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1. INTRODUCCION

Teniendo como base el principio de gradualidad, fundamental para la orientacion de la
gestion del riesgo establecido en la Ley 1523 de 2012, el Instituto Distrital de Gestién del
Riesgo y Cambio Climatico — IDIGER, ha elaborado la “EVALUACION DE AMENAZA POR
MOVIMIENTOS EN MASA ESCALA 1:5000 PARA EL SUELO RURAL DE LA CUENCA
DE LA QUEBRADA CHIGUAZA", teniendo en cuenta los insumos técnicos disponibles en
la entidad y con el fin de mejorar la resolucién de la zonificacion de amenaza por
movimientos en masa en el sector rural de la cuenca de la quebrada Chiguaza e
incrementar el conocimiento del comportamiento de los movimientos en masa presentes en
el territorio.

El presente corresponde al Documento Técnico de Soporte de la zonificacion de amenaza
por movimientos en masa a escala 1:5000, descrita como la escala de detalle para la zona
rural de acuerdo con el Decreto 1807 de 2014 compilado en el Decreto 1077 de 2015. Se
aclara que este documento no incluye andlisis de vulnerabilidad ni riesgo.

2. OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar la amenaza por movimientos en masa para la zona rural de la cuenca de la
guebrada Chiguaza a escala 1:5000.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Aplicar la metodologia para la evaluacion detallada para la zona rural de la amenaza
por movimientos en masa de acuerdo con el Decreto 1807 de 2014 compilado en el
Decreto 1077 de 2015 desarrollada por el IDIGER.

= Mejorar el detalle de las zonificaciones de amenaza existentes en la zona rural,
utiizando los insumos técnicos desarrollados en el marco del proyecto
“EVALUACION DE RIESGO POR AVENIDAS TORRENCIALES Y/O CRECIENTES
SUBITAS PARA LA CUENCA DE LA QUEBRADA CHIGUAZA” que se encuentra
en elaboracioén por el IDIGER, con el prop6sito de ampliar el conocimiento del riesgo
en la tematica de movimientos en masa.

= Definir las medidas de reduccién de la amenaza por movimientos en masa para la
zona rural de la cuenca de la quebrada Chiguaza.

3. ALCANCE

Este estudio sera desarrollado para el &rea rural de la quebrada Chiguaza de acuerdo con
los requerimientos establecidos en el Decreto 1807 de 2014 compilado en el Decreto 1077
de 2015 referidos para estudios de detalle por movimientos en masa. La escala en la cual
se realizard la evaluacion sera 1:5000 y se ejecutara un estudio detallado del area de
estudio para el componente de amenaza por movimientos en masa. Se aclara que la
evaluacion realizada no esta exigida estrictamente en el Decreto 1807 de 2014; sin
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embargo, orientado por el principio de gradualidad el IDIGER considera de gran importancia
mejorar el conocimiento del territorio.

4. LOCALIZACION Y AREA DE ESTUDIO

La cuenca de la quebrada Chiguaza tiene un area total de 1825.34 Ha, est4 compuesta por
dos tipos de suelo, urbano y rural, en la Figura 1 se presenta la clasificacion del suelo. El
area rural corresponde con 418.57 Ha y esta ubicada en la localidad de San Cristdbal al
Suroriente de la ciudad de Bogota D.C.
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Figura 1. Clasificacion de suelos para la cuenca de la quebrada Chiguaza de acuerdo con el

Decreto 555 de 2021.

En la Tabla 1 se presentan las coordenadas de sus limites del area de estudio.
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Tabla 1. Coordenadas delimitacion del area de estudio

1D Norte Este 1D Norte Este
1 |94399,843 | 100602,208 | 12 | 92034,614 99220,546
2 194063,737 | 100902,361 [ 13 | 92134,532 99228,070
3 ]93331,438 | 100842,407 | 14 | 92194,355 99290,370
4 | 92803,238 | 100962,505 | 15 | 92300,710 99347,650
5 192034,926 | 100914,559 | 16 | 92474,172 99517,024
6 | 91650,731 | 100482,422 [ 17 | 92715,905 99636,861
7 190762,385 | 100590,550 | 18 | 93037,859 99771,697
8 |91002,421 | 99954,272 19 | 93749,553 | 100128,522
9 ]91338,497 | 99341,995 20 | 94252,0683 | 100144,1677
10 | 91527,570 | 99118,760 | 21 | 94855,9843 | 100169,9917
11 | 91928,353 | 99119,792

poligono del &rea rural de la Quebrada Chiguaza.
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5. METODOLOGIA

En la Figura 3, se presenta un diagrama de flujo con la metodologia utilizada para la
evaluacion de amenaza para la zona rural de la cuenca de la quebrada Chiguaza. La
metodologia en general presenta los siguientes pasos:

e Se realiza revision de antecedentes, en los cuales se incluyen los instrumentos de
gestion de riesgo establecidos en el Decreto 555 de 2021, la verificacion de
documentos técnicos emitidos por el IDIGER para el area de estudio y sus
alrededores, entre los que se incluyen diagnésticos, conceptos y estudios técnicos.

o De acuerdo con el articulo 15 del Decreto 1807 de 2014, se elaboran y evaltan los
insumos requeridos para estudios detallados que incluyen geologia para ingenieria,
geomorfologia a nivel de elementos, hidrogeologia, evaluacién del drenaje
superficial, sismologia, usos del suelo, exploracion del subsuelo y levantamiento
topogréafico.

e Se realizan visitas de reconocimiento de campo que permitan verificar y calibrar las
diferentes tematicas desarrolladas.

e Teniendo en cuenta los insumos con los que se cuenta se realiza la zonificacion por
susceptibilidad por movimientos en masa, la que posteriormente servira para
calibrar la categorizacion de amenaza realizada por métodos deterministicos.

e Con base en la exploracion geotécnica realizada en el area de estudio y
complementada con la informacion de investigacion geotécnica realizada en los
alrededores, se establece la caracterizacion de los parametros de resistencia de
los materiales presentes en area de estudio.

e Se realiza el analisis de las caracteristicas de los factores detonantes identificados,
la precipitacién, el sismo y los factores antropicos, los cuales se incluyen en la
evaluacion realizada a través de los escenarios de analisis desarrollados.

e Se realiza el analisis de estabilidad por talud infinito mediante el uso de herramientas
SIGs y se realiza la categorizacion de amenaza correspondiente.

e Se realiza el analisis de susceptibilidad por método heuristico, que permita
identificar cuales son las variables con mayor peso y asi tener una linea de
comparacion.

e Se compara visualmente el mapa de Amenaza y el mapa de susceptibilidad, que
permita establecer sectores en los cuales se considere necesario complementar el
andlisis con estabilidad por equilibrio limite.

e Se realiza comparacion final con el mapa de proceso morfodindmico con el fin de
calibrar los modelos utilizados y realizar retroalimentacion al analisis realizado.

e Se realiza la categorizacion de amenaza por movimientos en masa para el area de
estudio.
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Figura 3 Esquema metodoldgico evaluacion de amenaza por movimientos en masa para el area de estudio.
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6. REVISION DE ANTECEDENTES

La informacion con la que se cuenta corresponde principalmente a los insumos y resultados
intermedios para el componente de geotecnia y movimientos en masa desarrollados en el
proyecto “EVALUACION DE RIESGO POR AVENIDAS TORRENCIALES Y/O
CRECIENTES SUBITAS PARA LA CUENCA DE LA QUEBRADA CHIGUAZA” que se
encuentra actualmente en elaboracién por el IDIGER y de la cual se cuenta con informacién
a la escala necesaria para la elaboracion del presente estudio, buscando la optimizacion de
los recursos y aplicando el principio de gradualidad en el conocimiento del riesgo.

Es importante resaltar que dicha informacién es aplicable en la medida que fue desarrollada
con una linea de gestion de riesgo de multiamenaza, es decir que no solo incluyé aspectos
locales sino también generales e integrados, de tal forma que ha sido usada para los
escenarios de avenidas torrenciales y ahora para movimientos en masa, con la debida
revisién y complementacion que aplique.

6.1 INSTRUMENTOS DE GESTION DEL RIESGO

A continuacion, se presenta la informacion relevante que corresponde con los instrumentos
de gestion del riesgo que el IDIGER ha desarrollado para el &rea de estudio.

6.1.1 POT - Decreto 555 de 2021

De acuerdo con el Plan de Ordenamiento Territorial vigente sobre la amenaza por
movimientos en masa para el area de estudio se cuenta con el siguiente mapa normativo:

» CR-2.2.1 Amenaza por movimientos en para el Suelo Rural a escala 1:25.000.

Enla jError! No se encuentra el origen de la referencia. se muestra la categorizacion de
amenaza de acuerdo con el mapa normativo mencionado para el area de estudio y en la
Tabla 2 se muestran las areas correspondientes a cada nivel de amenaza por movimientos
en masa para el suelo rural de la quebrada Chiguaza.

Tabla 2. Extensién de la Amenaza por Movimientos en Masa para el &rea de estudio — Decreto 555
de 2021

Rural
Area (Ha)
68.30
311.15
39.12

Total 418.57

Amenaza MM
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Figura 4. Zonificacién de amenaza por movimientos en masa de acuerdo con el Decreto 555 de

2021.

Las categorias de amenaza son descritas de acuerdo a lo presentado en la Tabla 3Tabla
3, descripciones desarrolladas a una escala 1:25.000, de acuerdo a la metodologia e
insumos presentados en el anexo técnico No. 1A de Estudios Basicos “Amenaza por

movimientos en Masa para la zona Rural” (IDIGER, 2021).

Tabla 3. Descripcidn categorias de amenaza

CATEGORIAS

Diagonal 47 N° 77A - 09 Interior 11
Conmutador: 4292800
www.idiger.gov.co
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DESCRIPCION

Zonas de muy baja susceptibilidad a movimientos en masa por su baja a media
pendiente, poca curvatura, baja rugosidad, media a muy alta densidad de drenaje,
asi como rocas de mayor dureza y menor fracturamiento, que, combinadas con una
baja influencia antrépica, menor lluvia y aceleracidon sismica generar un escenario de
buena estabilidad. Se recomienda mantener las condiciones actuales del terreno

para evitar aumento de la susceptibilidad y amenaza.
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CATEGORIAS DESCRIPCION

Zonas que actualmente no evidencian movimientos en masa activos o latentes,
presentan una susceptibilidad baja de inestabilidad de las laderas. En general las
pendientes van de bajas a medias. Presentan una incidencia baja a moderada de los
factores detonantes lluvia, sismo y antrépico. La probabilidad espacial de ocurrencia
de movimientos en masa es baja, con indices de Amenaza Relativa menores a 0,43.
Zonas de susceptibilidad media a alta por su media a alta pendiente del terreno,
concavidad de la ladera, media a alta rugosidad y baja a media densidad de drenaje,
asi como depdsitos fluvioglaciares, rocas blandas o intermedias y fracturamiento
medio a alto, que combinadas con una incidencia media de la lluvia y sismo y alta
intervencion antrépica generar un escenario de estabilidad intermedio.

Ya que la susceptibilidad de las laderas y los materiales es media a alta, se reconoce
la importancia de controlar la intervencién antrépica como variable detonante que
sensibiliza el cambio de amenaza de media a alta, asi como la necesidad de controlar
los efectos del agua en el terreno, lo cual permitiria mantener las laderas en la misma
categoria o incluso reclasificarlas a Amenaza Baja.

Media En particular, la categoria de amenaza media estd marcada por las areas de
pendientes medias a altas con uso del suelo agricola o con presencia de pastos
(vegetacidon no protectora), para lo cual se recomienda compatibilizar los usos del
suelo con la aptitud de uso del suelo y verificar con ello si las condiciones de amenaza
se mantienen o se revaltan.

Zonas que actualmente no evidencian movimientos en masa activos pero que
presentan una susceptibilidad media de inestabilidad de las laderas, en algunos
casos con presencia de procesos erosivos desde moderados hasta intensos. En
general las pendientes van de medias a muy altas. Presentan una incidencia
moderada de los factores detonantes lluvia, sismo y antrdpico. La probabilidad
espacial de ocurrencia de movimientos en masa es media, con indices de Amenaza
Relativa entre 0,43 y 0,54.

Zonas de susceptibilidad alta por su pendiente del terreno, mayor concavidad, alta
rugosidad y baja densidad de drenaje que dificulta la escorrentia y favorece la
infiltracién e inexistencia de coberturas vegetales protectoras, asi como depositos
cuaternarios de baja resistencia y rocas blandas o intermedias altamente fracturadas,
gue combinadas con intervencion antrdpica y alta presencia de eventos lluviosos
generan zonas inestables o metaestables.

Se destacan en alta amenaza las zonas con intervencion antrdpica por efectos viales
y que en alrededores se presentan actividades econémicas que han generado
cambios en el uso del suelo, retirando las coberturas vegetales protectoras y
facilitando la actuacion de la lluvia; ademas, las areas con la mayor pluviosidad de la
zona como el oriente y extremo sur de la localidad de Sumapaz tienen una mayor
probabilidad de ocurrencia de movimientos en masa por la mayor intensidad y
recurrencia del evento detonante.

Para las zonas incluidas en esta categoria se recomienda detallar los efectos de la
intervencion antrépica (conflicto o no de uso del suelo) a fin de revisar su
recategorizacion o el planteamiento de los condicionamientos del suelo a que haya
lugar, especialmente porque la zonificacion plantea un escenario de continuacién de
la intervencién antrépica.

Zonas que actualmente presentan movimientos en masa activos y zonas con alta
susceptibilidad de inestabilidad de las laderas. Presentan una incidencia alta a
moderada de los factores detonantes lluvia, sismo y antrépico. La probabilidad
espacial de ocurrencia de movimientos en masa es alta, con indices de Amenaza
Relativa mayores a 0,54.

Fuente: Tomado y adaptado de (IDIGER, 2021)

Es importante mencionar que en el area de estudio no se encuentran localizados centros
poblados ni nodos de equipamientos y servicios, razén por la cual no se presentan Areas
con Condicion de Amenaza (ACA) por movimientos en masa y por lo tanto tampoco se
presentan Areas con Condicion de Riesgo (ACR) por movimientos en masa de acuerdo con
el plano normativo del Decreto 555 de 2021. Lo anterior, debido a que las ACA y ACR para

2 Sh.
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la zona rural fueron establecidas asociadas a los centros poblados y los nodos de
equipamientos y servicios en mencionado decreto. Adicionalmente, en el area de estudio

no se identifican suelos de proteccién por riesgo (SPPR).

6.1.2 Documentos Técnicos

En la Tabla 4 se muestran los documentos técnicos emitidos por el IDIGER para el &rea de
estudio, la informacion se encuentra registrada en el Sistema de Informacion para la
Gestion del Riesgo y Cambio Climatico de Bogota D.C. — SIRE y esta informacion se
georreferencian en la Figura 5.
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Figura 5. Antecedentes Técnicos para en el area rural de la cuenca de la quebrada Chiguaza
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Tabla 4. Documentos Técnicos emitidos por el IDIGER para el area de estudio

Documento Descripcién

Se realizé visita técnica a la cantera El Zuque, la cual se encontraba
inactiva y esta ubicada en la Zona de Reserva forestal protectora —
Bosque Oriental de Bogota, sobre el costado occidental de la
serrania El Zuque, 2. La antigua zona de explotacién esta
comprendida en la cabecera de la Quebrada El Zuque. La Cantera
El Zuque, se encuentra localizada estructuralmente en el flanco
occidental (invertido) del anticlinal de Bogota, dentro de la Formacion
Arenisca Labor. Esta conformada por areniscas y arcillolitas grises,
cuarzosas, grano medio a fino subangular a subredondeado, bien
sorteada, dura a ligeramente friable, de fracturados a muy
fracturados con estratos de 0.1 a 3.0 metros de espesor; Los niveles
de la formacion Arenisca, definen la expresion topografica abrupta de
la zona y especificamente de la cantera, en donde estos materiales
fueron la fuente de la explotacidon minera en el sector.

Diagnéstico Técnico
DI - 4079
Abril de 2009

De acuerdo con la inspeccion visual se establecio que los taludes se
encontraban estables debido a que el buzamiento de los estratos es
en sentido contrario a la pendiente y a que el patio de la antigua
explotacion y/o terraza era bastante amplia para amortiguar la caida
de bloques que se pudieran desprender.
Se realiz6 visita al sector donde se localiza el tanque de
abastecimiento de agua del barrio Londres, se observd erosion y
desprendimiento de material en los taludes de corte realizados para
Diagnéstico Técnico el emplazamiento del tanque y algunos puntos de la ladera
DI-7720 localizados aguas abajo del mismo, estos taludes no contaban con
Diciembre de 2014 medidas de estabilizaciébn ni manejo de aguas de escorrentia
superficial y subsuperficial.
Se recomendé realizar seguimiento perioddico a la estabilidad del
tanque v al terreno aledafio al mismo.
Se realizg visita técnica al sector denominado Parque Natural El
Zuque, ubicado en una zona de ladera con pendiente menor a 40°,
se evidencia un movimiento en masa de caracter rotacional,
localizado sobre la via de acceso a la cantera El Zuque, la cual se
encuentra inactiva. La via de acceso a la Cantera El Zuque, presenta
un alineamiento curvilineo con algunos tramos rectos y con un ancho
promedio de banca de 6m, sin medidas de drenaje superficial y
subsuperficial, su rasante presenta tramos con una capa de fresado
asfaltico deteriorado y en algunos sectores en afirmado. El
movimiento en masa generé afectaciones en le terreno, generando
depresiones y hundimientos y caida y/o pérdida de verticalidad de
arboles.

Diagnostico Técnico
DI -10769
Julio de 2017

Se considerd como detonante la carencia de sistemas para el manejo
de aguas de escorrentia superficial y subsuperficial sumado a la
interaccion entre las variables asociadas a las caracteristicas
geomorfoldgicas, geotécnicas y geoldgicas del terreno (pendientes
fuertes, tipo de material, etc.) y las lluvias que se presentaron en el
sector.

Se recomendd mantener la condicidn de restriccion parcial de uso
para la totalidad de la via de acceso a la Cantera El Zuque, hasta
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Documento

Descripcion

tanto se garanticen las condiciones seguras de transitabilidad y se
recomendd a la Secretaria Distrital de Ambiente como
administradora del sector, adelantar las intervenciones y analisis
necesarias para mitigar el riesgo de la caida de material.

Diagnéstico Técnico
DI - 10769
Julio de 2017

Se realizé visita técnica de inspeccion al sector denominado Parque
Natural El Zuque, encontrando un movimiento en masa de tipo
rotacional localizada en la via de acceso a la cantera El Zuque

Diagndstico Técnico
DI - 15124
Noviembre de 2020

Se realiz6 visita de inspeccion a la via principal de acceso a la
Serrania El Zuque, que corresponde con una via en afirmado, a lo
largo de la via se evidencian movimientos en masa.

Se recomendo restringir el uso de 300 m de un tramo de la via
evaluada hasta que se implementen las acciones que garanticen la
estabilidad, de estabilidad, proteccion y manejo de aguas del macizo
rocoso que presenta desprendimiento de material

Diagnéstico Técnico
Dl - 16484
Julio de 2021

Sobre la via vehicular de acceso, conocida como camino ancestral
puente piedra, que conduce a la parte alta en la cual se localizan
unas antenas de telecomunicaciones, la via no cuenta con obras
hidraulicas ni sistemas de escorrentia superficial, se describe un
movimiento en masa localizado en un tramo de la via en sentido
norte-sur, de aproximadamente 30m de longitud y 5m de ancho, se
identific6 una corona de aproximadamente 20m de longitud, que
abarcaba al menos 1m de ancho del costado occidental de la via.
Adicionalmente, se menciona que el movimiento en masa
involucraba aproximadamente 200 m3 de suelo y cobertura vegetal.
Adicionalmente, se menciona la presencia de un patron de grietas de
traccion en continuidad con la corona del movimiento y al costado sur
de la misma, estas grietas identificadas presentaban una longitud
aproximada de 12m con abertura de 20cm.

Se identificaron como riesgos asociados, nuevos desprendimientos
del material de la ladera, desde el tramo evaluado y en las zonas con
presencia de grietas de traccion y se concluy6 que la funcionalidad y
estabilidad del tramo de via evaluado se encontraba comprometido
ante el riesgo de aumento o aparicion de nuevos desprendimientos
de material de ladera. Se recomendd a la Alcaldia Local de San
Cristobal y a los responsables del predio privado adelantar las
acciones necesarias para implementar las medidas de estabilizacion
y manejo de aguas en el tramo vial evaluado para garantizar la
estabilidad y funcionalidad.

Concepto Técnico
CT-4153
Plan Parcial
Bosques de San José y
Serranias del Diamante
Junio de 2005

En este documento técnico se categoriza la zona en amenaza alta y
media por movimientos en masa, por lo cual se recomienda realizar
estudios detallados de amenaza y riesgo para solicitar Licencia de
Urbanismo, no se evidenciaron unidades habitacionales localizadas
en el area de influencia del proceso. Se recomendé mantener la
restriccion total de uso de la via de acceso a la cantera El Zuque
hasta tanto se garanticen las condiciones de transitabilidad.
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Adicionalmente, se identifica que en el sector occidental del &rea de estudio se encuentra
una pequefa &rea cubierta por el Estudio desarrollado para la Cuenca Alta del Rio San
Cristdbal desarrollado por la Universidad Nacional en el afio 2007.
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6.2 INSUMOS CARTOGRAFICOS

Los insumos cartograficos y topograficos se toman de la informacion de referencia
recopilada de la “EVALUACION DE RIESGO DE LA CUENCA DE LA QUEBRADA
CHIGUAZA” (IDIGER, 2022) son los desarrollados mediante el Contrato 225 de 2021:

1. Ortofotografia con 4 bandas RBG (3 bandas) y NIR (1) con resolucién espacial o
GSD de 8 cm. Formato ECW.

2. Modelos Digital de Terreno (DTM) y de Superficie (DTS), generados a partir de la
captura y procesamiento de datos LIDAR con malla regular de 50 cm. Formato
TIFF.

3. Cartografia Convencional, con escala de captura espacial detallada y generada a
partir de procesos de restitucion fotogramétrica. Informacion dispuesta en GDB
(Estructura de datos IGAC) con Sistema de Referencia UTM.
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Figura 6. Ortofomosaico del area rural de la Quebrada Chiguaza
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6.3 INSUMOS DEL PROYECTO “EVALUACION POR AVENIDAS TORRENCIALES Y/O
CRECIENTES SUBITAS PARA LA CUENCA DE LA QUEBRADA CHIGUAZA”

Se cuenta con los siguientes estudios tematicos disponibles para la cuenca:

= Unidades Geoldgicas Superficiales (UGS): geologia local a escala 1:2000,
enfocada en la evaluacidbn de amenaza por avenidas torrenciales y/o crecientes
subitas.

= Componentes Geomorfologicos (EGMF): geomorfologia local a escala 1:2000,
enfocada en la evaluaciébn de amenaza por avenidas torrenciales y/o crecientes
subitas.

= |nventario de Movimientos en Masa: con temporalidad hasta junio de 2022, a
escala 1:2000.

Es decir, que se cuentan con estudios a mayor detalle de la escala de la zonificacion,
compatibles con el insumo cartogréafico, que permiten representar la problemética de la
zona.
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6.4 NORMATIVIDAD

El presente estudio, se enmarca bajo lineamientos de lo reglamentado en normativa
enlistada a continuacion:

v' Decreto 555 de 2021. “Por el cual se adopta la revisién general del Plan de
Ordenamiento Territorial de Bogota D.C.”

v Resolucion 111 de 2022. “Por la cual se adoptan los Términos de Referencia para
la ejecucion de estudios detallados de amenaza y riesgo por movimientos en masa
para proyectos de urbanizacion o parcelacién en Bogota D. C. y se dictan otras
disposiciones"

v' Decreto 523 de 2010. “Por el cual se adopta la Microzonificacion Sismica de Bogota
D.C”

v' Decreto 1807 de 2014 compilado en el Decreto 1077 de 2015. “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”.

7. INSUMOS REQUERIDOS POR EL DECRETO 1807 DE 2014

De acuerdo con el articulo 15 del Decreto 1807 de 2014, a continuacion, se presentan los
insumos requeridos para realizar la evaluacion de amenaza.

7.1 GEOLOGIA

Inicialmente el analisis de la informacién consisti6 en el estudio comparativo de los
diferentes documentos disponibles y la extraccién de datos que permitieron establecer un
conocimiento inicial de aspectos estratigraficos, estructurales, morfodinamicos y
morfolégicos del area de estudio. La unidad minima de andlisis o la medida del &rea
identificable mas pequefia, segun la experiencia del Servicio Geoldgico Colombiano (SGC)
en la elaboraciéon de cartografia tematica de geologia y de geomorfologia, sugiere que el
tamafio de la unidad de zonificacién del terreno (UZT) minima cartografiable sea de 400 m2
en mapas a escala 1:2000, que corresponderia a poligonos aproximados en el papel de 1
x 1 cm (SGC, 2015). No obstante, para efectos del presente estudio, los depdsitos
identificados (aluviales, coluviales y antropicos) que tengan areas mas pequefias que las
minimas cartografiables, seran representadas en lo posible como poligonos segun el criterio
del interprete.

La caracterizacion geo-ambiental de un area permite establecer la formulacion y
comprobacién de una hipo6tesis que pueda definir una explicacion para los procesos
morfodindmicos existentes como aquellos que puedan llegar a ocurrir. Por lo tanto, se
realizo el levantamiento y caracterizacion de las unidades geoldgicas superficiales (UGS),
teniendo en cuenta el ambiente tectonico y la evaluacibn de aspectos geoldgicos
regionales.
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7.1.1 Geologia regional antecedente

El presente capitulo hace una recopilacion de la informacion antecedente relacionada con
el componente geoldgico presente en el area rural de la cuenca de la quebrada Chiguaza,
lo cual proporciona informacién relevante acerca de los condicionantes asociados a la
manifestacion de eventos amenazantes como movimientos en masa, mediante el analisis
de la informacion obtenida en estudios y visitas técnicas realizadas a la zona de estudio.

Tal como se puede ver en la jError! No se encuentra el origen de la referencia., en el area
rural de la cuenca de la quebrada Chiguaza se presentan rocas creticicas del grupo Guadalupe
(Arenisca Dura, Plaeners y Labor - Tierna) que se extiende a lo largo del Cerro Oriental desde

Usaquén hasta Usme, seguido por la formacion Guaduas caracterizada por exponer laderas
suaves y onduladas en superficie. A partir de alli se encuentran rocas terciarias desde la
formacién Cacho que generan algunos cerros notorios y la formacién Bogota de composicion
mayormente lodosa con laderas onduladas de baja pendiente generalmente inestables.
Finalmente, el cuaternario lo constituyen depdsitos de origen fluvioglaciar pertenecientes a la
formacién Rio Siecha, que se extienden de este a oeste siguiendo la direccidn del drenaje
principal. En la Tabla 5

Tabla 5 se detallan las propiedades composicionales y texturales de las unidades geolégicas
identificadas segun la informacién antecedente consultada.
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Figura 10. Unidades geoldgicas presentes segun (POT, 2021)

Tabla 5. Descripcién de rocas y depositos en el area rural de la cuenca de la quebrada Chiguaza

(POT, 2017).
Acrénimo Unidades Geoldgicas
Formacion Arenisca Dura. Secuencia predominante de areniscas gris
Ksgd claras, grano fino ocasionalmente grano medio a grueso, duras, en estratos

delgados a muy gruesos, con intercalaciones menores de limolitas.
Ksgp Formacién Plaeners. Ar.cillolitas, liditas, !imolitas y en menor proporcion
areniscas de grano muy fino con morfologia suave a ondulada.
Formacion Arenisca Labor - Tierna. Secuencia de areniscas color blanco
y gris claras, de grano medio a grueso, en capas gruesas a muy gruesas,
en general friables, con intercalaciones de capas muy delgadas de
arcillolitas y limolitas.
Formacion Guaduas. Arcillolitas en estratificacidon gruesa, color gris claro
y abigarrado, con intercalaciones de cuarzoarenitas grises, de grano medio
a fino, en capas muy delgadas con estratificacion ondulada y limolitas y
algunos mantos de carbdn.
Formacion Cacho. Areniscas liticas, cuarzosas algo ferruginosas, de
grano medio a fino, con intercalaciones de niveles de grano grueso a
conglomeréticos, en general friables, en estratos gruesos a muy gruesos.
Hacia la parte media un nivel lutitico.

Ksglt

KPgg

Pgc

5 A TH o
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Acronimo Unidades Geolégicas
Pab Formacion Bogota. Arcillolitas abigarradas entre las cuales se intercalan
9 algunos bancos gruesos de areniscas y areniscas arcillosas.
Depdsitos de origen glaciar - fluvioglaciar
Formacion Rio Siecha. Gravas hasta pequefios bloques redondeados de
Qrs origen fluvio-glacial con intercalaciones de arenas, arcillas (organicas) y

paleosuelos negros. Localmente fragmentos de roca hasta bloque
subangulosos en matriz arcillosa.

7.1.2 Geologia Estructural

Al interior de esta temética, se identifican procesos de levantamiento o inclinacion del
terreno producto de la actividad tectonica, directamente relacionados con el incremento de
esfuerzos cortantes, como uno de los condicionantes causantes de movimientos en masa
propuestos por Cruden & Varnes (1996), puesto que incide desfavorablemente sobre la
calidad de los materiales, incrementando la susceptibilidad a presentar fenémenos
inestables.

Entre los efectos que producen las estructuras de plegamiento sobre el macizo rocoso y su
influencia en las condiciones de estabilidad de los terrenos, se tiene el alto fracturamiento
y la disposicién favorable de los estratos rocosos con respecto de la pendiente de las
laderas. En la Figura 11 se exponen las estructuras presentes, tales como fallas y
lineamientos fotogeoldgicos, con el fin de contemplar el escenario geoldgico estructural en
el que se encuentra emplazada el costado oriental de la cuenca de la quebrada Chiguaza
y de esta manera, establecer relaciones entre la geologia como factor geoambiental y la
ocurrencia de movimientos en masa.
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Figura 11. Fallas y lineamientos identificados en el area rural de la cuenca de la quebrada

Chiguaza

En la Tabla 6, se presentan las direcciones preferenciales de las estructuras longitudinales
y transversales a la Sabana de Bogota, como la Falla de Bogota (NNE-SSW) vy la falla La
Fiscala (NW-SE) respectivamente, las cuales en superficie presentan expresiones
geoldgicas y geomorfolégicas como secuencias litoldégicas repetidas o faltantes, inversion
en los flancos de los plegamientos, fuertes cambios en la direccion de los plegamientos,
escarpes de fallas y control de cauces de rios y quebradas (IDIGER, 2021).

Tabla 6. Estructuras con incidencia en el &rea rural de la cuenca de la quebrada Chiguaza

Estructura

Observaciones

Falla de Bogota

Es una falla inversa con vergencia al occidente, con rumbo promedio N10°E,
buzando hacia el oriente; muestra un salto menor en la zona de estudio (sector
de Monserrate), que el salto que presenta hacia el sur. En la zona de Usme La
Falla de Bogota pone a la Formacion Plaeners en contacto con la Formacion
Guaduas (Servicio Geolégico Colombiano - SGC, 2015)

Falla de La
Fiscala

Es una falla de rumbo sinestral; presenta un rumbo general N52W, tiene un

salto promedio de 52,28 m. (Ordofiez, 2014).
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7.1.3 Unidades geoldgicas superficiales (UGS)

Con base en la geologia generada a escala 1:5.000, durante la actualizacion del
componente de gestion del riesgo en la revision del Plan de Ordenamiento Territorial - POT
(2017), ademas de estudios regionales realizados por el Servicio Geoldgico Colombiano y
demas instituciones publicas y privadas, se procede a realizar la cartografia de las unidades
geoldgicas superficiales (UGS), las cuales corresponden a un conjunto (homogéneo) de
materiales geoldgicos que afloran en la superficie, provienen del mismo origen y conservan
en general las mismas caracteristicas fisicas y de comportamiento geomecénico, hasta
algunas decenas de metros por debajo de la superficie del terreno (Rodriguez et al, 2017).
Se incluyen suelos y rocas diferenciados segun una clasificacion basada en el principio de
que las propiedades fisicas de dichos materiales en su estado actual dependen de la
combinacion de elementos como el origen, la diagénesis, la historia tecténica y los procesos
de meteorizacion, los cuales controlan su comportamiento mecéanico. Ahora bien, segun el
enfoque del presente estudio, se hard énfasis en la identificacion de materiales geoldgicos
y antrépicos de baja resistencia al corte o con presencia de discontinuidades y porosidad
relevante dada su baja compactacion, puesto que los mismos pueden ser naturalmente
débiles o se pueden debilitar por procesos naturales.

7.1.3.1 Unidades de roca

Las unidades de roca han sido clasificadas segun la calidad de los materiales, entre
calidades de macizo buena y muy buena (roca dura), regular (roca Intermedia) y mala y
muy mala (roca blanda), donde la calidad del macizo se expresa mediante el indice
geoldgico de resistencia (GSI), el cual es un sistema que utiliza el caracter geologico del
material rocoso junto con la evaluacion visual del macizo, como una forma para la seleccion
de parametros que permiten la prediccion de su resistencia y deformabilidad (SGC, 2017).

Figura 12. Panoramica de afloramiento rocoso de la formacion Arenisca Dura

Diagonal 47 N° 77A - 09 Interior 11
Conmutador: 4292800
www.idiger.gov.co

INSTITUTO DISTRITAL DE

GESTION DE RIESGOS
Y CAMBIO CLIMATICO

Codigo Postal: 111071




23
BOGOT.

Entre las unidades identificados se encuentran rocas sedimentarias compuestas
mayormente por materiales arenosos (Arenisca Dura, Arenisca Labor — Tierna, Cacho), que
segun lo propuesto en (INGEOMINAS, 2004), en donde se clasifican y caracterizan las
rocas y suelos presentes en la Sabana de Bogota teniendo en cuenta parametros
geoldgicos como su origen, color, composicion litoldégica, dureza o resistencia, condicion de
fracturamiento y meteorizacion, estos materiales se han considerado como rocas duras e
intermedias, con expresiones morfolégicas puntuales como escarpes y colinas, sin
embargo, su comportamiento fragil y los esfuerzos compresivos existentes implican un alto
grado de fracturamiento, aportando un mayor grado de permeabilidad e incrementando el
desgaste y erodabilidad de los materiales.

Figura 13. Panoramica de afloramiento rocoso de la formacion Arenisca labor y Tierna

Por otro lado, las formaciones Guaduas y Plaeners, esta ultima perteneciente al Grupo
Guadalupe, conforman la presencia de rocas blandas (arcillolitas y limolitas), litologias
significativamente vulnerables a procesos denudacionales que actian en el area de estudio.
En cuanto a la formacion Bogota, que se encuentra constituida por una sucesion monétona
de lodolitas, limolitas y arcillolitas abigarradas (grises, rojas, violaceas y moradas),
separadas por bancos de areniscas arcillosas blandas, presenta una morfologia ondulada
con pendientes moderadas, en general. Sus arcillas se utilizan para la fabricacion de
ladrillos y tubos, por su caracter “impermeable” y debido a la alta plasticidad de los suelos
arcillosos (suelos negros) (Ver Figura 13) producto de la meteorizacion y/o alteracion de las
rocas que la constituyen, el area donde aflora es susceptible de inestabilidad,
especialmente en pendientes inclinadas a muy inclinadas.

Ahora bien, con el fin de establecer relaciones entre los tipos de rocas encontrados y la
calidad de estas en términos de estructura y composicion, se incluye la Tabla 7, con el fin
de dar a conocer los diferentes tipos de macizos y rangos de GSI propuestos por el SGC,
con base en los cuales se caracterizaran los materiales rocosos identificados al interior de
la cuenca de la quebrada Chiguaza.
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Figura 14. Morfologia ondulada generada a partir de materiales arcillosos de la formacion Bogota

Tabla 7. Clasificacion de los macizos rocosos segun su estructura y composicion. Tomado y
modificado de (SGC, 2017)
CALIDAD

CALIDAD TIPODE | RANGO A
DE ROCA MA%ITZO MACIZO GSI ESTRUCTURA Y COMPOSICION

No perturbada, con capas de arenisca de espesores
de anchas a medias con lentes finos esporadicos de
limolitas. En tuneles superficiales o taludes donde el
confinamiento es pobre, el modo de fractura tiene
caracteristicas controladas por los planos de
Rocas duras estratificacion y el GSI pierde significado.

Limolitas masivas no perturbadas (los planos de
Tipo 1l estratificacion no son perceptibles) con esporadicas
Buena 60 - 80 | capas finas de arenisca.

Areniscas moderadamente perturbadas con delgados
estratos de limolitas

Macizos rocosos moderadamente perturbados con
arenisca y limolitas en similares cantidades.

Limolitas moderadamente perturbadas con
intercalaciones de areniscas.

Limolitas moderadamente perturbadas con espaciadas
intercalaciones de areniscas

Mala 20-40 Macizos rocosos muy perturbados y plegados, que
Tipo VII conservan su estructura con arenisca y limolitas en
similar extension.

Rocas Macizos rocosos muy perturbados y plegados de
blandas Tipo VI intercalaciones de limolitas y areniscas. La estructura
se conserva y la deformacién-cizalla no es muy fuerte

Muy mala 0-20 Macizo rocoso desintegrado que puede ser encontrado
Tipo IX en zonas fal_lad_as ylo de altz_i meteorizacion. Se

encuentran principalmente materiales deleznables con
algunas limolitas deformadas entre las piezas de roca

Muy

buena Tipo | 80 - 100

Tipo 1l

Tipo IV
Regular 40 - 60
Tipo V

Rocas
intermedias

Tipo VI
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De manera que, tal como se muestra en la Tabla 8, las unidades geologicas superficiales
de roca en la zona rural de la cuenca de la quebrada Chiguaza, se encuentran
representadas por macizos rocosos constituidos por materiales detriticos de regular y mala
calidad, pertenecientes a las formaciones de la mas antigua a la mas reciente (Arenisca

Dura, Plaeners, Arenisca Labor — Tierna, Guaduas, Cacho y Bogotd).

Tabla 8. Unidades geoldgicas superficiales de roca en el area rural de la cuenca de la quebrada

Chiguaza

Unidades geolégicas superficiales (UGS)

GSI

Roca de regular calidad de arcillolitas y areniscas lodosas de la formacién Bogota.
(RrPgb). Constituidas por una secuencia predominante de arcillolitas (grises, violaceas,
moradas, verdosas y amarillas), de consistencia blanda y textura clastica — consolidada, con
intercalaciones de areniscas cuarzo — feldespéticas de grano fino a medio, friables. Se
consideran de permeabilidad lenta y se localizan hacia el costado sur-occidental del area rural
de la quebrada Chiguaza, con desarrollos puntuales de suelos residuales de
aproximadamente 2 metros de espesor.

40 - 60

Roca de regular calidad de cuarzoarenitas de la formacidon Cacho (RrPgc). Constituidas
por areniscas cuarzosas y feldespaticas, de colores gris claro, de grano fino hasta muy grueso
a conglomeratico, pobremente cementadas y muy friables, de consistencia moderada a
blanda; con esporéadicas y delgadas intercalaciones de lodolitas y arcillolitas. Se consideran
de permeabilidad alta o rapida y se localizan constituyendo una franja con direccion NE,
presentando una morfologia en general de ondulada a escarpada.

50 - 60

Rocas de mala calidad de arcillolitas y areniscas de la formacién Guaduas (RrKPgg).
Constituida por arcillolitas de color gris oscuro frecuentemente carbonosas, mantos de carbon
explotables y dos niveles de areniscas, asi como lodolitas rojizas, azulosas, verdosas y
moradas. La unidad se encuentra fuertemente fracturada debido a la incidencia estructural de
la falla Bogotd, por lo que se considera de permeabilidad moderada.

40 - 60

Rocas de mala calidad de areniscas friables de la formacion Labor-Tierna (RrKsglt).
Constituidas por una secuencia altamente fracturada debido al trazado de la falla Bogota, de
areniscas cuarzosas y feldespaticas, gris claras a blancas y pardo amarillentas por
meteorizacién, de grano fino a grueso y ocasionalmente muy grueso a conglomeratico,
débilmente cementadas, en general friables, de consistencia dura a moderada, en
estratificacion muy gruesa a delgada; con delgadas intercalaciones de limolitas y arcillolitas
siliceas; moderadamente meteorizadas, las cuales pueden originar suelos residuales.

20 - 40

Rocas de regular calidad de arcillolitas de la formacion Plaeners (RrKsgp). Constituidas
por una secuencia interestraficada de limolitas y arcillolitas cominmente siliceas vy liditas con
intercalaciones de areniscas gris claras, grano fino a medio, compactas, de consistencia dura
a moderadamente dura. Se consideran de permeabilidad lenta y estan localizadas hacia el
costado nor-oriental del &rea rural de la quebrada Chiguaza.

40 - 60

Rocas de regular calidad de areniscas de laformacion Arenisca Dura (RrKsgp). Consiste
en capas tabulares muy gruesas y gruesas (esporadicamente delgadas) de cuarzoarenitas de
tamafio de grano muy fino y fino, masivas y muy cementadas con cemento siliceo, en general
poco meteorizadas y poco fracturadas a masivas. Se considera de permeabilidad baja o lenta,
sin embargo, esa podria aumentar debido al intenso fracturamiento generado por el trazado
de la falla Bogota. Su espesor es de aproximadamente 400 metros y se localizan sobre el

limite oriental de la cuenca Chiguaza.

20 -40

7.1.3.2 Unidades de suelo

El suelo es un depdsito suelto o blando de origen natural formado en la superficie de la
Tierra, el cual se debilita o ablanda por inmersion en agua; puede ser el resultado de
procesos fisicos, quimicos y biolégicos que actian para producir un material rico en materia
organica con horizontes caracteristicos (capas) a poca profundidad. El suelo se puede
formar a partir de la erosion o meteorizacion de rocas mas duras o de suelos mas antiguos
“in situ”, o puede ser material transportado o depositado como una formacion geoldgica
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blanda (Rodriguez et al, 2017). Se incluyen en esta subdivision todo el material granular
generado a partir de la desintegracién y alteracion fisica y quimica de otro material,
transportado y de origen antrépico. Son materiales geolégicos considerados de baja
resistencia al corte, naturalmente débiles o se pueden debilitar por procesos naturales.

Humus

Todo el material rocoso convertido en suelo; no se ob-
serva ninguln vestigio de la estructura de la masa ni de
la fabrica del material original. Cambio de volumen.

Vi

Suelo residual

V
Completamente

SUELOS | meteorizado

Todo el material rocoso estd descompuesto y desinte-
grado hasta ser convertido en suelo. La estructura de
la masa original se conserva intacta en gran medida.

v Mas del 50% del material rocoso descompuesto o des-
: integrado hasta ser convertido en suelo. Fragmentos

Muy meteorizado

/%
A
Y2
/
Y AR
4

3 QZ C de roca intacta o decolorada que forman un entramado

.\l.-\\\\ = Ay o se conservan como nucleos aislados.
i \\\\\\;'\\\ N, , |’| C Mer_\os del 50% del material rocoso descompuestq y
Moderadamente \\\\\\\\\\\ N~ = /\’\ = desintegrado hasta ser convertido en suelo. L? rocain-
meteorizado \§\\\\\\\\§\\\\§ ’:) | AI .: tacta o decolorad'a forma-un entramado continuo o se

.\\\\\\\\ N \Q\\ | A conserva como nucleos aislados.
N \\\ \\§§ - La decoloracion de la roca indica su meteorizacion o la
ROCAS L : N \, N presencia de superficies mayores de discontinuidad. Todo
n:ii;Z:::;Z i .’ e.l'material rocoso puede es.tar decolorado por meteoriza-
o cién y puede ser menos resistente que la roca fresca.

IB Débilemente

¢ ! Decoloracién de las superficies de discontinuidad.
meteorizado

IA Roca fresca No se aprecian signos de meteorizacion.

Figura 15. Perfil de meteorizacion segun Dearman (1995)
7.1.3.2.1 Suelos residuales

Los suelos residuales se forman en el sitio por procesos de meteorizacion fisica y quimica
y se desarrollan principalmente en condiciones tropicales himedas. Generalmente su
comportamiento geotécnico se caracteriza por presentar resistencia a la compresion simple
< 0,5 MPa. Segun Dearman (1995) son suelos cuya roca parental es de origen sedimentario
y con perfil de meteorizacién 1V, V y VI (Ver Figura 15). Estos se presentan en rocas
arcillosas dando a lugar una textura fina y a una consistencia que varia de media a baja.
Los anteriores presentan espesores bajos y en la mayoria de los casos presentan una
pérdida considerable de la capa vegetal, o que los hace susceptibles a desarrollar procesos
erosivos acentuados (surcos y carcavas).

7.1.3.2.1.1 Suelo residual de la formacion Bogota

Generalmente se encuentran conformando terrenos con una morfologia ondulada con
laderas de pendientes topogréficas suaves a abruptas (< 5° - 20°). Se presentan
principalmente en laderas estructurales y en superficies sinclinales de bajo grado de
plegamiento y zonas de rocas muy fracturadas. Corresponden a la clase fino granular, cuya
roca parental son arcillolitas, limolitas y delgados niveles de areniscas, de consistencia
blanda y densidad relativa suelta a densa, en general secos y ocasionalmente humedos.
Presentan espesores variables entre los 1y 2 metros. (ver Figura 16).
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7.1.3.2.2 Suelos transportados

Corresponden a los materiales transportados ya sea por la dinamica fluvial o asociados a
movimientos en masa como caida de rocas y suelos, deslizamientos vy flujos. Los suelos
transportados, se asocian principalmente a agentes de transporte como el agua y la fuerza
de gravedad, ya que la pendiente tiene un efecto significativo sobre la magnitud de la
erosion y el contenido acuoso del suelo. De igual manera, las actividades antrdpicas han
acelerado los efectos naturales de la meteorizacion y la erosién sobre el terreno.

7.1.3.2.2.1 Suelos transportado fluvioglaciar de la formacién Rio Siecha

Su origen esta asociado a corrientes torrenciales producto de deshielo de la parte més distal
de la masa glacial, que han escurrido desde los cerros orientales a lo largo de las
hendiduras hechas por las fallas transversales. Son generalmente susceptibles a sufrir
procesos de inestabilidad, como movimientos en masa de tipo deslizamiento y reptacion.
Son suelos de tipo matriz soportado (matriz =60%, clastos = 40%), tamafio de limo y arcilla,
color gris oscuro y tonos pardos oscuros. Presentan paleosuelos de color negro, con clastos
de rocas sedimentarias (areniscas) que provienen de la destruccién (erosién) de
formaciones del Cretacico.

7/7/2022
4°32'45'N-74°6'40°'W
17°

Figura 17. Suelos de origen fluvioglaciar de la formacién Rio Siecha
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7.1.3.2.2.2 Suelos transportados de origen coluvial

Corresponden a depésitos de ladera, provenientes de antiguos movimientos en masa,
originados por procesos de transporte y depositacion de materiales sobre las laderas y por
efecto de procesos hidro-gravitacionales, en suelos saturados y no saturados. Estas
acumulaciones de materiales rocosos gue se encuentran en el area rural de la cuenca de
la quebrada Chiguaza abarcan depdsitos sedimentarios que son caracterizados segun su
origen. Debido a que estan presentes junto a otros detritos de granulometria inferior (arenas
y arcillas) toman patrones texturales distintivos. Asimismo, su desarrollo est4 condicionado
a la geologia de los macizos rocosos sobre las que tienen lugar y a las condiciones
climaticas del area geogréafica donde afloran. Por lo que, a continuacion, se clasifican de
acuerdo con su litologia y propiedades fisicas (matriz y textura).

= Depésitos coluviales clasto-soportados (Qdp2). Depédsitos compuestos por bloques
angulares a subangulares de variado tamafio, embebidos en una matriz generalmente
de composicién limo-arenosa. Se desarrollan por accion de la gravedad durante
procesos orogénicos y recientemente por el debilitamiento de los macizos rocosos por
accion de las actividades de mineria artesanal. Presentan espesores de hasta 3 metros
y se consideran de permeabilidad moderada. Se localizan principalmente al costado
norte del &rea rural de la cuenca de la quebrada Chiguaza, asociados a materiales de
las formaciones Arenisca Dura y Cacho. Susceptibles a presentar reactivaciones.

= Depbsitos coluviales matriz-soportados (Qdp3). Depdsitos constituidos por una
matriz generalmente arcillo-arenosa con bloques angulares a subangulares de variado
tamafio embebidos en la misma. Se desarrollan por accién de la gravedad durante
procesos orogénicos y recientemente por el debilitamiento de los macizos rocosos por
accion de las actividades de mineria artesanal. Presentan espesores de hasta 3 metros
y se consideran de permeabilidad baja o lenta, debido a su composicion mayormente
arcillosa. Se localizan principalmente sobre el costado sur-occidental del area rural de
la cuenca de la quebrada Chiguaza, asociados a las formaciones Guaduas y Bogota.
Son susceptibles a presentar movilizaciones por procesos de erosion hidrica e
intervenciones antrépicas.

= Depésitos de flujo de detritos (Qdfd). Depodsitos clasto-soportado a matriz-
soportado, compuestos principalmente por arenas y gravas gruesas, muy
deleznable, sin gradacién, mal seleccionado, denso y de compacidad moderada. Se
desarrollan sobre laderas y lomerios disectados de pendientes abruptas a
escarpadas (15°-45°) localizadas hacia la parte media del area rural de la cuencay
constituidas por areniscas friables de la formacién Cacho, siguiendo la direccion de
la diseccion ejercida por drenajes intermitentes que generan a su vez la canalizacion
y transporte de los materiales. Presentan espesores de aproximadamente 1 metro
y se consideran de permeabilidad rapida. Se consideran susceptibles a presentar
reactivaciones por procesos de erosion hidrica.

= Dep0sitos de talus (Qdt). Deposito compuesto por la acumulacion de detritos
sobre la base de laderas afectadas por procesos erosivos de origen periglacial, de
matriz clasto-soportada, seco y moderadamente seleccionada, con clastos de
areniscas de principalmente pertenecientes a las formaciones Arenisca Dura y
Cacho.
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A continuacién, en la Figura 18 y en la Tabla 9 se resumen las unidades geol6gicas
superficiales (UGS) identificadas para el area rural de la cuenca de la quebrada
Chiguaza. Entre las unidades de suelo encontradas se destacan las de origen glacial
pertenecientes a la formacién Rio Siecha que se encuentra ocupando gran parte del
area de estudio, asociadas a los drenajes y fallas principales por donde discurren desde
las partes altas de los cerros orientales. Adicionalmente los suelos transportados se
asocian a procesos erosivos hidricos y estructurales que han debilitado los macizos
rocosos constituidos por rocas sedimentarias detriticas, generando depdsitos
coluviales, flujos y depésitos de talus. Entre las unidades de roca encontramos
materiales de calidad variable pertenecientes al grupo Guadalupe (Arenisca Dura,
Plaeners y Labor Tierna), Guaduas, Cacho y Bogot4, las cuales por sus propiedades
composicionales y texturales son especialmente susceptibles a sufrir procesos de
inestabilidad.

Tabla 9. Unidades geoldgicas superficiales (UGS) para el area rural de la quebrada Chiguaza

Origen/Tipo de Material Nombre de la UGS Acrénimo
4 Glacial Suelo fluvioglaciar de la formacion Rio Siecha Qsi
% 8 Depdsitos coluviales clasto-soportados Qdp2
9o 8 . Depasitos coluviales matriz-soportados Qdp3
oo 0 Coluvial . - .
<5 S Depésitos de flujo de detritos Qdfd
% w ol E Depésitos de talus Qdt
) Suelos ] . .
X Suelo residual de la formacion Bogota SPgb
Residuales
Roca de regular calidad de arcillolitas y areniscas lodosas de la formacién
w Bogota RrPgb
a g
0 & Roca de regular calidad de cuarzoarenitas de la formaciéon Cacho RrPgc
w ; N - —
) 8 Rocas de mala calidad de arcillolitas y areniscas de la formacion Guaduas | RrKPggs
é( 14 Rocas de mala calidad de areniscas friables de la formacién Labor-Tierna RrKsglt
% Rocas de regular calidad de arcillolitas de la formacién Plaeners RrKsgp
Rocas de regular calidad de areniscas de la formacién Arenisca Dura RrKsgd
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Figura 18. Mapa de Unidades Geoldgicas Superficiales para el area rural de la cuenca de la
guebrada Chiguaza

7.2 GEOMORFOLOGIA

La geomorfologia es la ciencia que estudia el origen y desarrollo de las formas terrestres y
paisajes, ademas de encargarse de la identificacion de los procesos que modelan la
superficie y la caracterizacion de estos, los cuales ocurren en respuesta a factores como la
actividad tecténica, el cambio climatico, fluctuaciones en el nivel del mar y las actividades
humanas. De manera que, la informacién geomorfol6gica constituye bases sélidas para la
toma de decisiones en la evaluacion del riesgo de desastres y resulta elemental para el
manejo ambiental y territorial, dado el caracter geo-indicador que tiene la superficie terrestre
para mostrar los mas recientes cambios geoldgicos, propios de la dinamica interna como
externa de la Tierra.

En la cartografia geomorfolégica del presente capitulo, se agrupan los elementos de
acuerdo con caracteristicas similares en cuanto a su origen, composicion, procesos
morfodindmicos, litologia, grado de meteorizacion y tipo de suelo, entre otros. Para lo
anterior, fue necesaria la interpretacion de insumos digitales y recorridos en campo
prestando mayor atencion a la identificacién de geoformas de origen fluvial, denudacional
y antrépico, dado que en algunos casos su caracter no consolidado condiciona su

Diagonal 47 N° 77A - 09 Interior 11

Diaganal 47 N T7A S INSTlTUTQ DISTRITAL DE
www.idiger.gov.co Qs GESTION DE RIE'SGOS
Cdigo Postal: 111071 ALCALDIA MAYOR Y CAMBIO CLIMATICO

DE BOGOTA DC.



23
BOGOT.

comportamiento geomecanico, aumentando la probabilidad de presentar fendmenos de
inestabilidad o movimientos en masa. Cabe resaltar que en el presente trabajo se tiene en
cuenta la propuesta de estandarizacion de la cartografia geomorfolégica en Colombia
(SGC, 2012), que segun el esquema de jerarquizacion geomorfolégica para la escala
1:2.000, se emplea la categoria “componente geomorfolégico”, abordando la cartografia en
criterios relacionados al origen (morfogénesis), forma (morfometria-indices morfométricos)
y procesos actuantes (morfodinamica).

7.2.1 Morfometria

La morfometria consiste en analizar la evolucion del relieve de un frente montafioso y
comprender como responde el sistema erosivo-fluvial ante la actividad tecténica. El relieve
estd sujeto a los efectos de la recurrencia de acciones comprensivas tecténicas que en este
caso modificaron los niveles topograficos y han establecido las condiciones geomecanicas
de las rocas expuestas, estas rocas se encuentran altamente fracturadas y meteorizadas
por accion de las fallas y la deformacién de la Cordillera Oriental, tales efectos pueden
originar suelos o depdsitos donde generalmente se encuentran las poblaciones (SGC,
2019).

100007 12000
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Los indices morfométricos permiten realizar la caracterizacion espacio temporal de las
propiedades geométricas de las cuencas hidrograficas y de las redes de drenaje, ademas
de ser Utiles para la identificacién de areas que experimentan rapida deformacion tectonica.
Segun Keller y Pinter (1996). Los anteriores se calcularon a partir de informacion
topografica y modelos digitales de elevacion (DEM), como el modelo de pendientes
calculado para el area rural de la quebrada Chiguaza (Ver Figura 19), en el que es posible
observar que las mayores inclinaciones se encuentran asociadas a las laderas orientales
gue se encuentran afectadas intensamente por el control estructural ejercido por la Falla de
Bogota y demés estructuras generalmente perpendiculares, ocasionando cambios bruscos
en la morfologia de la superficie y la materializacién de escenarios con presencia de
fendmenos inestables como caidas y deslizamientos.

Las zonas con menor grado de inclinacion estan asociadas generalmente con la presencia
de depébsitos de origen fluvio-glaciar que discurren desde el costado oriental vy
explanaciones de origen antropico utilizadas para el desarrollo urbanistico del sector y la
implementacion de actividades de mineria artesanal.

7.2.2 Morfogénesis

La morfogénesis estudia el origen de las formas del terreno, es decir, las causas y procesos
que dieron origen a la forma de la superficie, cuya cartografia es la base de los mapas
geomorfologicos. Este modelado esta fuertemente influenciado por la combinacién de
procesos enddgenos y exdgenos que actlan sobre la superficie terrestre en proporciones
e intensidades diferentes y durante intervalos de tiempos geol6gicos, generando una serie
de geoformas que pueden ser diferenciadas y clasificadas (SGC, 2012). En este sentido la
morfogénesis permite explicar la ocurrencia o no ocurrencia de eventos amenazantes a
partir de los procesos que han dado origen a la geomorfologia actual de una region.

Tal como se puede ver en la Tabla 10 y en la Figura 20, los ambientes geomorfolégicos
predominantes en el area rural de la cuenca de la quebrada Chiguaza son el estructural y
el denudacional, dando como resultado geoformas generadas por la dinamica interna de la
tierra y por procesos erosivos superficiales modeladores, asociadas al levantamiento de la
cordillera oriental, en la que la disposicion estructural, plegamientos y litologia de los
macizos rocosos, determinan las expresiones morfoldgicas predominantes. Seguido de lo
anterior, encontramos una amplia presencia de geoformas de origen antrépico
(explanaciones) que han transformado en gran medida la superficie.

Dentro del ambiente glacial encontramos elementos asociados con los depdsitos de origen
fluvio-glaciar pertenecientes a la formacion Rio Siecha y algunas evidencias de los procesos
erosivos que dieron como resultado el desarrollo de valles en “U” localizados sobre el
costado sur-oriental de la zona de estudio. Finalmente, entre las geoformas de origen fluvial
se encuentran terrazas de erosion asociadas a la intensa diseccion de la superficie sobre
materiales generalmente de mayor contenido arenoso-friable.
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Tabla 10. Ambientes geomorfologicos y porcentaje de incidencia sobre el area rural de la cuenca
de la quebrada Chiguaza

Componente Ambiente
. Nomenclatura ‘. Ha %
geomorfologico Morfogenético
Conoy Iobqlo c_qluwal y de Dco
solifluxién
Cono de talus Dct
Cono o Iébulo de
. . . Ddtr
deslizamiento traslacional
Escarpe de erosiébn menor Deeme
Lomo denudado bajo de
longitud corta Dldebc
. 142,90 | 34,12
Lomo denudado bajo de Didebm
longitud media
Ladera denudada Diden
Lomerios disectados Dldi
Ladera disectada Dldis
Cono o Iobul_o de flujo de DIfd
detritos
Ladera ondulada Dlo
Terraza o t_)erma de Sbf
fallamiento
Contraescarpe Scep
Escarpe de roca Ser
Ladera de contrapendiente Sice 174,02 | 41,54
escarpada
Ladera estructural Sle
Lomo de falla Slf
Escarpe de linea de falla Slfe
Lomerios estructurales Sloe
Terraza de erosion Fte
Escarpe de terraza de 8,05 1,92
- Ftee
erosion
Canteras Ac
Ladera explanada Ale
Ladera explanada abrupta Alea 54.48 13,01
Ladera explanada escarpada Alee
Ladera explanada ondulada Aleo
Superficie de explanacion Asp
Planos y conos de Gpes
sobrelavado glaciar P Glacial 39,42 9,41
Valle glacial Gvg
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Figura 20. Modelo de pendientes para el &rea rural de la cuenca de la quebrada Chiguaza

7.2.2.1 Elementos geomorfoldgicos de origen fluvial

Estas subunidades incluyen las geoformas que se originan por procesos de erosion de las
corrientes de los rios y por la acumulacién o sedimentacion de materiales en las areas
aledafias a dichas corrientes, tanto en épocas de grandes avenidas e inundacién, como en
la dindmica normal de las corrientes perennes, durante la época seca. De esta manera, es
posible encontrar unidades aledafias a rios, quebradas y en el fondo de los cauces, cuyos
depdsitos son transportados y acumulados cuando éstas pierden su capacidad de arrastre
(SGC, 2012). Ahora bien, debido a la inmadurez de los drenajes que discurren sobre el
flanco oriental de la cuenca de la quebrada Chiguaza (Cuenca alta), se encontraron
geoformas asociadas principalmente a la dinamica erosiva, dando como resultado unidades
como terrazas y escarpes de erosion, desarrollados sobre las formaciones Cacho y
Guaduas que se componen de areniscas muy friables y materiales lodosos (arcillolitas)
respectivamente.

7.2.2.1.1 Terraza de erosion (Fte)
Superficies elongadas, de morfologia plana a suavemente ondulada, limitadas por escarpes
de diferente altura, que se presentan en forma alterna no pareada, a lo largo del cauce de
un rio. Su origen es relacionado a procesos de erosion aluvial lateral y procesos de
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levantamiento tectonico que afectan el sustrato rocoso. Generalmente contienen una
delgada capa de grava que cubre la superficie plana. Se encuentran asociadas al curso de
las quebradas Verejones y La Vidriera al costado sur y nor-oriental de la zona rural de la
cuenca de la quebrada Chiguaza. Se desarrollan principalmente sobre las formaciones
Cacho y Guaduas que se componen de areniscas muy friables y materiales lodosos
(arcillolitas) respectivamente.

7.2.2.1.2 Escarpe de terraza de erosion (Ftee)
Planos verticales a subverticales, escalonado, que bordean a las terrazas aluviales de
erosion. Su origen es relacionado a la incisién y profundizacion del cauce sobre el estrato
rocoso. Asociados al curso de la quebrada Verejones sobre el costado sur del area de
estudio, con escarpes cuya altura puede variar de 6 a 10 metros (Ver Figura 21).
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Figura 21. Vista en plantai y perfiles topogréficos de Escarpe de terraza de erosion (Ftee)

7.2.2.2 Elementos geomorfoldgicos de origen denudacional

En el presente numeral se describen las geoformas con expresion morfologica definida por
la accion combinada de procesos de meteorizacion, erosion y transporte gravitacional y
pluvial, que modelan paulatinamente el relieve o geoformas preexistentes, suavizandolas,
modelandolas y generando nuevas por acumulacién de sedimentos. La incidencia del
ambiente denudacional en el area rural de la cuenca de la quebrada Chiguaza, consiste
principalmente en el desarrollo de geoformas generadas a partir de la erosion fluvial de los
cauces (escarpes de erosion, lomos y lomerios disectados) y el desgaste superficial
(laderas denudadas) en donde se presentan ademés depésitos de suelos transportados
(coluviones, talus).

7.2.2.2.1 Cono y l6bulo coluvial y de solifluxion (Dco)
Estructuras en forma de cono o I6bulo con morfologia alomada baja, cuyo origen es
relacionado a procesos de transporte o remocion y depositaciéon de materiales sobre las
laderas y por efecto de procesos hidro-gravitacionales en suelos saturados y no saturados.
Tienen forma irregular y por lo general se encuentran movilizados a lo largo de laderas
concavas, algunos mas susceptibles que otros a sufrir reactivaciones. Su depdsito esta
constituido por bloques y fragmentos heterométricos de rocas preexistentes, embebidos en
una matriz generalmente arcillosa a areno - arcillosa. Se desarrollaron principalmente a
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partir de materiales susceptibles como las areniscas friables y lodolitas de las formaciones
Cacho y Bogota respectivamente. Localizados hacia el costado occidental del area rural de
la cuenca de la quebrada Chiguaza. Son susceptibles a presentar movilizaciones.

Figura 22. Vista en planta de Cono coluvial (Dco)

7.2.2.2.2 Cono de talus (Dct)

Geoforma generada a partir de la acumulacion de bloques y detritos desprendidos de
laderas escarpadas por la accion de la gravedad. Estos depdsitos rellenan el pie de las
laderas, adquiriendo formas de cufa alargadas a lo largo de la ladera. Los procesos que
dan origen a su formacidbn se encuentran mayoritariamente asociados a procesos
denudativos en zonas de paisaje periglaciar. Se generan por procesos de desgaste por
gravedad de laderas constituidas principalmente por unidades de composicion arenosa,
como las formaciones Arenisca Dura, Labor-Tierna y Cacho, presentes hacia el costado
oriental de la cuenca de la quebrada Chiguaza.
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Figura 23. Vista en plnta de Cono de talus (Dct)

7.2.2.2.3 Cono o Iébulo de deslizamiento traslacional (Ddtr)
Estructuras en forma de cono o l6bulo, con morfologia plana a suavemente ondulada. Su
origen es generalmente relacionado al movimiento de tierra a lo largo de una superficie de
falla mas o menos planar. Estos movimientos se detonan principalmente por la saturacién
y posterior movimiento de los suelos arcillosos que se desarrollan sobre las formaciones
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Guaduas y Bogota, controlados por segmentos de debilidad asociados con planos de
estratificacion (suelo-roca) y zonas de alto fracturamiento. Ademas de lo anterior, gran parte
de los deslizamientos traslacionales identificados se asocian al debilitamiento y erosién de
los macizos rocosos por efecto de las actividades de mineria artesanal que han dado lugar
en el sector (Cuenca de la quebrada Aguamonte o Zuque) sumado a la incidencia
estructural (Falla de Bogotd).

P — > ¥ € ‘
Figura 24. Vista en planta de Conos o lébulos de deslizamiento traslacional (Ddtr) sobre modelo de
pendientes y ortomosaico

7.2.2.2.4 Escarpe de erosion menor (Deeme)

Laderas concavo convexa, de longitudes cortas, con pendientes muy abruptas a
escarpadas 20°- 45°; originadas por procesos de erosion fluvial lateral y/o fendmenos de
remocion en masa a lo largo de corrientes fluviales. Se localizan principalmente sobre el
costado sur-occidental del &rea rural de la cuenca de la quebrada Chiguaza, asociadas a
las quebradas Verejones y Nueva Delhi. Se desarrollan sobre materiales lodosos
pertenecientes a la formacion Bogota. Son susceptibles a presentar fenébmenos de
socavacion lateral.

. N b4 A
Figura 25. Vista en planta de Escarpe de erosién menor (Deeme) sobre modelo de sombras y
pendientes
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7.2.2.2.5 Lomo denudado bajo de longitud corta (Dldebc)

Son sistemas o conjuntos de lomos o filos ubicados a diferentes alturas; con indice de
relieve relativo menor que 250 m y la longitud del eje principal es menor que 250 m; son
formas alargadas en direccion perpendicular al drenaje principal. El tope o parte superior
puede tener diferentes formas dependiendo del grado de incision del drenaje, el tipo de
saprolito que ha desarrollado la roca dominante y de los procesos erosivos que lo han
modelado. La inclinacién y orientacién del eje del lomo puede informar de procesos y
velocidades de levantamiento del conjunto cordillerano o de la velocidad de la erosion del
rio principal o eje geomorfoldgico. Se localizan principalmente sobre el costado norte y sur-
occidental del area rural de la cuenca de la quebrada Chiguaza, asociados a areniscas y
arcillolitas pertenecientes a las formaciones Arenisca Dura y Bogota respectivamente.

Figura 26. \/ista eh planta de Iorr*m denudado bajo de Iongit‘u'd corta (Dldebc), sbbre rﬁodelo d
pendientes y aspecto

7.2.2.2.6 Lomo denudado bajo de longitud media (Dldebm)

Son sistemas o conjuntos de lomos o filos ubicados a diferentes alturas; con indice de
relieve relativo menor que 250 m y el eje principal tiene una longitud entre 250 m y 1000
metros; son formas alargadas en direccion perpendicular al drenaje principal. El tope o parte
superior puede tener diferentes formas dependiendo del grado de incisién del drenaje, el
tipo de saprolito que ha desarrollado la roca dominante y de los procesos erosivos que lo
han modelado. La inclinacion y orientacion del eje del lomo puede informar de procesos y
velocidades de levantamiento del conjunto cordillerano o de la velocidad de la erosion del
rio principal o eje geomorfologico. Estas subunidades se encuentran localizadas
principalmente sobre el costado oriental de la zona rural de la cuenca de la quebrada
Chiguaza, asociadas a materiales arenosos pertenecientes a la formacion Arenisca Dura.
De manera puntual se presentan movimientos en masa asociados de tipo flujo.

7.2.2.2.7 Ladera denudada (DIlden)
Superficies de forma irregular, concava y/o convexa y patron de drenaje subparalelo, de
pendientes abruptas a escarpadas (15°- 46°) y de longitudes cortas a largas (50-1000
metros). Se caracterizan por la presencia de depadsitos de talus y coluviales generalmente
hacia la base de las mismas. Estas laderas se constituyen principalmente por materiales
arcillosos pertenecientes a la formacién Bogota y se localizan hacia el costado oriental de
la cuenca y se encuentran ampliamente distribuidos por la zona rural de la misma. Los
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depdsitos identificados sobre las mismas son naturalmente susceptibles a sufrir
movilizaciones.

< ) APRE e Sy ;
Figura 27. Vista en planta de Ladera denudada (Dlden), sobre modelo de pendientes y ortomosaico

7.2.2.2.8 Lomerios disectados (DIdi)

Prominencias topogréaficas de morfologia alomada o colinada, con cimas redondeadas y
amplias, de laderas cortas a largas (50 — 1000 m), de forma rectas, concavas y convexas,
con pendientes muy inclinadas a muy abruptas (10°- 30°), con indice de relieve bajo. Estas
geoformas son originadas por procesos de denudacion intensos y cuyas laderas se
caracterizan por la moderada diseccion, generando valles en U con fondo redondeado a
plano. Se localizan sobre el costado sur del area rural de la cuenca de la quebrada Chiguaza
y por lo general pueden presentar movimientos en masa tipo deslizamiento rotacional con
superficie de falla poco profundas.

7.2.2.2.9 Ladera disectada (Dldis)
Superficie ondulada, convexa o0 parcialmente concava con longitudes de cortas a
moderadas (50 — 250 m), de pendientes muy abruptas a escarpadas (20°- 45°),
caracterizadas por una alta densidad de drenaje de patrén subparalelo, asociadas al curso
de las quebradas Verejones, La Vidriera y Aguas Claras localizadas hacia el costado sur y
oriental del area rural de la cuenca de la quebrada Chiguaza.
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sta en planta de Ladera disectada (Dldis) sobre modelo de pendientes y a?pecto

“Figura 29. Vi

7.2.2.2.10 Cono o lébulo de flujo de detritos (DIfd)

Estructuras en forma de l6bulo y abanico con morfologia alomada y aterrazada, de longitud
corta (50-250m), convexa, limitada por escarpes abruptos a muy abruptos. Su origen es
relacionado a eventos fluvio-torrenciales encauzados o canalizados (Ver Figura 30). En
general, su depdsito esta constituido por bloques rocosos angulares a subredondeados de
detritos y bloques embebidos en una matriz mas fina. Se localizan ampliamente distribuidos
por la zona rural de la cuenca de la quebrada Chiguaza, sobre todo sobre laderas
escarpadas y fuertemente disectadas, desarrollados sobre materiales principalmente
arenosos pertenecientes a las formaciones Cacho y Arenisca Dura y asociados a las
quebradas Verejones, Seca y La Vidriera.
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Figura 30. Vista en planta y perfil tpogréﬁco de Cono o I6bulo de flujo de detritos (DIfd)

7.2.2.2.11 Ladera ondulada (Dlo)
Superficies en declive de morfologia alomada o colinada, de pendientes inclinadas a muy
abruptas (5°- 30°) y longitudes cortas y largas (50-250 metros). El patron de drenaje es
subdendritico a subparalelo. Estas laderas se desarrollan a partir de procesos de erosion y
meteorizacion diferencial acentuada que por lo general forman suelos residuales a partir de
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materiales arcillosos y areno-arcillosos pertenecientes a las formaciones Guaduas (Ver
Figura 31), Bogota y Regadera.

- T

L o
ntes y aspecto

v o R
(Dlo) sobre modelo de pendie

Figura 31. Vista en planta de Ladera ondulada
7.2.2.3 Elementos geomorfoldgicos de origen estructural

Son geoformas generadas por la dindmica interna de la tierra o procesos endbgenos, es
decir, especialmente las asociadas con los plegamientos y el fracturamiento de las rocas,
cuya expresion morfoldgica es definida por la tendencia de los esfuerzos y la variacion en
la resistencia de las unidades rocosas. Se asocian a la fuerte influencia estructural ejercida
por los sistemas de fallamiento que dan lugar sobre los cerros orientales, con la presencia
de la Falla Bogotd y fallas con una orientacion perpendicular a la misma como la falla La
Fiscala, las cuales ocasionan el desarrollo de geoformas como laderas estructurales y de
contrapendiente, lomos de falla, lomerios estructurales, escarpes de roca, cornisas
estructurales y bermas de fallamiento, entre otros.

7.2.2.3.1 Terraza o berma de fallamiento (Sbf)

Escal6n alargado en forma de terraza de morfologia alomada o colinada, limitado por
escarpes de linea de falla de longitud muy corta de forma convexa e inclinacién abrupta. Su
origen es relacionado con el escalonamiento diferencial desarrollado por procesos de
fallamiento. Se localizan principalmente sobre el costado oriental de la cuenca debido al
fuerte fallamiento y control estructural en el sector ejercido por la falla de Bogoté (Ver Figura
32).
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Figur 32. Vista nplanta de Terraza o berma de fallamiento (Shbf)

7.2.2.3.2 Contraescarpe (Scep)

Laderas de forma recta, ondulada o escalonada, de pendientes muy abruptas a escarpadas
(20°-45°) y con longitudes cortas a largas (50-250 metros). Su origen se relaciona a la
erosion selectiva que dejan descubiertas las planchas estructurales y su respectiva
contrapendiente. Se caracteriza porque la pendiente topografica es contraria a la inclinacion
de las capas. Estan constituidos por rocas (areniscas) pertenecientes a la formacion
Arenisca Dura, localizados hacia el costado oriental de la zona rural de la cuenca de la
guebrada Chiguaza. Actualmente no presenta movimientos masa asociados.
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7.2.2.3.3 Escarpe de roca (Ser)

Superficies rectilineas con pendientes escarpadas a muy escarpadas (30°->45°) y
longitudes cortas (50-250m), donde se desarrollan patrones de drenaje de tipo paralelo. Su
origen se asocia a procesos erosivos Yy tectdnicos, desarrolladas mayoritariamente sobre
unidades litolégicas de consistencia firme (areniscas compactas) como las formaciones
Cacho y Arenisca Dura. Se localizan sobre el costado occidental de la zona rural de la
cuenca de la quebrada Chiguaza, muy afectados por la diseccion de drenajes y el fuerte
fallamiento que se desarrolla sobre este costado de la cuenca. Son susceptibles a presentar
movimientos en masa de tipo caida.
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Figura 34. Vista en planta y perfil topografico de Escarpe de roca (Ser)

7.2.2.3.4 Ladera de contrapendiente escarpada (Slce)
Laderas de longitudes cortas a largas (50-1000m), de forma irregular o escalonada
definidas por los planos de estratificacion, dispuestos en sentido contrario a la inclinacion
del terreno, con pendientes muy abruptas a escarpadas (20°-45°). Se asocian al control
estructural ejercido sobre el costado oriental de la zona rural de la cuenca de la quebrada
Chiguaza. Presentan movimientos en masa de tipo flujo y depdsitos coluviales susceptibles
a sufrir movilizaciones.
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7.2.2.3.5 Ladera estructural (Sle)

Superficie en declive, de morfologia regular a irregular, definida por planos preferentes
(estratos, foliacion, diaclasamiento entre otros) paralelos al sentido de la inclinacién del
terreno. Se presentan con longitud de aproximadamente 500m, con pendientes abruptas a
escarpadas (15°-45°). En esta geoforma los datos estructurales no permiten establecer una
asociacion con alguna estructura de tipo regional (anticlinal, sinclinal, homaoclinal,
monoclinal, entre otros). Se localizan sobre el limite oriental de la zona rural de la cuenca
de la quebrada Chiguaza, asociadas a materiales arenosos pertenecientes a la formacion
Arenisca Dura. Actualmente no se presentan movimientos en masa asociados.
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Figura 36. Vista en planta y perfil topografico de Ladera estructural (Sle)

7.2.2.3.6 Lomo de falla (SIf)

Prominencias topograficas de morfologia alomada, con laderas cortas a muy cortas (<50-
250m), forma convexa y pendientes abruptas a escarpadas (15°-45°), localizados a lo largo
de fallas de rumbo como la falla La Fiscala (Ver Figura 37) y formados por el efecto
combinado del desplazamiento lateral y la geometria del plano de falla que determina la
expulsiéon de un bloque de terreno. Se caracteriza por su alto fracturamiento y estructuras
de tipo flor positiva. Se localizan principalmente sobre el costado norte de la zona rural de
la cuenca de la quebrada Chiguaza de la cuenca, asociados a fallas de rumbo sinestral
(N52W). Actualmente no presentan movimientos en masa asociados.

ulgigura 37. Vista en planta de Lomo de falla (Sif)
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7.2.2.3.7 Escarpe de linea de falla (Slfe)
Planos verticales a subverticales, de longitudes cortas (50-250m), céncavo a convexo y de
pendientes escarpadas a muy escarpadas (30°- >45°). Su origen se relaciona a las
superficies definidas por el truncamiento de estructuras topogréficas y geoldgicas afectadas
por procesos de erosion acentuada. Asociados al fuerte fallamiento presente en la zona
rural de la cuenca de la guebrada Chiguaza, desarrollado en sentido NW-SE y SW-NE, que
controla en gran parte la direccion de los drenajes principales.

3.2154 Sife
3210 o
3.205]
{3200
3.195]
| 31901
| 3185
3.180
3.1754

T T 1] T T T T
0O 50 100 150 200 250 300

7.2.2.3.8 Lomerios estructurales (Sloe)

Prominencias topogréficas de morfologia alomada o colinada, con cimas agudas a
redondeadas estrechas, de laderas muy cortas (<50m), de forma céncava a rectas y
pendientes muy inclinadas a muy abruptas (20°-45°), con indice de relieve bajo. Su origen
esta relacionado con la accién conjunta de procesos tectonicos moderados a intensos y
periodos de meteorizacion y denudacion en sobre las rocas sedimentarias que componen
la secuencia Guaduas-Cacho-Bogota. Se localizan hacia el costado sur-occidental del area
rural de la cuenca de la quebrada Chiguaza, asociados al curso de las quebradas Seca y
Nueva Delhi.

3.210
3.200
3.190
3.180
3.1704

3.160-| T T T T T T T T
0 100 200 300 400 500 600 700 800

Diagonal 47 N° 77A - 09 Interior 11
Conmutador: 4292800
www.idiger.gov.co

INSTITUTO DISTRITAL DE
GESTION DE RIESGOS

Y CAMBIO CLIMATICO

Codigo Postal: 111071




23
BOGOT.

7.2.2.4 Elementos geomorfoldgicos de origen antrdpico

Finalmente, la actividad antrépica con un 13,01% de incidencia en el area rural (54,48ha)
de influencia, constituye dentro del area rural de la cuenca de la quebrada Chiguaza, un
fuerte impacto sobre el relieve, debido principalmente a la presencia de actividades
extractivas que generan el debilitamiento de los macizos rocosos, debido a la falta de
planificacion en el proceso. Lo anterior genera el desarrollo de movimientos en masa como
caidas y deslizamientos asociados a taludes rocosos compuestos principalmente por rocas
(areniscas) pertenecientes a la formacion Arenisca Dura. Ademas de lo anterior, se aprecia
gue a medida que se acentlan las actividades constructivas hacia el costado occidental del
area rural, se intensifica la presencia de explanaciones sobre laderas onduladas e
inclinadas, transformando en gran medida la morfologia natural de la superficie.

7.2.2.4.1 Canteras (Ac)

Corresponde a las zonas destinadas a la extraccion de materiales que han supuesto un
cambio importante en la morfologia de las laderas, modificando el grado de inclinacién de
las mismas, favoreciendo la inestabilidad y exponiendo grandes bloques de roca. Se
localizan principalmente hacia el costado nor-oriental del area rural de la cuenca, en donde
mediante cortes y explanaciones se intervienen zonas de laderas abruptas de donde se
extraen materiales arenosos pertenecientes a la formacién Arenisca Dura. El debilitamiento
de los macizos rocosos provoca generalmente posteriores movimientos en masa de tipo
caida y deslizamiento.

Figura 40. Vista en planta de Canteras (Ac) sobre modelo de pendientes y ortomosaco

7.2.2.4.2 Ladera explanada (Ale)

Asociada a terrenos en donde se han realizado cortes en laderas y cuyo material de corte
0 escombros ha sido movido para llenar zonas contiguas, con el fin de adecuar terrenos
para viviendas e infraestructura. Presentan pendientes planas a muy inclinadas (<5°- 15°)
y longitudes moderadas a largas (250-1000 metros). Se localizan principalmente sobre el
costado occidental de la zona rural de la cuenca y pueden presentar rellenos localizados
de 2 a 3 metros de espesor aproximadamente utilizados para el desarrollo urbanistico del
sector.
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7.2.2.4.3 Ladera explanada abrupta (Alea)

Asociada a terrenos en donde se han realizado cortes en laderas y cuyo material de corte
o0 escombros ha sido movido para llenar zonas contiguas, con el fin de adecuar terrenos
para viviendas e infraestructura. Presentan pendientes predominantemente abruptas (15°-
20°) y longitudes cortas (50-250 metros). Se localizan principalmente sobre el costado
occidental de la zona rural de la cuenca y pueden presentar rellenos localizados de 2 a 3
metros de espesor aproximadamente utilizados para el desarrollo urbanistico del sector.

7.2.2.4.4 Ladera explanada escarpada (Alee)

Asociada a terrenos en donde se han realizado cortes en laderas y cuyo material de corte
o escombros ha sido movido para llenar zonas contiguas, con el fin de adecuar terrenos
para viviendas e infraestructura. Presentan pendientes predominantemente escarpadas
(30°- 45°) y longitudes cortas a largas (50-1000 metros). Se localizan principalmente sobre
el costado occidental de la zona rural de la cuenca y pueden presentar rellenos localizados
de 2 a 3 metros de espesor aproximadamente utilizados para el desarrollo urbanistico del
sector.

7.2.2.4.5 Ladera explanada ondulada (Aleo)

Asociada a terrenos de morfologia ondulada en donde se han realizado cortes en laderas
y cuyo material de corte o escombros ha sido movido para llenar zonas contiguas, con el
fin de adecuar terrenos para viviendas e infraestructura. Presentan pendientes
predominantemente planas a muy abruptas (<5°- 30°) y longitudes cortas a moderadas (50-
500 metros), asociadas a materiales blandos pertenecientes a los depdsitos fluvioglaciares
de la formacion Siecha y arcillosos de las formaciones Guaduas y Bogota. Se distribuyen
ampliamente por la cuenca y generalmente presentan un relleno de aproximadamente 2 a
3 metros de espesor utilizado para el desarrollo urbanistico del sector.

7.2.2.4.6 Superficie de explanacion (Asp)

Planos de allanamiento hecho en laderas de sustrato rocoso y/o materiales inconsolidados
con el fin de adecuar el terreno para la construccién o con fines de estabilizacion de laderas,
mediante la explanacioén o terraceos que disminuyen la pendiente del terreno. Se localizan
principalmente sobre el costado occidental de la zona rural de la cuenca y asociadas a
zonas de cantera hacia el costado nor-oriental de la zona rural de la cuenca de la quebrada
Chiguaza. Pueden presentar rellenos localizados de 2 a 3 metros de espesor
aproximadamente utilizados para el desarrollo urbanistico del sector.
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Figura 41. Vista en planta y perfil topografico de Superficie de explanacién (Asp)
7.2.2.5 Elementos geomorfoldgicos de origen glacial

Se incluyen al interior de este ambiente, geoformas resultantes de la acumulacion y el
desplazamiento de masas glaciares o dinamica glaciar, que genera geoformas erosionales,
residuales, deposicionales o de acumulacion y geoformas fluvio-glaciales, mediante la
accion de procesos erosivos y de transporte (desgaste, abrasion, plucking). En el area rural
de la cuenca de la quebrada Chiguaza se identifican geoformas caracteristicas asociadas
a los depositos glaciales de la formacién Rio Siecha, ocupando un total de 9.41% de
incidencia en al area de estudio.

7.2.2.5.1 Planos y conos de sobrelavado glaciar (Gpcs)

Planos suavemente inclinados de longitud larga a muy larga (500-2500 metros) y recta
localizados mas alla del margen glacial definido por las morrenas terminales. Se constituyen
de material glacial (arenas y gravas) depositado por corrientes fluviales generadas por
deshielo glacial. Los conos de sobrelavado glacial comprenden una serie de mantos de
sedimento en forma de abanico de extension kilométrica y suave inclinacion, que se asocian
a los depdésitos pertenecientes a la formacion Rio Siecha que discurren desde laderas
escarpadas localizadas al oriente del &rea rural de la cuenca. Son susceptibles a presentar
procesos de erosion hidrica y reptacion, ademas de la incidencia antrépica que debilita
estos materiales no consolidados, generando procesos de inestabilidad (subsidencia).
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Figura 42. Vista en planta de Planos y conos de sobrelavado glaciar (Gpcs) sobre modelo de
pendientes y ortomosaico

7.2.2.5.2 Valle glacial (Gvg)

Geoforma que corresponde a valles rectos y anchos en forma de U, con laderas cortas (50-
250 m), de inclinaciones moderadas (11° a 20°), abruptas a escarpadas (15° a 45°) y formas
céncavas,; con blogues de roca remanentes sobre la superficie, de formas angulares a
subredondeadas y tamafios de orden métrico. Estos valles se originan por la presién lateral
ejercida por una masa de hielo que labra y pule sus paredes. Se localiza sobre el limite sur-
oriental de la zona rural de la cuenca, asociados a procesos erosivos de origen periglaciar.
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Figura 43. Vista en planta y perfil topografico de Valle glacial (Gvg)

7.2.3 Morfodinamica

Se refiere a la dindmica exdgena relacionada con la actividad de los agentes como el viento,
agua, hielo y la accion de la gravedad terrestre, que modifica las geoformas existentes. Los
procesos hacen referencia a los cambios fisicos y quimicos (meteorizacion, erosiéon y
depositacion), que generan modificacién de los materiales y las formas superficiales de la

o der: 4200800 o™ INSTITUTO DISTRITAL DE
www.idiger.gov.co GEST'ON DE RlE.SGOS
Codigo Postal: 111071 Y CAM BIO CLIMATICO

DE BOGOTA DC.



23
BOGOT.

tierra, definiendo un equilibrio dinamico de las geoformas (Carvajal, 2012). De manera que,
el andlisis de procesos morfodinamicos y la elaboracion de un inventario permite
comprender la influencia de los diferentes factores involucrados en la generacién de
movimientos en masa.

7.2.3.1 Antecedentes

Se analizaron los procesos morfodinamicos descritos en diagndsticos técnicos elaborados
por el Instituto Distrital de Gestién del Riesgo y Cambio Climatico (IDIGER) para el adrea
de estudio y con corte a octubre de 2022, con el fin de conocer la localizacion y los tipos de
movimientos en masa mAas recurrentes en el area de estudio, agentes detonantes,
materiales involucrados y las geoformas asociadas. De acuerdo con los diagnésticos
analizados, los procesos de los cuales se tiene registro, corresponden con movimientos en
masa de tipo caida y deslizamiento tal como se puede ver en la Tabla 11jError! No se
encuentra el origen de la referencia., los cuales se asocian generalmente a las
propiedades intrinsecas de los materiales involucrados (composicion, textura), ademas de
la incidencia de procesos erosivos hidricos y superficiales debido a la intensa diseccion que
se presenta sobre las laderas orientales del area de estudio.

Tabla 11. Diagnosticos Técnicos emitidos por el IDIGER para el &rea rural de la cuenca Chiguaza

Dlagno_stlco Afio Ubicacion Descripcion Tlpo_de
Técnico movimiento
. Desarrollo de deslizamiento de
16484 2021 L?ﬁ);auzr'rg::eéﬁét%igﬁ ' tipo rotacional, que involucran Deslizamiento
que. hasta 200m3 de material
Altos del Zugue. San Desarrollo de deslizamiento de
10769 2017 cuque. tipo rotacional, depresiones y Deslizamiento
Cristobal T
hundimientos
almac;-n?naiueentc:)e Barrio Inestabilidad en talud de corte
7720 2014 . : realizado para el emplazamiento Deslizamiento
Ciudad Londres. San
>y, de tanque de agua
Cristébal
Desarrollo de procesos erosivos
15124 2020 La Gloria. San Cristobal y caida de rocas. Serrania El Caida de rocas
Zuque
4079 2009 Cantera El Zuque Desprendlmlgnt_os y caida de Caida de rocas
blogues por pérdida de soporte

Tal como se puede apreciar en la Figura 44, los movimientos en masa de tipo deslizamiento
se encuentran distribuidos principalmente sobre el costado occidental del area rural en
donde encontramos el contacto entre las areniscas friables de alta porosidad de la
formacion Cacho y los materiales lodosos (arcillolitas y areniscas lodosas) pertenecientes
a las formaciones Guaduas y Bogota sobre las que se han depositado los materiales de
origen fluvioglaciar pertenecientes a la formacion Rio Siecha, naturalmente susceptibles a
presentar fendbmenos de inestabilidad debido a su caracter inconsolidado. Sumado a lo
anterior, vemos como la intensa diseccion de drenajes rectos asociados dan lugar a la
formacion de paisajes de lomerios denudacionales y estructurales en los que es habitual
encontrar el desarrollo de movimientos en masa de tipo rotacional como los que se registran
en los antecedentes consultados. En cuanto a los movimientos en masa de tipo caida,
segun la fotointerpretacion y cartografia de los materiales rocosos aflorantes, es posible
asociar los mismos con el caracter fragil de las areniscas cuarzosas de la formacion
Arenisca Dura, sobre las que se han implementado actividades de extraccién minera que
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debilitan los materiales y generan depoésitos de bloques y detritos sobre la base de las
laderas como los que se identificaron en el sector aledafio a la quebrada El Zuque hacia el
costado nor-oriental de la zona rural de la cuenca Chiguaza.
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Figura 44. Antecedentes y tipos de movimientos en masa documentados en la zona rural de la
cuenca Chiguaza

7.2.3.2 Inventario de movimientos en masa

El inventario de procesos morfodindmicos representa un insumo fundamental en la
modelacion de zonificacion por movimientos en masa y por ende la obtencién de resultados
de calidad, por lo que es de vital importancia recopilar toda informacién existente a partir de
la fotointerpretacion de insumos digitales y su correspondiente verificacion en campo, que
permita obtener informacion relevante como su ubicacion, clasificacion, actividad, fecha del
proceso, entre otros, ademas de establecer las posibles relaciones existentes entre cada
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tipo de movimiento y los materiales geoldgicos sobre los que se han desarrollado y como
los paisajes geomorfoldgicos influyen también en la generacién de cierto tipo de fenbmenos.
En este estudio se generé un inventario de procesos morfodinamicos siguiendo los
lineamientos planteados de la Guia Metodoldgica para la Zonificacion de Amenaza por
Movimientos en Masa (SGC, 2017).

A continuacion, en la Tabla 12, se muestra cada tipo de movimiento, asi como su area de
afectacion en la zona rural de la cuenca Chiguaza.

Tabla 12. Area afectada y cantidad de movimientos en masa segun el tipo y subtipo

Movimiento en masa . p
Tipo Subtipo Cantidad Area afectada (ha)
Caida Caida de detritos 6 0,40
Deslizamiento Desllzamlento 7 0,41
traslacional
Flujo Flujo de detritos 3 0,35

7.2.3.2.1 Caidas

Las caidas son un tipo de movimiento en masa en el cual uno o varios bloques de suelo o
roca se desprenden de una ladera, sin que a lo largo de esta superficie ocurra
desplazamiento cortante apreciable. Una vez desprendido, el material cae desplazandose
principalmente por el aire pudiendo efectuar golpes, rebotes y rodamiento (Varnes, 1978).
Este tipo de movimientos en masa se encuentran generalmente asociados a zonas de
pendientes escarpadas localizadas hacia el costado nor-oriental de la zona rural de la
cuenca Chiguaza, las cuales estdn compuestas por rocas fragiles (areniscas cuarzosas)
pertenecientes principalmente a la formacién Arenisca Dura. Cabe resaltar que los
depositos encontrados asociados a este tipo de movimiento no representan actualmente
alguna incidencia sobre sectores poblados dada su localizacion sobre las partes mas altas
de las laderas orientales.
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45, Caida de bloques de roca y detritos aledafios a la quebrada El Zuque

7.2.3.2.2 Deslizamientos

Es un movimiento ladera abajo de una masa de suelo o roca cuyo desplazamiento ocurre
predominantemente a lo largo de una superficie de falla, o de una delgada zona en donde
ocurre una gran deformacion cortante. En el sistema de Varnes (1978), se clasifican los
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deslizamientos, segun la forma de la superficie de falla por la cual se desplaza el material,
en traslacionales y rotacionales. En el caso de la zona rural de la cuenca, se presentan
principalmente deslizamientos de tipo traslacional en los que la masa se mueve a lo largo
de una superficie de falla plana u ondulada. Los anteriores se asocian generalmente a
formaciones rocosas de contenido arenoso como Arenisca Dura y Cacho, las cuales se han
visto afectadas por procesos erosivos de origen denudacional y estructural, como
socavacion lateral de los cauces y el aumento del fracturamiento de los macizos rocosos.

-

4. ¢

Figura 46. Movimientos en masa de tp deslizamiento desarrollados sobre la ladera derecha de la
guebrada Verejones

7.2.3.2.3 Flujos

Es un tipo de movimiento en masa que durante su desplazamiento exhibe un
comportamiento semejante al de un fluido; puede ser rapido o lento, saturado o seco. En
muchos casos se originan a partir de otro tipo de movimiento, ya sea un deslizamiento o
una caida (Varnes, 1978). En este caso se identificaron escenarios caracterizados por
presentar trayectorias confinadas (canalizado), pendientes abruptas a escarpadas (15°-45°)
gue siguen la direccion de los drenajes que discurren desde el costado oriental de la zona
rural y que en algunos casos puede ocasionar la reactivacion o movilizacién de antiguos
depdsitos de origen fluvio-glaciar (Rio Siecha).

¥ w4 b.r 1
Figura 47. Movimiento en masa de tipo flujo asociado
ortomosaico y modelo de pendientes

Diagonal 47 N° 77A - 09 Interior 11
Conmutador: 4292800
www.idiger.gov.co

INSTITUTO DISTRITAL DE

GESTION DE RIESGOS
Y CAMBIO CLIMATICO

Codigo Postal: 111071



23
BOGOT.

En relacién con la presencia de movimientos en masa al interior de la zona rural de la
cuenca Chiguaza es posible concluir que los mismos se han desarrollado bajo ciertas
condiciones hidro-morfoldgicas, la composicion geoldgica de los materiales que los
constituyen y la incidencia antrépica. Predominan los movimientos en masa de tipo caida y
deslizamiento, asociados a zonas de pendientes escarpadas localizadas hacia el costado
nor-oriental de la zona rural de la cuenca Chiguaza y escenarios caracterizados por
presentar trayectorias confinadas (canalizado) que siguen la direccion de los drenajes que
discurren desde el costado oriental de la zona rural y que en algunos casos puede ocasionar
la reactivacién o movilizacion de antiguos depositos de origen fluvio-glaciar (Rio Siecha).
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Figura 48. Movimiento en masa identificados en el area de estudio
7.3 HIDROGEOLOGIA

Para establecer las consideraciones hidrogeolégicas es necesario conocer la geologia, la
exploracion del subsuelo, la hidrologia y el comportamiento climéatico del &rea de estudio.
De acuerdo con la Guia Metodolégica para Estudios de Amenaza (SGC, 2015), los
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aspectos hidrogeoldgicos se centran en la obtencion de niveles freaticos como detonantes
de movimientos en masa; sin embargo, se considera de gran importancia el andlisis de las
condiciones de permeabilidad de las unidades litoestratigraficas definidas para el area de
estudio.

El IDIGER ha realizado estudios detallados en zonas limitrofes entre la zona urbana y rural
de la quebrada Chiguaza, donde se han establecido caracteristicas hidrogeoldgicas para
las unidades geoldgicas y se realizan otros analisis detallados que han permitido la
determinacion de los niveles de agua. Dentro de ellos se resalta el estudio denominado
“‘Disefio detallado de obras de mitigacion de riesgo por movimientos en masa en la
urbanizacion Ciudadela Santa Rosa, en la localidad de San Cristobal en Bogota D.C”, en el
cual se elabor6 un modelo hidrogeoldgico detallado de un perfil tipico del &rea que junto a
una red de piezémetros y un andlisis numérico, permitié inferir la interrelacion de
comportamiento lluvias — acuiferos — nivel piezométrico.

De dichos modelos se establece que en los escenarios extremos, los niveles de agua
equivalentes a nivel piezométrico o “superficie libre” estaria ubicada “a pocos centimetros
de la superficie, con abatimientos locales en los cortes mas notorios, y se agudiza en las
épocas de altas precipitaciones”. Estos analisis presentan similares caracteristica a los
elaborados en el sitio Moralba y Altos del Virrey.

Asi entonces, dadas la influencia de las estructuras geoldgicas en los materiales que han
generado alto fracturamiento, la disposicion de las formaciones rocosas en
contrapendiente, la ubicacion de materiales meteorizados, suelos residuales y flujos
localizados en la areas topograficas mas bajas, asi como el origen arcilloso de la formacion
ubicada en la parte baja de la ladera, que se traducen en materiales permeables ente capas
acuiferas, se considerara que los suelos se encuentran totalmente saturados para los
andlisis de estabilidad.

7.4 EVALUACION DEL DRENAJE SUPERFICIAL

En el &rea de estudio no existen obras de captacién para la recoleccion del agua lluvia de
escorrentia superficial. Las vias de acceso no cuentas con sistema de drenaje tipo cunetas,
gue permitan la evacuacion controlada y rapida de las aguas de escorrentia, factores que
facilitan la saturacion de los materiales presentes en la zona, los cuales son susceptibles a
la alteracion y degradacion.

Figura 49. Evidencia de la inexistencia de obras hidraulicas de captacion en las vias de acceso.
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Esta ausencia de obras de drenaje generar que los procesos de escorrentia e infiltracion se
generen de forma combinada, generando flujos de agua superficiales y subsuperficiales,
los cuales son considerados para efectos de los modelos como niveles de agua
piezométrica. Es importante resaltar que en el territorio no se presentan vertimientos o
intervenciones de los flujos de agua diferentes a las vias, por lo que el régimen natural no
ha sido de forma significativa.

7.5 SISMOLOGIA

En la Figura 50 se muestra la respuesta sismica establecida para el area de estudio de
acuerdo con el Decreto 523 de 2010, en la cual es posible apreciar que existen dos zonas
de respuesta sismica, que corresponden con cerros y depésitos de ladera. Adicionalmente,
se realizé revision a los insumos para el parametro sismo presentados en el anexo técnico
No. 1A de Estudios Basicos “Amenaza por movimientos en Masa para la zona Rural”
(IDIGER, 2021), en el cual se aclara que se realizd revision al valor de la aceleracién
sismica para la Bogota y se establecidé que los valores del coeficiente de aceleracién son
los siguientes para el area de estudio:

e Para la zona sismica cerros, el coeficiente de aceleracion A, es 0.18 g
e Para depositos de ladera, el coeficiente de aceleracion A, es 0.22 g

De acuerdo con el documento mencionado en el valor de aceleracion A, se han incluido
los factores locales topograficos, toda vez que el valor de base para Bogota es A,=0.15¢g
y se multiplica por el valor defactor de amplificacion local y topogréfica incorporado en la
norma.
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Figura 50. Respuesta Sismica
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7.6 COBERTURA VEGETAL

La cobertura vegetal es un factor condicionante para la ocurrencia de movimientos en masa,
debido a que tiene efectos sobre los niveles de infiltracion en el terreno y la sobrecarga en
el mismo. Es importante tener en cuenta la relacién entre la cobertura y las propiedades
mecanicas e hidraulicas del suelo.

La clasificacion de la cobertura se desarroll6 utilizando la base de datos de CORINE Land
Cover adaptada para Colombia (CLC) que permite describir, caracterizar, clasificar y
comparar las caracteristicas de la cobertura de la tierra, interpretadas a partir de la
utilizacion de imagenes de satélite de resolucién media (Landsat) y ortofotomosaicos para
la construccion de mapas de cobertura a diferentes escalas (IDEAM, 2017). La leyenda
nacional de las coberturas de la tierra del pais se encuentra a escala 1:100.000, lo que
quiere decir que el nivel de detalle de la descripcion de las coberturas llega a un nivel 3,
coherente con escalas cartograficas pequefias a medianas, que se encuentran entre el
rango de 1: 1.000.000 a 1: 25.000.

Para el caso especifico de este estudio, la escala de trabajo corresponde a una escala
pequefa, que requiere de una clasificacibn mas precisa, la cual fue ajustada basada
mediante visitas de campo de verificacion y ajuste cartogréafico. De acuerdo con lo anterior,
se muestra en la Figura 51 el resultado de la clasificacién de cobertura del suelo obtenida
para el area de estudio.
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Figura 51. Mapa de cobertura del suelo para el rea de estudio
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En la Tabla 13 se muestran las areas correspondientes a cada una de las coberturas
identificadas en el area de estudio.

Tabla 13. Areas y porcentajes de las coberturas de la zona rural Cuenca Chiguaza

cODIGO COBERTURA AREA (m2) | PORCENTAJE(%)
312 Bosque abierto 22843,28 0,55
233 Pastos enmalezados 228017,74 5,44
232 Pastos arbolados 145175,39 3,47
311 Bosque denso 519,45 0,01
332 Afloramiento Rocoso 114510,18 2,73
322 Arbustal 2398527,29 57,26
321 Herbazal 807713,94 19,28
111 Tejido continuo 3955,38 0,09
315 Plantacién forestal 234012,60 5,59
231 Pastos limpios 233446,23 5,57

Fuente: IDIGER, 2022

7.7 USO DEL SUELO

El uso del suelo es la utilidad que presta la cobertura al ser humano. El termino uso se
aplica al empleo o aprovechamiento ciclico o permanente que da el ser humano da a los
diferentes tipos de cobertura para satisfacer sus necesidades. Por lo tanto, se entiende que
el uso del suelo apunta a la produccién de bienes y servicios para la poblacion.

Utilizando la informacion obtenida en el numeral anterior para las coberturas del area de
estudio, se procedié a encontrar la relacién entre el uso del suelo y la unidad de cobertura,
de acuerdo con lo establecido en la Guia metodol6gica para la zonificacion de amenaza por
movimientos en masa escala 1: 25.000.

Tabla 14. Areas y porcentajes de uso del suelo en la zona rural Cuenca Chiguaza

USO DEL SUELO AREA (m2) PORCENTAJE(%)
Forestal - Conservacién 4070255,92 97,17
Residencial* 3955,38 0,09
Areas naturales sin uso 114510,18 2,73

*Nomenclatura basada en la Guia SGC, 2017

7.8 EXPLORACION DEL SUBSUELO

Diagonal 47 N°® 77A - 09 Interior 11

La exploracion del subsuelo desarrollada en el marco de la evaluaciébn de amenaza por
avenidas torrenciales y/o crecientes subitas para la cuenca de la quebrada Chiguaza fue
ejecutada bajo el Contrato de Consultoria 226 de 2021 de IDIGER.

La exploracion del subsuelo incluyd exploracion directa con la ejecucién de sondeos,
apiques y exploracion indirecta mediante lineas de refraccion sismica MASW.
Adicionalmente se realiz6 el muestreo de tamafios de lecho y se ejecutaron pruebas de
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infiltracion para la determinacién de la conductividad hidraulica saturada de los materiales
principalmente para la modelacién hidrolégica de la cuenca. En la Tabla 15 se resumen la

exploracién del subsuelo realizada para el area total de la cuenca de la quebrada Chiguaza
(rural y urbana).

Tabla 15. Exploracién del subsuelo realizada para la cuenca de la quebrada Chiguaza

TIPO CANTIDAD
Sondeos 14
Apiques 77

Lineas de Refraccion 3

La ubicacién de la exploracion del subsuelo realizada para la Cuenca de la quebrada

Chiguaza se presenta en la Figura 52, en la que se puede identificar la distribucion de los
puntos de exploracion.
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Figura 52. Ubicacién de la exploracion del subsuelo ejecutada en la cuenca de la quebrada
Chiguaza.

En la zona de estudio se cuenta con la informacién de 16 apiques realizados en el marco
del proyecto de caracterizacion de la Cuenca de la quebrada Chiguaza. (Ver Figura 53)
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Adicionalmente, se realizd la revision de la exploracion geotécnica realizada en los
siguientes estudios teniendo en cuenta que estan ubicados en los alrededores del area de
estudio:

» Estudio de riesgos por remocién en masa, evaluacion de alternativas de mitigacion
y disefios detallados de las obras recomendadas para estabilizar la ladera donde se
encuentran los barrios Altos del Virrey y Moralba, Localidad de San Cristébal.

» Estudio de riesgos por movimientos en masa para el barrio Moralba.

» Disefo detallado de obras de mitigacion de riesgo por movimientos en masa en la
Urbanizacion Ciudadela Santa Rosa en la localidad de San Cristobal.

EXPLORACION

CUENCA DE LA QUEBRADA
CHIGUAZA

SUELO RURAL
Convenciones

[ suelo Rural

Localidad

91000
91000
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Depositos de fluo de detritos
Qdp2 Depositos coluviales clasto-soportados
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Depositos de talus
Qsi Suelo fluvioglaciar de la formacién Rio Siecha

RmkPgg Rocas de mala calidad de arcillolitas y areniscas de la
formacion Guaduas
[Rocas de mala calidad de areniscas de la formacion Labor
Tierna
Rocas de regular calidad de areniscas de la formacion

Rmisgt

Rrksgd

RrKsgp Rocas de regular calidad de arcillolitas de la formacion

[ Rocas de regular calidad de arcillolitas de la formacion

RiPgo Rocas de regular calidad de areriscas de la formacion
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Figura 53. Ubicacién de la exploracion del subsuelo en el area de estudio.

7.8.1 Parametros Geotécnicos

La informacién de la exploracion geotécnica realizada en el area urbana de la quebrada
Chiguaza se tuvo en cuenta en los andlisis realizados, toda vez que las unidades geoldgicas
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son las mismas en toda el area de la cuenca y que existe una mayor densidad de
exploracion.

En la Tabla 16 se recopilan los valores medios de los pardmetros de resistencia de los
materiales identificados en area de estudio producto de los resultados de laboratorio de la
exploracion realizada y de informacion recopilada de estudios antecedentes de estudios
existentes en la entidad y que se ubican dentro de la cuenca de la quebrada Chiguaza.

Tabla 16 Parametros de resistencia suelos para analisis de estabilidad

ID UGS COHESION PESO UNITARIO FRICCION
(Kpa) (kg/m3) )
1 | Depdsito de talus 14,5 1870 29,0
Depdsitos coluviales clasto-
2 | soportados 14 1870 29,0
Depdsitos coluviales matriz-
3 | soportados 18 2000 28,5
4 | Depositos de flujo de detritos 16 1730 26,0
5 g?oegiélgr\]/goglamar de la formacion 12,74 1400 15,6
. ggg:;;tge&dual de la formacion 5,88 1850 23
Rocas de mala calidad de arcillolitas 12 1980 330
7 |y areniscas de la formacién Guaduas '
Rocas de mala calidad de areniscas 20 1750 215
8 | de la formacion Labor-Tierna '
Rocas de regular calidad de
areniscas de la formacién Arenisca 28 1950 31,0
9| Dura
Rocas de regular calidad de
10 | arcillolitas de la formacion Plaeners 22 1780 26,0
Rocas de regular calidad de
11 | arcillolitas de la formacién Bogota 30 2100 26,2
Rocas de regular calidad de
12 | areniscas de la formacion Cacho 20 2040 24,0

7.9 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
Para el area de estudio se cuenta con el Modelos Digital de Terreno (DTM) y de Superficie
(DTS), generados a partir de la captura y procesamiento de datos LIDAR con malla regular
de 50 cm. Formato .TIFF. (Ver Figura 7).

8. DETONANTES DE LA AMENAZA

A continuacion, se identifican los detonantes presentes en el area de estudio.
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8.1 PRECIPITACION

La obtencion de los umbrales de lluvia se realiza mediante el uso de los modelos hidrolégico
e hidraulico ya calibrados anteriormente. Para poder realizar la definicién de estos se lleva
a cabo la simulacion de una serie de tormentas de disefio. Para la obtencion de estas es
necesario el calculo de las curvas Intensidad Duracién Frecuencia (IDF) de las estaciones
ubicadas en la cuenca. La obtencion de la curva IDF se realiza con los aguaceros mas
intensos, de los cuales se tiene registro en el periodo de funcionamiento de cada una de
las estaciones ubicadas en la cuenca de la quebrada Chiguaza. Para el area de estudio la
estacion mas cercana es la ubicada en Moralba.

Curva IDF Estacion Moralba

Figura 54. Curva IDF Estacion Moralba.

Fuente: (Montafia, 2015)

Para el area de estudio se estima que la precipitacion media anual es de 1430 mm.
(IDIGER,2019).

Para el andlisis de la amenaza a escala 1:5000 se requiere estimar la profundidad del nivel
fredtico correspondiente a una lluvia con periodo de retorno de 20 afios tal como se indica
en la guia de amenaza por movimientos en masa del SGC a través de la formulacion
mostrada a continuacion:

Py= (P -1,65CVP,) - (I

i20

S ’)4’]
Donde:
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Prpo:  corresponde a la profundidad del nivel freatico asociado a una lluvia de 20 afios de
periodo de retorno, en milimetros.

Py corresponde a la profundidad media del nivel freatico, en milimetros.

CVPs. corresponde a la desviacion estandar asignada a la variacion del nivel freatico,

expresada en términos del coeficiente de variacion de los acumulados anuales de
precipitacion infiltrada.

I;;0:  corresponde a la intensidad de la lluvia infiltrada diaria para un periodo de retorno
de 20 afios, de acuerdo con las curvas IDF, en milimetros por hora

Como resultado, la profundidad del nivel freatico correspondiente a una lluvia con periodo
de retorno de 20 afios corresponde 47.36¢cm.

8.2 SISMO

La informacion relevante para este detonante fue descrita en el numeral 7.5.

9. ANALISIS DE AMENAZA POR MOVIMIENTOS EN MASA
9.1 ANALISIS DE ESTABILIDAD POR TALUD INFINITO

De acuerdo con la Guia Metodolégica para estudios de amenaza, vulnerabilidad y riesgo
por movimientos en masa (Servicio Geoldgico Colombiano, 2016), para determinar el factor
de seguridad de cada unidad de trabajo, definido por la malla y las columnas de suelo
obtenidas. En el caso de la amenaza en unidades de suelo, se debe aplicar la ecuacién de
factor de seguridad para talud infinito en cada una de las celdas de trabajo. Dicha ecuacién
de factor de seguridad se presenta a continuacion:

_ (c’bseca + (ybh cos a - kybh sin a - yhy cos? a) tan @)

FS
ybh sin o + kybh cos a

Donde

¢’y @’: Parametros de resistencia del suelo con base en la columna de suelo, en términos
de esfuerzos efectivos.

y: Peso unitario del suelo.

b: Ancho de la tajada (ancho de la celda).

h: Altura de suelo por encima de la superficie potencial de deslizamiento.

yw: Peso unitario del agua.

hw: Altura de la ldmina de agua, determinada a partir del nivel freatico correspondiente a
una lluvia de 20 afios de periodo de retorno.

a: Angulo de inclinacién de la superficie de falla.

k: Coeficiente de aceleracion horizontal para un periodo de retorno de 100 afios.

Los parametros ¢’ y tan (¢’) deben ser los valores medios obtenidos de ensayos de
laboratorio para la unidad geotécnica definida. La profundidad de la superficie de falla se
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toma como la profundidad del suelo o la profundidad hasta el contacto entre dos unidades
de diferente comportamiento mecanico. El angulo a se puede asumir como el angulo de la
superficie del terreno en la celda. Seguidamente se ilustran los parametros antes indicados

(Figura 55).
Superficie Terreno - Planta
(/ [~ T \
\ \
N -//
\ L~ S~
Superficie Terreno
|
g h
vV
Seccién Perfil " Sup erficie ‘r‘otelnd:l
‘ v —Fepesizae?
]
—
B —p Celda de Analisis

Figura 55. Pardmetros para andlisis de amenaza bésica en unidades tipo suelo.
Fuente: (Servicio Geolégico Colombiano, 2016)

Como resultado, se obtuvieron los factores de seguridad en toda la zona rural y se clasifican
de acuerdo a los criterios de clasificacion de amenaza.

9.1.1 Escenarios de andlisis
Las modelaciones de estabilidad se hacen para los siguientes escenarios:

Condicién normal: sin sismo y agua promedio

Condicién futura intermedia: sin sismo y agua méaxima (saturacion)
Condicion futura intermedia : con sismo y agua normal

Condicion extrema: con sismo y agua maxima (saturacion).

VVVY
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9.1.2 Criterios de Clasificacién de amenaza
La clasificacion de amenaza se define con base en el factor de seguridad a los que se
asocian valores de categorias de amenaza de acuerdo con Resolucién 111 de 2022,

mostrada en la Tabla 19 y Tabla 18.

Tabla 17. Categorizacién de la Amenaza por Rangos de Factor de Seguridad (FS) — Condicién

Normal.
Categoria de Amenaza | Factor de Seguridad
Amenaza Baja FS=1.50
Amenaza Media 1.10£ FS < 1.50
Amenaza Alta FS<1.10

Fuente: IDIGER 2022

Tabla 18. Categorizacion de la Amenaza por Rangos de Factor de Seguridad (FS) — Condicién

Extrema.
Categoria de Amenaza | Factor de Seguridad
Amenaza Baja FS=z1.1
Amenaza Media 1.00sFS<1.1
Amenaza Alta FS <1.00

Fuente: IDIGER 2022
9.1.1 Resultados

En las tablas 19 a 21 se presenta los resultados porcentuales por cada uno de los
escenarios planteados.

Tabla 19 Resultados de Amenaza con el Andlisis de Estabilidad por Talud Infinito para el Area de
estudio, para el escenario Critico (Sismo y Agua)

No. |AMENAZA A?HEa’;‘S PORC(';J';'TAJ E
1 DA 10530 25.17%
2 MEDIA 302.39 72.24%
3 BAJA 10.79 2.59%

Tabla 20 Resultados de Amenaza con el Andlisis de Estabilidad por Talud Infinito para el Area de

estudio, para el escenario Con Sismo y Sin Agua

No. AMENAZA A?HESS PORC(';J'\)'TAJE
1 AN 001 | 2413%
2 MEDIA 300.99 71.91%
BAJA 16.57 3,96%
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wwavidger govco GESTION DE RIESGOS

Codigo Postal: 111071 ALCALDIA MAYOR

DE BOGOTA DC.

Y CAMBIO CLIMATICO



23

BOGOT.

Tabla 21 Resultados de Amenaza con el Andlisis de Estabilidad por Talud Infinito para el Area de
estudio, para el escenario Sin Sismo y Con Agua

No. AMENAZA A?HESS PORC(';)'\)'TAJ E
1 RN s2e0 | 2218%
2 MEDIA 307.52 73.47%
3 BAJA 18.21 4.35

Tabla 22 Resultados de Amenaza con el Andlisis de Estabilidad por Talud Infinito para el Area de
estudio, para el escenario Sin Sismo y Con Agua

No. AMENAZA A'(QHEaA)S PORC('OE/O'\)'TAJ E
1 AR oas | 225w
2 MEDIA 305.97 73.10%
BAJA 18.08 4.32

10. ZONIFICACION DE AMENAZA

De acuerdo con los resultados de las modelaciones de estabilidad en la Figura 56 se

presenta el resultado de la condicion de amenaza en modelo deterministico.

99000

101000

94000

93000

92000

AMENAZA POR MOVIMIEMTOS EN

MASA

METODO DETERMINISTICO
CUENCA DE LA QUEBRADA CHIGUAZA

AREA RURAL

CONVENCIONES

AMENAZA
B BAJA

[ | MEDIA

Hl ALTA

[ SUELO RURAL

Sistema de Referencia
MAGNA_Ciudad_Bogota
Datum: D_MAGNA
Fuente:IDIGER
Diciembre 2022

Diagonal 47 N° 77A - 09 Interior 11

Conmutador: 4292800
www.idiger.gov.co

Codigo Postal: 111071

1 2 km
& I
Figura 56 Zonificacién de amenaza — modelo deterministico
- INSTITUTQ DISTRITAL DE
GESTION DE RIESGOS
ALCALDIA MAYOR Y CAMBIO CLIMATICO

DE BOGOTA DC.



23
BOGOT.

11. ANALISIS DE SUSCEPTIBILIDAD

Para este andlisis fue necesario considerar los insumos de informacion cartogréaficos para
la generacion del mapa de susceptibilidad por movimientos en masa y se definid lo
siguiente:

e La variable direccion de laderas no se tiene en cuenta debido a que depende de la
variable pendiente (inclinacion de laderas).

e La variable uso del suelo no se tiene en cuenta dado que como se explicé en el
numeral 7.7, un alto porcentaje (97.17%) del area de estudio corresponde con uso
forestal y/o conservacion, asi que esta variable tiende a ser una constante

e Se tienen en cuenta las variables: geologia para ingenieria, geomorfologia y
pendientes.

Las variables geologia y geomorfologia han sido ampliamente explicadas en este
documento. A continuacion, se presentan los resultados del andlisis de las variables
pendiente y direccion de ladera.

Posteriormente, se explicara la asignacion de puntajes para indicar el grado de contribucion
a la inestabilidad del terreno para luego mediante la suma de los puntajes de los factores
obtener como resultado un mapa de valores numéricos que se puede dividir por intervalos
para definir zonas con distintos niveles de susceptibilidad

11.1.1 Morfometria

Se presentan los analisis de pendientes y direcciones de ladera (aspectos) obtenidos del
modelo digital del terreno disponible para la cuenca. La morfometria permite comprender
caracteristicas relevantes del terreno respecto a la geometria y estabilidad.

11.1.1.1 Pendientes
Se define como la inclinacién de laderas respecto a un plano horizontal, permitiendo asi
obtener una categorizacion del terreno en rangos comunes. Para realizar el andlisis se
delimité la zona de estudio tomando el modelo digital del terreno. En la Figura 19 se puede
observar el mapa con los resultados de la discretizacion del terreno en funcién de la
pendiente para la zona rural cuenca Chiguaza. Los rangos utilizados para la clasificacion
se presentan en la Tabla 23.

Tabla 23 Rangos de clasificacién pendiente area de estudio

Pendiente Inclinacion ladera
Plano a suave <5°
Inclinada 5°-10°
Muy Inclinada 10° - 15°
Abrupta 15° - 20°
Muy Abrupta 20° - 30°
Escarpada 30° - 45°
Muy Escarpada >45°
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11.1.1.2 Direcciones de laderas

De manera similar a la pendiente, se obtuvieron las direcciones de laderas para el area de
estudio. En la Figura 57 se puede observar el mapa con los resultados de la discretizacion
del terreno en funcién de las direcciones de laderas.

“““““
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Figura 57 Mapa de direcciones de ladera para la zona rural de la Cuenca Chiguaza

Como se explicd anteriormente esta variable no se tendra en cuenta en el analisis. Sin
embargo, se incluye en el presente documento teniendo en cuenta que puede aportar
informacion cualitativa en la toma de decisiones posteriores.

11.2 CARACTERIZACION POR VARIABLE

Consiste en establecer un sistema de estandarizacion subjetivo, dado que las variables
originales se expresan en unidades de medida diferentes , con rangos diferentes y con una
amplia gama de interpretacion en funcién de la representatividad. Para cada variable
geogréfica se analizaron las diferentes propiedades que afectan las laderas y segun su
importancia se establecieron pesos (Método de ponderacion de parametros) a los factores
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considerados, expresandolos cualitativamente con el peso de ponderacion para cada uno
en el potencial de afectacion en la estabilidad de la ladera entre 1 y 3, donde 3 indica la
mas alta influencia sobre la susceptibilidad y 1 la menor influencia, valores adoptados segun
conocimiento empirico. En la Tabla 24 se muestra cada una de las variables analizadas, sus
correspondientes factores y la escala de calificacion de cada uno de ellos (pesos).

Tabla 24. Peso para cada factor

VARIABLES

FACTORES

PESO

Pendiente

<5°

5°-10°

10°-15°

15° - 20°

20° - 30°

30° - 45°

>45°

Geologia

Roca de regular calidad de arcillolitas y
areniscas lodosas de la formacién Bogota

N [WWININ|FP|FP|F-

Roca de regular calidad de cuarzoarenitas de la
formacién Cacho

Rocas de mala calidad de arcillolitas y
areniscas de la formacion Guaduas

Rocas de mala calidad de areniscas friables de
la formacién Labor-Tierna

Rocas de regular calidad de arcillolitas de la
formacion Plaeners

Rocas de regular calidad de areniscas de la
formacion Arenisca Dura

Suelo fluvioglaciar de la formacién Rio Siecha

Depositos coluviales clasto-soportados

Depésitos coluviales matriz-soportados

Depositos de flujo de detritos

Depositos de talus

Suelo residual de la formacién Bogota

Geomorfologia

Cono y lébulo coluvial y de solifluxién

Cono de talus

Cono o l6bulo de deslizamiento traslacional

Escarpe de erosién menor

Lomo denudado bajo de longitud corta

Lomo denudado bajo de longitud media

Ladera denudada

Lomerios disectados

Ladera disectada

Cono o Iébulo de flujo de detritos

Ladera ondulada

Terraza o berma de fallamiento

Contraescarpe

Escarpe de roca

FINWINININIINININININIWIWININIWIWINININI N
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VARIABLES FACTORES PESO

Ladera de contrapendiente escarpada
Ladera estructural

Lomo de falla

Escarpe de linea de falla

Lomerios estructurales

Terraza de erosion

Escarpe de terraza de erosion
Canteras

Ladera explanada

Ladera explanada abrupta

Ladera explanada escarpada

Ladera explanada ondulada
Superficie de explanacién

Planos y conos de sobrelavado glaciar
Valle glacial

WWIFEIFELINNNWININININININ (-

Los resultados se fundamentan en la generacion de tres mapas de susceptibilidad a
movimientos en masa segun cada variable de analisis y finalmente la generacion del mapa
de susceptibilidad a movimientos en masa en el cual se hace el cruce de cada variable
segun el porcentaje de incidencia de cada variable, este proceso se realizé mediante Qgis.

Los porcentajes de incidencia subjetivos fueron definidos de la siguiente manera luego de
realizar varias iteraciones. (Ver Tabla 25)

Tabla 25. Incidencia de Factores

Parametro Factor de Incidencia
Pendiente 25%
Geologia 30%

Geomorfologia 45%

Finalmente se calcula el mapa con la herramienta Raster Calculator como la suma de cada
variable en su formato raster multiplicado por su factor de incidencia y se procede a
reclasificar el raster y se asigna una escala igual de clasificacién entre 3 categorias para
cada valor de susceptibilidad a movimientos en masa.

11.3 ZONIFICACION DE SUSCEPTIBILIDAD A MOVIMIENTOS EN MASA

La zonificacion de susceptibilidad se presenta en la Figura 58, donde se puede observar
que la mayor parte del area de estudio se encuentra en susceptibilidad media, seguido por
alta y baja.
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Figura 58. Zonificacién de Susceptibilidad a Movimientos en la zona de estudio.

12. EVALUACION DE AMENAZA POR MOVIMIENTOS EN MASA EN SUELO RURAL

Una vez realizado el andlisis por el método de talud infinito en un sistema de informacion
geografica (SIG), en el cual se utilizaron los valores de las propiedades mecanicas de los
materiales identificados en el area de estudio para los escenarios mostrados en el numeral
9.1.2, se establecen las areas asociadas a cada categoria de amenaza que corresponden
directamente con los rangos de variacion del factor de seguridad establecidos en la
Resolucion 111 de 2021. Las areas obtenidas para cada escenario y su correspondiente
porcentaje se muestran en el numeral 10.1.2 (Tablas 19 a 21).

Seguidamente se desarrollaron geoprocesos a través de herramientas SIG sobre las
capas de uso del suelo, cobertura, geologia y geomorfologia, resultado que permite obtener
cartografia secundaria generada a partir de la combinacion de los mapas iniciales y realizar
diversas comparaciones que representen las variables y factores involucrados.
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Adicionalmente, se tiene en cuenta la capa de movimientos en masa que corresponde con
los procesos activos identificados mediante fotointerpretacion y verificados mediante visita

de campo.

De acuerdo con los resultados de las modelaciones de estabilidad, el analisis
geomorfométrico, los insumos existentes y la identificacion de campo se presenta la
zonificaciébn de amenaza por movimientos en la Figura 59 y en la Tabla 26 se presentan las

descripciones de las categorias de amenaza definidas en el area de estudio.
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Figura 59. Categoria de amenaza por movimiento en masa.
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Tabla 26. Leyenda de la categorizacién de la Amenaza

CATEGORIAS DESCRIPCION
Areas de pendientes menores a 30°, susceptibilidad media, con uso del suelo en
general de conservacion y/o forestal, con cobertura vegetal que incluye bosques y
pastos arbolados con presencia de depésitos fluvioglaciares, rocas blandas o
Media intermedias y fracturamiento medio a alto, que combinadas con una incidencia media

de la precipitacion generan un escenario de estabilidad intermedio.

Zonas que actualmente no evidencian movimientos en masa activos pero que
presentan una susceptibilidad media de inestabilidad de las laderas, en algunos
casos con presencia de procesos erosivos desde moderados hasta intensos.

Areas de pendientes que varian entre escarpadas y muy escarpadas, con uso del
suelo en general de conservacion y/o forestal, con cobertura vegetal que incluye
bosques y pastos arbolados con presencia de depésitos fluvioglaciares, rocas
blandas o intermedias y fracturamiento medio a alto, que combinadas con la
presencia de la Falla de Bogota y la Falla de La Fiscala contribuyen a incrementar la
susceptibilidad de los materiales presentes en la zona a generar procesos de
inestabilidad.

Zonas que actualmente presentan movimientos en masa activos y zonas con alta
susceptibilidad de inestabilidad de las laderas. Presentan una incidencia alta a
moderada de los factores detonantes lluvia, sismo. Se destaca la presencia de zonas
de antigua explotacion minera y flujos asociados a la intervencién antropica derivada
de la construccion de las vias de acceso

De acuerdo con los resultados obtenidos la categorizacion de amenaza “por movimientos
en masa para el area de estudio corresponde con amenaza media y alta.

13. MEDIDAS DE REDUCCION DEL RIESGO

Con el fin de mantener las condiciones de amenaza se recomienda:

» Paralas vias de acceso implementar estructuras de de captacién para la recoleccion
del agua lluvia de escorrentia superficial, que permitan la evacuaciéon controlada y

rapida de
materiales

las aguas de escorrentia, factores que facilitan la saturacion de los
presentes en la zona, los cuales son susceptibles a la alteracion y

degradacion.

» Mantener el uso del suelo que se tiene en la gran mayoria del area de estudio, con
la finalidad que el arbolado proteja el subsuelo de infiltraciones mayores, teniendo

en cuenta
materiales

la magnitud de la precipitacion del sector y la susceptibilidad de los
presentes en la zona.

14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en el presente documento técnico se realizan
las siguientes recomendaciones:
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v' Para adelantar obras de infraestructura por parte de las entidades competentes, se
deberan tener en cuenta los antecedentes y la calificacion de amenaza de la zona
a intervenir y los sectores aledafios, definida en el presente documento, las cuales
en concordancia con el Articulo 32 del Decreto Distrital 172 de 2014, se deben
efectuar con base en estudios técnicos especificos acordes a las intervenciones
previstas y realizar los andlisis de riesgos que incluyan las medidas de prevencion
y mitigacion, con el propésito de garantizar la funcionalidad y estabilidad de dichas
obras y evitar la afectacion de las condiciones fisicas del sector. Asi mismo, deberéan
velar por la implementacion de la gestion del riesgo en el ambito de sus
competencias sectoriales y territoriales, conforme al Paragrafo del Articulo 44 de la
Ley 1523 de 2012.

v' Se recomienda a las entidades del Distrito, desde su competencia, complementar
obras de infraestructura que contribuyan con el mejoramiento integral del sector,
entre las que se encuentran la pavimentacion de vias y construccion de obras de
drenaje para el manejo de aguas lluvias y de escorrentia superficial.

v' Conforme con el Articulo 38 de la Ley 1523 de 2012, respecto a la Incorporacién de
la gestion del riesgo en la inversion publica, el cual establece: “Todos los proyectos
de inversioén publica que tengan incidencia en el territorio, bien sea a nivel nacional,
departamental, distrital o municipal, deben incorporar apropiadamente un analisis
de riesgo de desastres cuyo nivel de detalle estara definido en funcién de la
complejidad y naturaleza del proyecto en cuestién”, dicho andlisis debera ser
considerado desde las primeras etapas del proyecto, es decir, desde su formulacion,
con el fin de prevenir la generacion de riesgos e impactos negativos sobre el
territorio. En este sentido se recomienda a la Alcaldia Local de San Cristobal,
conforme a sus responsabilidades, realizar el seguimiento al plan de mantenimiento
para las intervenciones que se realicen en un escenario prospectivo, con el fin de
garantizar su correcta operacion y funcionamiento como medida de reduccion del
riesgo implementada en este sector.

v' Dado el deficiente manejo del drenaje superficial existente, es necesario garantizar
gue las obras viales y de captacion se mantengan en buenas condiciones para evitar
la aparicion de procesos erosivos que puedan facilitar la infiltracion de estas aguas
al subsuelo.

15. ANEXOS

= ANEXO 1 - ANTECEDENTES TECNICOS
= ANEXO 2 — CARTOGRAFIA

=  ANEXO 3 — MAPAS INTERMEDIOS

= ANEXO 4 - FIGURAS

= ANEXOS5-GDB
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