(Banco Mundial, 2012).

Referente con la llustracién 30, Facatativa presenta mayor porcentaje (28,8%) de
amenaza por inundacion alta en las zonas planas y cercanas a los rios con mayor cauce como el
Rio Andes (Botello), Rio Subachoque y Quebrada Mancilla, entre otros. En las partes altas del
municipio (Mancilla, La Tribuna) se encuentra en amenaza moderada con un porcentaje de 22,5%
en el cual, se presentan drenajes en suelos inestables y meteorizados, esto, en presencia de altas
pendientes y uso inadecuado del suelo (Conflictos de uso por cultivos transitorios en pendientes
con mas de 45°), puede generar deslizamientos y represamientos que provocarian, aguas abajo,
avalanchas e inundaciones. Se presenta exposicion a este fendmeno amenazante en los barrios
pertenecientes al borde sur y de la zona occidente como los barrios Maria Paula, Villa Olimpica 'y
las quintas, asi como los barrios que se encuentran cercanos a pequefios cauces, que en
determinado momento pueden desbordarse, como Santa Helena, Santa Rita, Llano del Tunjo,

Santa Isabel, entre otros, todos estos barrios son netamente residenciales.

Con relacion a los resultados obtenidos, para la categoria de amenaza Baja y Muy
baja con porcentaje de 17 y 14,1% respectivamente, es una zona delimitada por la linea de

inundacion producida por el desborde del cauce, ya sea por causas naturales o antrdpicas no
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intencionales, y con efectos potenciales de ocasionar dafios leves. Estas areas de amenaza baja,
tienen una probabilidad de estar inundada por lo menos una vez cada cien afios, donde se
identifican algunos factores que favorecen la condicién de amenaza para el municipio, ya que las
inundaciones se ven involucradas por la ocupacién del cauce y los usos no apropiados de estas

fuentes hidricas, disminuyendo asi el &rea efectiva de transporte de agua.
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6.2. VULNERABILIDAD

a. Vulnerabilidad por Infraestructura vial
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llustracion 31. Vulnerabilidad por infraestructura vial. Escala 1:100.000.

Fuente. Autores, 2019.
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lustracion 32. Vulnerabilidad por densidad de predios. Escala 1:100.000.

Fuente: Autores, 2019.
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lustracion 33. Vulnerabilidad por densidad poblacional. Escala 1:100.000.

Fuente: Autores, 2019.
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Vulnerabilidad por Actividad Econdmica
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lustracion 34. Vulnerabilidad por Actividad Econdémica. Escala 1:100.000.

Fuente: Autores, 2019.
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6.2.1. Fendmenos por remocion en masa
Existe un riesgo elevado de zonas vulnerables a fendmenos por remocion en masa,
resultantes de la composicién geoldgica del municipio, asi como, los asentamientos e
infraestructuras que en algunas zonas se suscitan, lo que genera un 23.2% de vulnerabilidad muy
alta de que se originen este tipo de eventos. esto se debe a que zonas tendientes a tener un mayor

de grado de vulnerabilidad se encuentran dadas por asentamientos antropicos.

Tabla 20. Cuantificacion de Vulnerabilidad de Fendmeno por Remocion en Masa.

VULNERABILIDAD
FENOMENOS POR REMOCION EN MASA

Grado de severidad Area %
(Km2)

Muy Bajo 60,4 38,2

Bajo 17,3 10,9

Moderado 18,7 11,9

Alto 24,9 15,8

Muy alto 36,7 23,2

158,0 100

Fuente: Autores, 2019.

95



‘960000 ‘962000 ‘964000 ‘966000 ‘968000 ‘970000 ‘972000 ‘974000 976000 ‘978000 ‘980000 ‘982000

1036000
=
w %b’z
m
1036000

1034000
1034000

1022000
1022000

1020000
1020000

1028000
1028000

1026000
1026000

1024000
1024000

1022000
1022000

1020000
1020000

1018000
1018000

1016000
1016000

960000 ‘962000 964000 ‘966000 ‘968000 ‘ST0000 ST2000 ‘ST4000 STE000 ‘STE000 ‘380000 ‘382000

Sistema de coordenadas: MAGNA Celombia Bogota

ANALISIS DE FENOMENOS AMENAZANTES PARALA proye ceién: Trensverse Mercator
C CONSTRUCCION DE ESCENARIOS DE RIESGO, COMO Pl 1 000.000.0000
l ]D I HERRAM ENTAEN LAPLANIFICACION TERRITORIAL DEL 00 00h
; -. MUNICIPIO DE FACATATIVA CUNDINAM ARCA False Northing: 1.000.000,0000
UNIVERSIDAD DE ) Central M eridian: 74,0775
CUNDINAMARCA Scale Factor: 1,0000
Localizacién Nacional Localizacién Departamental bat_’f.”‘le quOe';g:": 45962
Mapa de Vulnerabilidad por
Fenémenos de remocion en masa Leyenda
Municipio de Facatativa- Cundinamarca B vy Bajo
ELABORACION [ Bajo
Yudi Alexandra Monroy Machado [ I Moderado
Andres Mauricio Prada Paez I Atto
I vy alto
Escala de referencia: 1:100.000
0051 2 3 4
= Kilometros

llustracion 35. Mapa de Vulnerabilidad por Fendmenos de Remocién en masa para el Municipio
de Facatativd Cundinamarca. Escala 1:100.000.

Fuente: Autores, 2019.
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La vulnerabilidad es un factor primordial para realizar el analisis de riesgo en el
territorio, dado que implica el estudio de los efectos de un fenémeno sobre los elementos y/o

componentes necesarios para el funcionamiento de la sociedad (FAO, 2009).

Para llevar a cabo el andlisis de los factores que intervienen en la estimacion del
grado de vulnerabilidad, se considerd el estado actual de cada uno de los elementos que componen
al municipio de Facatativa, como los aspectos fisicos, sociales y econdmicos, tomando como base
la informacién suministrada por entidades como la alcaldia municipal, la Corporacion Auténoma

Regional de Cundinamarca CAR y el Instituto Geogréafico Agustin Codazzi.

Las zonas con mayor vulnerabilidad y que se encuentran en riesgo alto con un
porcentaje de 15,8% en el municipio con respecto a remocion en masa (ilustracion 35),
corresponden a aquellas zonas donde principalmente se han realizado construcciones ubicadas en
zonas cercanas a altas pendientes y suelos inestables, asi como las construcciones cerca de
canteras. Se debe tener en cuenta que son mas vulnerables aquellas construcciones en materiales
como madera, plastico o lona; sin ningln tipo de bases, 0 sin seguir parametros técnicos 0 normas
de sismo resistencia, esto logra que las construcciones puedan derrumbarse con una mayor
facilidad; la resistencia del suelo se considera de importancia, ya que suelos erosionados, muy
arenosos, con poca cobertura vegetal, en zonas de alta pendiente, puedan ocasionar
desprendimientos o deslizamientos con mayor facilidad aumentando el grado de vulnerabilidad

(CMGRD, 2019).

Para las zonas de vulnerabilidad en categoria Baja y Muy baja con porcentajes de

10,9 y 38,2% respectivamente, son areas que estan conformadas por predios adecuadamente
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estructurados para afrontar algun tipo de desastre, dando un uso adecuado del suelo. También la
tendencia a que esta categoria se encuentre en vulnerabilidad Baja, es por la escaza densidad

poblacional que se encuentra limitada en la zona rural.

6.2.2. Inundaciones
La vulnerabilidad es una manifestacion del desequilibrio entre el medio fisico, la
estructura social y el medio natural que lo rodea, por lo cual, las areas de mayor vulnerabilidad se
ubican en gran parte en la zona central del municipio, donde se ubica la cabecera municipal y

algunas otras zonas urbanas.

Tabla 21. Cuantificacién de Vulnerabilidad por Inundacion.

VULNERABILIDAD
INUNDACIONES

Grado de severidad Area %
(Km2)

Muy Bajo 10,0 6,3

Bajo 28,2 17,8

Moderado 48,0 30,4

Alto 47,0 29,7

Muy alto 24,9 15,7

158,0 100

Fuente: Autores, 2019.
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Algunas de las zonas mas vulnerables identificadas en el mapa de Vulnerabilidad
por Inundaciones para el municipio de Facatativa (llustracion 36), corresponden a las areas mas
intervenidas por el hombre, que son las urbanas, por esta razon los estragos que el agua puede
causar se concentran en las areas de importancia social, econémica y fisica; como se establecio en
la metodologia, principalmente viviendas en el area urbana, ademds de algunas zonas
agropecuarias en el sector rural. Afectan de manera directa las construcciones, cultivos, vias, zonas
de pastoreo, entre otros. La erosién y compactacion del suelo ocasionan que este no resista el agua
y no la pueda infiltrar, generando inundaciones; en algunos asentamientos subnormales cercanos
a las rondas hidricas principalmente el rio Botello, son pocos resistentes por los materiales de
construccioén; en zonas como borde sur la falta de obras de mitigacion, la falta de construccion o
mantenimiento de diques o barreras que no permitan el rebosamiento, hacen que la vulnerabilidad

aumente con el tiempo.

Se presenta exposicion a este fendmeno amenazante en una categoria Muy Alta con
un porcentaje de 15,7%, en los barrios pertenecientes al borde sur (25 barrios) y de la zona
occidente como Maria Paula, Villa Olimpica y las quintas, asi como los barrios que se encuentran
en categoria Alta con un porcentaje de 29,7% cercanos a los cauces mas pequefios, que en
determinado momento pueden desbordarse, como Santa Helena, Santa Rita, Llano del Tunjo,
Santa Isabel, entre otros, todos estos barrios son netamente residenciales. Por otro lado, en la zona
rural hay amenaza Moderada con un porcentaje de 30,4% bajo este fenomeno en el centro poblado
“el 46” y el centro poblado de la vereda San Rafael, también en una pequefia cantidad de viviendas
que se encuentran dispersas en las veredas San Rafael, Mancilla, Prado, La Selva, La Tribuna, Los

Manzanos, Moyano y Paso Ancho.
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Los bienes de produccion con mayor posibilidad de verse afectados por inundacion
se encuentran en la zona rural, siendo los cultivos de Fresa, Papa, Maiz, Hortalizas, entre otros
cultivos. Por parte de infraestructura, empresas productoras de flores ubicadas en las veredas
Mancilla, Moyano y Paso Ancho son las que se encuentran mas expuestas, ya que muchas de ellas
se ubican cerca de las fuentes hidricas para poder hacer un uso del agua que estas proveen; en estas

se ven afectados los invernaderos, cultivos, y bodegas.

6.3. RIESGO
Las condiciones ambientales y sociales, que favorecen la vulnerabilidad o fragilidad
de un asentamiento humano, son por lo general el resultado de los procesos de uso inadecuados y
de la deuda que se ha generado con la naturaleza, lo cual obedece a un proceso de incubacién del

riesgo (Direccion de desarrollo territorial, 2005).

En el territorio nacional la ocupacion de tierras no aptas para la urbanizacion es un
fendmeno cotidiano, esto a consecuencia de un acelerado y creciente desplazamiento poblacional
asociado a problemas de exclusién econémica y de orden publico, que obliga a muchas familias a
migrar y ocupar terrenos que generalmente son los mas vulnerables ante fenémenos peligrosos,

aumentando de esta manera el riesgo al que estan expuestos.

Para el andlisis de los escenarios de riesgo se utiliza el algebra de mapas, como se
presenta en la metodologia. Este procedimiento se realiza para cada uno de los fendmenos

amenazantes.
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6.3.1. Fendmenos por Remocién en masa
No se presenta mayor riesgo de un evento de remocién en masa para el municipio
de Facatativ4, ya que no se presentan diferencias notables en sus elevaciones y a que cuenta con
una topografia muy regular. Sin embargo, existe un riesgo del 6.4% de que se suscite dicho evento,
lo cual se debe a los asentamientos de personas en areas de altas pendientes e incluso inestables

como se muestra en el mapa.

Tabla 22. Cuantificacién de Riesgo de Fendmeno por Remocion en Masa.

RIESGO
FENOMENOS POR REMOCION EN MASA

Grado de severidad Area %

(Km2)
Muy Bajo 60,6 38,3
Bajo 42,8 27,1
Moderado 27,6 17,5
Alto 17,0 10,8
Muy alto 10,1 6,4
158,0 100

Fuente: Autores, 2019.
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lustracion 37. Mapa de Riesgo por Fendmenos de Remocién en masa para el Municipio de

Facatativa Cundinamarca. Escala 1:100.000.

Fuente: Autores, 2019.
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A pesar de que hasta el momento no ha habido incidencia de una catéstrofe
relacionada con remocidn en masa en el municipio de Facatativa, es muy probable que en el futuro
pueda presentarse. El mapa de riesgos por fendmenos de remocion en masa (ilustraciéon 37) en su
mayor cobertura presenta riesgo Muy bajo y Bajo con porcentajes de 38,3 y 27,1%
respectivamente, dado que se encuentra ubicado en una zona que corresponde a laderas sin
manifiestos de inestabilidad actual, pendiente baja y/o media que se encuentran conformadas por

depositos fluvio-lacustres en mayor amplitud.

Debido a variables como el cambio climatico que pueden generar temporadas méas
lluviosas, es probable que el suelo se sature y se deslice, asi mismo, el posible suceso de un sismo
fuerte en un futuro podria generar desprendimientos de material en zonas de alta pendiente; por
otro lado, las condiciones de desplazamiento, carencia y migracion masiva de comunidades atenta
la creacion de asentamientos humanos, construccion de viviendas y en zonas de invasion de
caracter subnormal y de materiales inadecuados, principalmente en areas en riesgo (Cercanas a las
canteras y laderas), lo cual incrementa el riesgo y la ocurrencia futura de eventos por remocion en

masa.

Teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente, la poblacion con mayor riesgo a la
ocurrencia de un evento por remocion en masa es aquella que habita en zonas cercanas a alta
pendiente o cerca de las canteras localizadas en los barrios Cartagenita y Manablanca. Por otra
parte, las zonas que se encuentran en categoria de riesgo Alta y Muy alta con porcentaje de 10,8 y

6,4% respectivamente, no presenta mayor incidencia en la poblacion, ya que estas no se localizan
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cerca a zonas urbanas o de gran influencia poblacional, méas sin embargo puede ocasionar dafios

en construcciones puntuales e infraestructuras viales.

6.3.2. Inundaciones

Debido a la deforestacion en las zonas de recarga, el crecimiento de cultivos, la

localizacion de empresas y viviendas en zonas cercanas a los diferentes cauces y/o cuerpos de

agua, origina que mas del 34.2% del territorio Facatativefio puede sufrir inundaciones, ain mas

cuando se suma el incremento de los niveles de lluvia en temporadas como el fendmeno de la nifia,

en los cuales el nivel de agua aumenta, lo cual puede ocasionar taponamientos por arrastre de

coberturas vegetales e implicitamente represamientos afectando zonas aledafias.

Tabla 23. Cuantificacion de Riesgo por Inundacion.

RIESGO
INUNDACIONES

Grado de severidad Area %

(Km2)
Muy Bajo 5,5 3,5
Bajo 31,4 19,8
Moderado 54,1 34,2
Alto 51,8 32,8
Muy alto 15,2 9,6
158,0 100

Fuente: Autores, 2019.
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Los riesgos por inundaciones estan mancomunados primordialmente, a factores,
fisicos, climéticos, de uso del suelo y urbanisticos, como el uso de rondas de inundacion, el rebose
de canales, escorrentia concentrada en areas urbanizadas, la congestion de redes de alcantarillado
y en laderas deforestadas. Segln lo contemplado en la ilustracion 38, Facatativa presenta mayor
probabilidad de riesgo Alto y Medio con porcentajes de 32,8 y 34,2 respectivamente, mayormente
en zonas planas y cercanas a los rios de mayor cauce como el Botello (Rio Andes), Quebrada

Mancilla y Rio Subachoque, entre otros.

En partes altas del municipio como Mancilla y La Tribuna donde se presenta
mayormente altas pendientes, suelos inestables y meteorizados, conlleva a que se desplieguen
drenajes intermites y/o esporadicos que pueden provocar, aguas abajo, inundacion e incluso

avalanchas.

Asi mismo, la remocién de la cobertura vegetal realizada para darle uso agronomo
como cultivos e incluso construccién de viviendas, provocaria que las aguas de escorrentia
arrastren con ellas una cantidad considerable de sedimentos hacia los cauces, lo cual podria Illenar
las zonas de baja pendiente disminuyendo el area efectiva del cauce, asi aumentando el riesgo de

inundaciones.
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7. CONCLUSIONES

o Dentro los aspectos desarrollados en el Plan de Ordenamiento Territorial
(POT) vigente del municipio de Facatativd, la gestion de riesgo se incorpora de una forma
general, sin mencionar una metodologia especifica para la construccion de escenarios de
riesgo, dando, asi como resultado la no diferencia entre amenazas y vulnerabilidad en temas

relacionados a fendbmenos por remocion en masa e inundaciones.

o Los mapas generados son de caracter académico, por lo cual es importante
poner en marcha diferentes acercamientos conceptuales, propios del andlisis espacial, de
esta manera lograr un mejor conocimiento de las posibles amenazas y vulnerabilidades en
el municipio, asi determinar los proyectos mas eficientes para la disminucion y/o mitigacion

de riesgos.

o Mediante la evaluacion de los factores de amenaza y vulnerabilidad, se
determinaron las categorias de riesgo que permiten identificar las areas y zonas del
municipio que deben intervenirse mediante medidas estructurales y no estructurales, para
prevenir desastres y asi proteger la integridad de los habitantes del municipio y prevenir

riesgos de desastres.

o A través del diagnostico se evidencid la ausencia de conocimiento del riesgo
presente en el municipio por parte de la comunidad, lo que conlleva al aumento de la
vulnerabilidad y por tanto a la incapacidad de la poblacion para responder o actuar en caso

de emergencia.
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o Segun los anélisis establecidos, se reafirma que las precipitaciones intensas
pueden considerarse factor determinante en la ocurrencia de los fendmenos por remocion
en masa e inundacion para la zona, aun cuando el rango de clasificacion de la metodologia
Mora y Vahrson muestran un nivel de responsabilidad moderado en la aparicion de los

deslizamientos.

o La amenaza con mayor repercusion dentro del municipio, es la inundacion;
maés del 70% de las veredas se encuentran en riesgo medio, a causa del desbordamiento del
rio Botello y de sus afluentes. Dentro del casco urbano, esta amenaza se presenta,
principalmente en el borde sur de los barrios ubicados en la zona occidental del &rea urbana

y en algunos sectores del norte, los cuales se ven influenciados por las inundaciones
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8. RECOMENDACIONES

Se debe incluir todas las partes interesadas (actores comunales e institucionales), de
esta manera, promover y consolidar perspectivas centradas en el reconocimiento de género y

generacion, de gestion de riesgos y respuesta a desastres

Los mapas presentados en este proyecto representan un gran aporte para atender y
abordar diversos factores generadores de riesgo, por lo cual constituye un recurso informatico de
gran utilidad para los entes encargados de salvaguardar la integridad de la poblacion ante eventos
que pueda cuésar desastres, por lo tanto, es de gran importancia apoyarse en los analisis
territoriales de las multiples variables que contribuyen en la determinacion de situaciones de

riesgo.

A través del planteamiento de las alternativas, se busca brindar las herramientas
bésicas para el proceso de conocimiento del riesgo para el municipio, encaminadas a la reduccién
y prevencion de los eventos evaluados dentro del presente estudio, para asi dar el manejo adecuado
a la gestion del riesgo dentro de esté, brindando la conservacion y manejo de los recursos, y por

tanto el desarrollo sostenible del municipio.
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10. ANEXOS

Base de Gestion del Riesgo DRSO.xlIsx
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