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RESUMEN 

En el marco del proyecto de actualización del componente de gestión del riesgo para la revisión 
ordinaria del plan de ordenamiento territorial de Bogotá D.C. ï POT, se presenta el documento 
técnico de soporte ï DTS donde se muestra la metodología usada por el Instituto Distrital para la 
Gestión del Riesgo y el Cambio Climático - IDIGER para la actualización del mapa de amenaza por 
movimientos en masa para la zona urbana y de expansión del Distrito Capital, en cumplimiento de 
lo establecido para los estudios básicos del Decreto Nacional 1807 de 2014 (compilado por el 
Decreto Nacional 1077 de 2015). El proceso de actualización consistió en el uso de dos 
metodologías, la de taludes naturales junto con la del sistema semicuantitativo de estabilidad, las 
cuales incorporaron información de los instrumentos de gestión de riesgo; posteriormente, se 
contrastó con el mapa de procesos para generar el mapa definitivo. 
 
Dentro de los resultados obtenidos se observa que los cambios que sufrió la zonificación están 
asociados con tres factores: el primero es la incorporación de 18 años de información de 
instrumentos de gestión de riesgo, la cual incluyó registros actualizados de la red hidrometeorológica 
de Bogotá; el segundo corresponde a los ajustes producto de los valores de aceleración de la 
microzonificación sísmica y por último, la incidencia de la actividad antrópica en la estabilidad de las 
laderas de la ciudad. Cabe resaltar que el mayor impacto de ajustes se presenta en la localidad de 
Usme donde se implementó un cambio radical en la metodología que había servido para la 
zonificación de este sector de la ciudad, que al actualizarse pasa de una predominancia de la 
amenaza baja a media, la cual es la preponderante en las zonas de ladera de la ciudad. 
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GLOSARIO DE TÉRMINOS 

Lista de Siglas y Acrónimos: 
CT: Concepto Técnico 
CDI: Centro de Documentación e Información del IDIGER 
DTS: Documento técnico de soporte 
DI: Diagnóstico Técnico 
DPAE: Dirección de Prevención y Atención de Emergencias de Bogotá (ahora IDIGER) 
EAAB: Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotá 

FONDIGER: Fondo Distrital para la Gestión de Riesgo y Cambio Climático 
FOPAE: Fondo de Prevención y Atención de Emergencias de Bogotá (ahora IDIGER y FONDIGER) 
IDEAM: Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales 
IDIGER: Instituto Distrital de Gestión de Riesgos y Cambio Climático 
IDU: Instituto de Desarrollo Urbano  
MM: Movimientos en Masa 

MTN: Metodología de Taludes Naturales 
NUSE: Número Único de Seguridad y Emergencias 123 
OPES: Oficina de Prevención y Atención de Emergencias (ahora IDIGER) 
PDPAE: Plan Distrital de Prevención y Atención de Emergencias de Bogotá  
PDGR-CC: Plan Distrital de Gestión de Riesgos y Cambio Climático 
POT: Plan de Ordenamiento Territorial 
SDA: Secretaría Distrital de Ambiente 
SDP: Secretaría Distrital de Planeación (antes DAPD) 
SDPAE: Sistema Distrital de Prevención y Atención de Emergencias de Bogotá 
SDGR-CC: Sistema Distrital de Gestión de Riesgos y Cambio Climático 
SES: Sistema Semicuantitativo de Evaluación de Estabilidad 
SGC: Servicio Geológico Colombiano (antiguo INGEOMINAS) 
SIG: Sistemas de Información Geográfica 
SIRE: Sistema de Información para la Gestión de Riesgos y Cambio Climático 
SPPR: Suelo de protección por riesgo 
SURR: Sistema Único de Registro de Reasentamientos 
UAECD: Unidad Administrativa Especial de Catastro Distrital 
UNGRD: Unidad Nacional de Gestión de Riesgos de Desastre 
UPES: Unidad para la Prevención y Atención de Emergencias (ahora IDIGER) 
UPZ: Unidades de Planeamiento Zonal  
USCS: Sistema Unificado de Clasificación de Suelos por sus siglas en inglés 
 
Definiciones: 
 
Anticlinal: Plegamiento de las capas del terreno que tiene forma de V invertida. 
Áreas con condición de amenaza: son las zonas o áreas del territorio municipal zonificadas como 
de amenaza alta y media en las que se establezca en la revisión o expedición de un nuevo POT la 
necesidad de clasificarlas como suelo urbano, de expansión urbana, rural suburbano o centros 
poblados rurales para permitir su desarrollo. 
Áreas con condición de riesgo: corresponden a las zonas o áreas del territorio municipal 
clasificadas como de amenaza alta que estén urbanizadas, ocupadas o edificadas así como en las 
que se encuentren elementos del sistema vial, equipamientos (salud, educación, otros) e 
infraestructura de servicios públicos. 
Azimut: Ángulo que forma el plano vertical que contiene una dirección dada con el meridiano local, 
contado en el plano del horizonte en sentido de las agujas del reloj. Como origen se toma, en unos 
casos, la dirección sur y en otros, la norte. 
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Buzamiento: Ángulo que forma la línea de máxima pendiente de una superficie (estrato, capa, filón 
o falla) con su proyección sobre el plano horizontal. 
Componente geomorfológico: Corresponde al máximo nivel de detalle de jerarquía 
geomorfológica. Esta categoría está determinada por los rasgos del relieve (escarpes naturales o 
antrópicos, relieves internos de laderas o flancos, crestas, formas de valles y microrelieves asociados 
con una característica litológica), definidos en sitios puntuales y determinados por la morfometría 
detallada del terreno en la subunidad geomorfológica.  La escala de trabajo es mayor a 1:10000. 
Delimitación: consiste en la identificación del límite de un área determinada, mediante un polígono. 
Debe realizarse bajo el sistema de coordenadas oficial definido por la autoridad cartográfica nacional 
y su precisión estará dada en función de la escala de trabajo. 
Densidad del Drenaje: es la relación entre la longitud de los segmentos de canal (acumulada para 
todos los órdenes dentro de la cuenca) y el área de la cuenca drenada. 
Falla: Fractura o zona de fracturas a lo largo de cuya superficie se produce un desplazamiento 
relativo de los dos bloques (labios) en que quedan divididas las rocas afectadas. 
Geomorfoestructura: Hace referencia a grandes áreas geográficas caracterizadas y definidas por 
estructuras geológicas y topográficas regionales que han tenido deformación o basculamiento y 
posiblemente metamorfismo o intrusión ígnea. 
Intervalo de Pendiente: Es el ángulo que forma la ladera o terreno con respecto a un plano 
horizontal.  La selección de los intervalos de pendiente se puede realizar teniendo en cuenta la 
distribución espacial de las pendientes que mejor representen las formas del terreno. 
Lineamiento Fotogeológico: Rasgo rectilíneo o ligeramente curvado de la superficie terrestre, 
visible fundamentalmente en las imágenes de satélite. Su significación es, en general, de tipo 
morfológico. Sus dimensiones son regionales y probablemente refleja un fenómeno o anomalía 
profundos. Pueden ser simples o compuestos (constituidos por segmentos alineados) 
Morfodinámica: Trata de los procesos denudativos ocurridos tanto en el pasado como en el 
presente o aquellos que se puedan activar en el futuro, entendiendo su grado de movilidad o de 
actividad con el paisaje 
Morfogénesis: Implica la definición del origen de las formas del terreno.  Es decir, las causas y 
procesos que dieron origen a las formas del terreno o paisajes.  En ese sentido el origen depende 
de los procesos y agentes que actúan sobre la superficie terrestre en diferentes proporciones e 
intensidades, y durante intervalos de tiempo geológico variables. 
Morfografía: Corresponde a los aspectos relacionados a la geometría y descritos según adjetivos 
descriptivos y representativos. 
Morfometría: Trata acerca de los aspectos cuantitativos en términos de medidas de longitud. Área, 
forma y pendiente. 
Movimiento en Masa: Equivale a definiciones como procesos de remoción en masa, fenómenos de 
remoción en masa, deslizamientos o fallas de taludes y laderas.  Movimientos en masa incluye todos 
aquellos movimientos ladera abajo de una masa de roca, de detritos o de tierras por efecto de la 
gravedad. 
Pliegue: Estructura de una roca o conjunto pétreo cuando una superficie de referencia, definida 
como plana antes de la deformación, se transforma en una superficie curvada o doblada. 
Provincia Geomorfológica: Representa a un conjunto de regiones con geoformas parecidas y 
definidas por un marco relieve y una génesis geológica similar.  Se definen en términos tales como 
Cinturones Montañosos, Llanuras, Peneplanicies, Cordilleras, Serranías, están establecidas para 
escalas entre 1:1000000 ï 1:500000 
Proyecto POT: Proyecto de Actualización del Componente de Gestión del Riesgo para la Revisión 
Ordinaria del Plan de Ordenamiento Territorial de Bogotá D.C. 
Región Geomorfológica: Es la agrupación de geoformas relacionadas genética y geográficamente. 
Estas están definidas por ambientes morfogenéticos y geológicos afectados por procesos 
geomórficos similares. Entre los ambientes morfogenéticos se pueden mencionar el ambiente 
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morfoestructural (S), denudativo (D), fluvial (F), entre otros.  La escala de trabajo está definida entre 
1:250000 y 1:500000. 
Subunidad Geomorfológica: Corresponde a una subdivisión de las unidades geomorfológicas y 
está determinada fundamentalmente por: los contrastes morfológicos y morfométricos, que 
relacionan el tipo de material o la disposición estructural de los mismos, con la correspondiente 
topografía del terreno, por el contraste dado por las formaciones superficiales asociadas a los 
procesos morfodinámicos actuales de meteorización, erosión, transporte y acumulación.  La escala 
de trabajo está definida entre 1:10000 y 1:25000. 
Unidad Geológica para Ingeniería: Unidad geológica que muestra información sobre la distribución 
y propiedades físicas y mecánicas de las rocas y los suelos, el agua subterránea, las características 
del relieve y los procesos geodinámicos actuales. 
Unidad Geomorfológica: Se define como una geoforma individual genéticamente homogénea, 
generada por un proceso geomórfico construccional o destruccional (de acumulación o erosión), 
típico de un ambiente genético dado (está determinada con términos genéticos, morfológicos y 
geométricos).  La escala de trabajo está entre 1:50000 y 1:100000. 
Unidad Litoestratigráfica: Unidad estratigráfica establecida a partir de la litología de las rocas 
estratificadas. La unidad fundamental es la formación, que es la que se representa en los mapas 
geológicos usuales. Unidades de rango menor son el miembro y la capa; de rango superior, el grupo. 
Sinclinal: Plegamiento de las capas de un terreno en forma de V. 
Vergencia: Dirección de transporte de los sedimentos asociados al movimiento relativo de una falla. 
Zonificación: es la representación cartográfica de áreas con características homogéneas. Debe 
realizarse bajo el sistema de coordenadas oficial definido por la autoridad cartográfica nacional y su 
precisión estará dada en función de la escala de trabajo. 
 
Unidades: 

Término Unidad 

Longitud m Metro 

Área ha Hectárea 

m2 Metro cuadrado 

Porcentaje %  

Grados °  

Peso unitario total del suelo  (g) kN/m3 Kilonewton por metro cúbico 

Peso unitario seco (gd) 
kN/m3 Kilonewton por metro cúbico 

Peso unitario efectivo  (gô) kN/m3 Kilonewton por metro cúbico 

Gravedad especifica del suelo (Gs)  Adimensional 

Resistencia a la compresión MPa Megapascales 

Kg/cm2 Kilogramo por centímetro cuadrado 

Resistencia al corte del suelo no drenado (Cu)   

Velocidad de ondas de corte (Vs) m/s Metros por segundo 

Número de Golpes del SPT N  

Densidad de Drenaje m/ha Metro por Hectárea 

 
  



                                                                       Documento Técnico de Soporte del 
                                                             PLAN DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL DE BOGOTÁ  

 
 

  Página 29 de 475 

 

0 INTRODUCCIÓN 

El presente informe corresponde al Documento Técnico de Soporte ï DTS de la actualización del 
mapa normativo de amenaza por movimientos en masa para las zonas urbanas y de expansión 
escala 1:5000, elaborado por el Instituto Distrital para la Gestión del Riesgo y el Cambio Climático - 
IDIGER en el marco del proyecto de actualización del componente de gestión del riesgo para la 
revisión ordinaria del plan de ordenamiento territorial de Bogotá D.C. 
 
Para la actualización del mapa se tienen en cuenta las consideraciones del Decreto Nacional 1807 
de 2014 (compilado por el Decreto Nacional 1077 de 2015), por lo que el documento se desarrolla 
en una secuencia que evidencia el cumplimiento de dicha normatividad. Se resalta la consulta, 
análisis y evaluación de bases de datos e información del IDIGER especialmente la relacionada con 
instrumentos de gestión del riesgo como Conceptos y Diagnósticos Técnicos, Estudios de amenaza 
y riesgo, Medidas Estructurales y No Estructurales de Mitigación de Riesgos, etc., la consulta a otras 
entidades del Distrito como la Secretaría Distrital de Planeación (SDP), la Secretaria Distrital de 
Ambiente (SDA), Jardín Botánico, el Instituto de Desarrollo Urbano (IDU), la empresa de Acueducto 
y Alcantarillado de Bogotá (EAAB), UAECD: Unidad Administrativa Especial de Catastro Distrital 
entre otras, entidades nacionales como el Servicio Geológico Colombiano y el Instituto de Hidrología, 
Meteorología y Estudios Ambientales (IDEAM), así como el reconocimiento de campo que 
permitieron incorporar información conforme al esquema metodológico planteado.  
 
El DTS se divide en capítulos dentro de los que se encuentra un contexto de amenaza por 
movimientos en masa de la ciudad, la consulta de información disponible, el planteamiento de un 
esquema metodológico soportado en la información existente, la selección de metodologías de 
evaluación de amenaza, la descripción e implementación del modelo de análisis de amenaza, los 
insumos utilizados incluyendo la revisión de la implementación de instrumentos de gestión de riesgo, 
el ajuste de la geología y geomorfología para la ciudad conforme a la escala de trabajo y  en función 
de la información disponible. 
 
Finalmente, se muestran los criterios utilizados para las distintas contrastaciones realizadas y con 
base en las cuales se obtiene el mapa definitivo de zonificación de las áreas en condición de 
amenaza baja, media y alta por movimientos en masa para los suelos urbanos y de expansión a 
escala 1:5000. 
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1 OBJETIVOS 

1.1 OBJETIVO GENERAL 

Generar un mapa actualizado de amenaza por movimientos en masa para la zona urbana y de 
expansión de Bogotá Distrito Capital en cumplimiento del Decreto 1807 de 2014 (compilado por el 
Decreto 1077 de 2015 o Decreto Único Reglamentario del Sector Vivienda, Ciudad y Territorio), cuya 
delimitación y zonificación obtenida servirá como una herramienta para la identificación de 
condiciones de amenaza y riesgo existentes y potenciales, y en segundo lugar para definir medidas 
de intervención que orienten a establecer los condicionamientos y/o restricciones del uso y la 
ocupación del territorio que debe tenerse en cuenta en la revisión y actualización del instrumento de 
planificación territorial Plan de Ordenamiento Territorial ï POT. 
 

1.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS  

 
1. Generar el inventario de información e insumos disponibles, donde se definan sus 
características y se evalúe su pertinencia en la generación del mapa actualizado. 
 
2. Revisar metodologías de uso común incluyendo las usadas en la construcción en los planos 
normativos vigentes y selección de una metodología o combinación de varias que sea aplicable a 
las zonas urbanas, de expansión y rurales, a partir de la información disponible. 
 
3. A partir de los insumos disponibles y la metodología establecida se formulará el modelo de 
análisis de amenaza por movimientos en masa que conlleve a la delimitación y zonificación de las 
áreas en condición de amenaza baja, media y alta para los suelos urbanos y de expansión, 
priorizando las áreas que carecen de zonificación. 
 
4. Con base en el mapa actualizado, definir áreas con condición de amenaza y riesgo alto y 
media, priorizando zonas ocupadas, de expansión y centros poblados que requieren estudios 
detallados. 
 
5. Con base en el mapa actualizado, definir los lineamientos para las medidas de intervención 
orientadas a establecer restricciones y/o condicionamientos al uso del suelo mediante normas 
urbanísticas. 
 
6. Construir el Documento Técnico de Soporte y memoria justificativa en la temática de 
movimientos en masa. 
 
7. Apoyar en la definición de programas y proyectos para ejecutar en la planificación en la 
propuesta de IDIGER a SDP para el POT 
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2 ALCANCE Y LIMITACIONES  

La información plasmada en este documento, tiene como alcance dar un soporte técnico a las 
distintas actividades ejecutadas para la actualización del plano normativo de Amenaza por 
Movimientos en Masa para los suelos urbano y de expansión de Bogotá D.C.; el esquema 
metodológico planteado para lograr los objetivos se enmarca y se limita al cumplimiento de lo 
establecido en el Decreto 1807 de 2014 (compilado por el Decreto Nacional 1077 de 2015) y aunque 
describe de manera clara cómo se llegó a la zonificación de amenaza por movimientos en masa 
actualizada, su uso o réplica en otros municipios o distritos debe verse con especial cuidado, toda 
vez que su estructuración tuvo en cuenta información e insumos específicos disponibles, 
especialmente de los instrumentos de gestión del riesgo implementados para la ciudad desde hace 
aproximadamente dos décadas.  
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3 CONTEXTO DE LA AMENAZA POR MOVIMIENTOS EN MASA EN LA ZONA 
URBANA Y DE EXPANSIÓN  

La amenaza por movimientos en masa en la ciudad, es una problemática identificada desde finales 
de la década de los 80ôs cuando el INGEOMINAS, actual Servicio Geológico Colombiano (SGC), 
publicó mediante convenio con el Departamento Administrativo de Planeación Distrital (DAPD), 
actual Secretaría Distrital de Planeación (SDP), la zonificación geotécnica del Distrito Especial de 
Bogotá, la cual incluía un mapa morfodinámico en el que se evidenciaban las zonas afectadas por 
deslizamientos. Desde entonces son numerosos los estudios y gestiones que se han ejecutado para 
entender y mitigar esta problemática.  
 
Para entender en dónde predomina y en qué sectores se presenta esta amenaza, es importante 
mencionar que desde el punto de vista físico, la ciudad de Bogotá (Suelos urbano y de expansión) 
está conformada por dos zonas con relieve relevantes. La primera, es una zona plana hacia la parte 
centro y noroccidental que concentra la mayor parte de la población, donde predominan los valles 
aluviales y terrazas del río Bogotá, sus afluentes y sistema de humedales asociados. La segunda, 
es una zona de relieve montañoso que enmarca la ciudad por el lado sur y oriental principalmente. 
En la segunda zona se destacan los cerros orientales, que constituyen en gran parte el territorio de 
las localidades de Usaquén, Chapinero, Santafé, Usme, Rafael Uribe Uribe y San Cristóbal. Así 
mismo, por los costados sur y sur-occidente existen cerros límite que se caracterizan por su 
ocupación con infraestructuras propias de la ciudad, y que conforman el territorio de las localidades 
de Ciudad Bolívar, Usme y Sumapaz.  
 
De acuerdo con lo anterior, y por sus características hidrometeorológicas, geológicas y geotécnicas, 
tanto las zonas de los cerros como las zonas planas de la ciudad están sometidas a un proceso 
natural de transformación constante donde las formas del relieve cambian debido principalmente a 
la acción frecuente de las lluvias, a la fuerza erosiva de los cursos de agua y a la susceptibilidad que 
ofrecen las rocas y los suelos al ser desintegrados y arrastrados. Esto, sumado a las inadecuadas 
intervenciones realizadas por el hombre, en su afán de ocupar dichas zonas, contribuye a la 
ocurrencia de fenómenos como movimientos en masa de diferente tipo, inundaciones o incendios 
forestales (Comunidad Andina, 2009). 
 
En principio, los fenómenos mencionados se consideran amenazantes, ya que muchas de las 
laderas que conforman los cerros de Bogotá tienen por su geología y geomorfología una 
predisposición o susceptibilidad natural a la generación de movimientos en masa. A esto se suma la 
intervención de la población en el territorio de los cerros por medio de explotación de canteras y la 
adecuación de terrenos para la construcción de viviendas (legales e ilegales) sin el cumplimiento de 
los mínimos requisitos técnicos (adaptado de (Comunidad Andina, 2009)).  
 
Debe mencionarse también, que Bogotá se encuentra en una zona de amenaza sísmica intermedia 
de acuerdo con el Reglamento Colombiano de Construcciones Sismo Resistentes ï NSR10, cuenta 
con suelos con zonas de potencial de amplificación de ondas sísmicas, otros con potencial de 
licuación, otros expansivos y algunas de las construcciones son muy vulnerables a los efectos de los 
sismos. En Bogotá, los movimientos en masa se presentan a lo largo de los cerros orientales, del 
sur, de Suba y sus respectivas franjas de piedemonte (localidades de Usaquén, Chapinero, Santa 
Fe, San Cristóbal, Rafael Uribe Uribe, Usme, Ciudad Bolívar y Suba) (adaptado de (Comunidad 
Andina, 2009)).  
 



                                                                       Documento Técnico de Soporte del 
                                                             PLAN DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL DE BOGOTÁ  

 
 

  Página 33 de 475 

Debido a su ubicación dentro de la zona de confluencia intertropical que incide en el comportamiento 
pluvial, más la variabilidad dada en la intensidad, frecuencia o magnitud por efectos del cambio 
climático y fenómenos fríos y cálidos del Océano Pacífico "El Niño ï La Niña" han afectado la vida 
cotidiana de los habitantes y produjeron importantes pérdidas económicas. Cabe destacar que la 
confluencia intertropical genera normalmente dos épocas de lluvias intensas: la primera, en los 
meses de marzo, abril y mayo; la segunda, en los meses de septiembre, octubre y noviembre que 
coinciden con la mayor cantidad de reportes de movimientos en masa (adaptado de (Comunidad 
Andina, 2009)).  
 
Bajo el panorama antes anotado y con el fin de incorporar el componente de riesgo por movimientos 
en masa en el Plan de Ordenamiento Territorial de la ciudad actualmente vigente (Decreto 190 de 
2004), se adoptó el plano normativo de ñAmenaza por Remoci·n en Masaò que condiciona o restringe 
el uso del suelo. 
 

3.1 VERIFICACIÓN DE LA DELIMITACIÓN Y ZONIFICACIÓN DE AMENAZA ACTUAL 

De acuerdo con (Dirección de Prevención y Atención de Emergencias - DPAE, 2008), el plano 
normativo de movimientos en masa adoptado en el Decreto 190 de 2004 (Figura 3.1), presenta la 
siguiente descripción:  
 
ñMapa de Amenaza por Remoción en Masaò: identifica los niveles de amenaza por movimientos en 
masa como deslizamiento, reptación, flujos de material, caídas y volcamiento de material, 
determinando condicionamientos al uso del suelo en las zonas definidas en amenaza media y alta.   
En el POT se establece que para las zonas de ladera el mapa de amenaza por remoción en masa 
(Tabla 3.1) define tres niveles de amenaza (Dirección de Prevención y Atención de Emergencias - 
DPAE, 2006):  
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Figura 3.1. ñPlano Normativo No. 3 Mapa de Amenaza por Remoci·n en Masaò 

Fuente: Decreto 190 de 2004 adaptado DPAE, 2008 

 
    

Tabla 3.1. Descripción de niveles de amenaza por remoción en masa. 

Niveles de Amenaza Descripción 

Amenaza Alta Zona donde existe una probabilidad mayor del 44 % de que se 
presente un fenómeno de remoción en masa en un periodo de 10 años, 
ya sea por causas naturales o por intervención antrópica no 
intencional, con evidencia de procesos activos y/o inactivos de 
fenómenos de remoción en masa y con efectos potencialmente 
dañinos graves. 

Amenaza Media Zona donde existe una probabilidad entre el 12 y 44 % de que se 
presente un fenómeno de remoción en masa en un periodo de 10 años, 
ya sea por causas naturales o por intervención antrópica no 
intencional, sin evidencia de fenómenos de remoción en masa y con 
efectos potencialmente dañinos moderados. 

Amenaza Baja Zona donde existe probabilidad menor del 12% de que se presente un 
fenómeno de remoción en masa en un periodo de 10 años por causas 
naturales o antrópicas no intencional. 

Fuente: (Dirección de Prevención y Atención de Emergencias - DPAE, 2006).  

 
Del área cubierta por el plano normativo de movimientos en masa adoptado en el Decreto 190 de 
2004 se tiene la siguiente categorización de amenaza (Figura 3.2 y Figura 3.3). Cabe mencionar que 
dentro del área que no cubre el mapa normativo está la localidad de Sumapaz, lo cual contribuye a 
la poca cobertura de este mapa de amenaza para la zona rural.  
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Figura 3.2. Porcentaje de las áreas de amenaza 
por remoción en masa de Bogotá D.C. 

Figura 3.3. Comparativo de áreas (ha) en amenaza 
por remoción en masa para los suelos urbano, rural 

y de expansión de Bogotá D.C. 
Fuente: (IDIGER, 2016) 
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4 ÁREA DE ESTUDIO 

Para la actualización del mapa normativo de amenaza por movimientos en masa se define el área 
de estudio conforme lo establece el Decreto 1807 de 2014 (compilado por el Decreto 1077 de 2015) 
y corresponde con todas las zonas del área urbana y de expansión con relieve escarpado, 
montañoso y ondulado, con pendientes iguales o superiores a cinco (5) grados más los taludes 
marginales de cauces, así como las zonas planas que puedan recibir los efectos de los movimientos 
en masa. Adicionalmente, se consideraron en su delimitación aquellas áreas urbanas y de expansión 
urbana que teniendo una pendiente menor a 5 grados hayan presentado problemas de inestabilidad 
y subsidencia debido a problemas geotécnicos o al desarrollo de actividades antrópicas. 
Adicionalmente, se establece que para el desarrollo de los estudios básicos en el área urbana y de 
expansión se deben trabajar a escalas 1:5000. 
 
Adicionalmente, con el fin de tener en cuenta las áreas futuras de desarrollo de la ciudad para el 
área de estudio a escala 1:5000 no sólo se tienen en cuenta las áreas de ladera de las zonas urbanas 
y de expansión sino sectores que actualmente son rurales y que serán objeto de futuro desarrollo 
conforme a la información suministrada por la SDP. Cabe mencionar, que la zona urbana y la zona 
de expansión no fueron separadas dada su continuidad espacial y sus condiciones físicas 
relacionadas con los movimientos en masa. Teniendo en cuenta lo anterior, el área de estudio en 
relación con la amenaza por movimientos en masa que se presenta en Figura 4.1 cubre las clases 
de suelo y las localidades que se muestran en la Tabla 4.1 y Tabla 4.2 respectivamente. 
 

 
Figura 4.1. Área de estudio suelos urbano y de expansión (sin escala) 

Fuente: IDIGER, 2016: Proyecto de Actualización del Componente de Gestión del Riesgo para la Revisión 
Ordinaria del Plan de Ordenamiento Territorial de Bogotá D.C. 
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Tabla 4.1. Área de estudio escala 1:5000 en relación con clase del suelo del Decreto 190 de 2004 
 

Clase de 
Suelo 

Área Total 
de la Ciudad 

Área de Estudio 

(ha) (ha) (%) 

Urbano 37945 11193 29% 

Expansión 2974 1350 45% 

Rural 122717 6742 5% 

Total 163636 19284 12% 
Fuente: IDIGER, 2016 

 
Tabla 4.2. Área de estudio escala 1:5000 por localidades 

 

No. Localidad 
Área Total 
Localidad 

(ha) 

Área Localidad dentro 
del área de estudio 

ha % 

1 Usaquén 6.520 2.043 31% 

2 Chapinero 3.801 1.293 34% 

3 Santa Fe 4.517 683 15% 

4 San Cristóbal 4.910 1.991 41% 

5 Usme 21.507 3.853 18% 

6 Tunjuelito 991 65 7% 

11 Suba 10.056 1.265 13% 

17 La Candelaria 208 206 99% 

18 Rafael Uribe Uribe 1.383 878 63% 

19 Ciudad Bolívar 13.000 7.009 54% 

Total 66.893 19.284 29% 
Fuente: IDIGER, 2016 

 
Tabla 4.3. Área de estudio escala 1:5000 por localidades y clase del suelo 

 

No. Localidad 
Área Localidad 
dentro del área 
de estudio (ha) 

Área 
Expansión por 
Localidad (ha) 

Área Urbana por 
Localidad (ha) 

Área Rural por 
Localidad (ha) 

1 Usaquén 2.043 289 1169 586 

2 Chapinero 1.293 0 690 603 

3 Santa Fe 683 0 503 179 

4 San Cristóbal 1.991 0 1604 387 

5 Usme 3.853 902 2104 847 

6 Tunjuelito 65 0 65 0 

11 Suba 1.265 7 1055 203 

17 La Candelaria 206 0 206 0 

18 Rafael Uribe Uribe 878 0 878 0 

19 Ciudad Bolívar 7.009 152 2919 3938 

Total 19.284 1.350 11.193 6.742 

Fuente: IDIGER, 2016 
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De acuerdo con lo anterior se tienen los siguientes límites por localidad para el área de Estudio 
 

Tabla 4.4. Limites por localidad del área de estudio  

No. Localidad 
Limites 

Norte  Sur  Oriente  Occidente 

1 Usaquén Avenida Calle 222 

Avenida Carlos 
Lleras Restrepo ï  

Avenida Calle 
100 y la vía a La 

Calera 

Zona Rural ï 
Parte Alta de los 

Cerros 
Orientales 

Avenida 
Carrera  9 

2 Chapinero 

AV. Carlos Lleras 
Restrepo - Avenida 

Calle 100 y la vía a La 
Calera 

Río Arzobispo- 
Avenida Calle 39 

Municipio de La 
Calera y Zona 
Rural ï Parte 

Alta de los 
Cerros 

Orientales  

Avenida 
Carrera  11 

3 Santa Fe 
Río Arzobispo- 

Avenida Calle 39 

Avenida La 
Hortúa  - Avenida 
Calle 1 - Calle 3 
sur Transversal 

10 Este 

Zona Rural ï 
Parte Alta de los 

Cerros 
Orientales 

Avenida 
Caracas ï 
Calle 32 y 
Avenida 

Fernando 
Mazuera - 
Avenida 

Carrera 10 

4 San Cristóbal 

Avenida La Hortúa  - 
Avenida Calle 1 - 

Calle 3 sur 
Transversal 10 Este 

Cerro de 
Guacamayas- 
Cerro de Juan 

Rey - Calle 74 B 
Sur ï Diagonal 

71A Sur 

Zona Rural ï 
Parte Alta de los 

Cerros 
Orientales 

Avenida 
Fernando 
Mazuera - 
Avenida 

Carrera 10  

5 Usme 

Calle 55A y 55Bis Sur 
ï Diagonal 53 A y 53 
D Sur -  Calle 50 Sur 

y Cerro de 
Guacamayas- Cerro 
de Juan Rey - Calle 
74 B Sur ï Diagonal 

71A Sur 

Zona Rural de 
Usme 

Zona Rural ï 
Parte Alta de los 

Cerros 
Orientales 

Río Tunjuelo 

6 Tunjuelito Calle 60 Sur 
Cantera Sánchez 

y González 

Sector posterior 
de Escuela de 

Artillería y 
Abraham 
Lincoln  

Río Tunjuelo 

11 Suba 
Zona Rural de la 

localidad de Suba 
 Calle 118  

Avenida Boyacá 
ï Carrera 72 

Avenida El 
Rincón 

(Transversal 
91 - 

Transversal 
92 - Carrera 
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No. Localidad 
Limites 

Norte  Sur  Oriente  Occidente 

91 - Carrera 
92) 

17 
La 

Candelaria 
Avenida Jiménez 

(Calle 13) 

Avenida Los 
Comuneros (Calle 

6 - Calle 6A) 

Avenida Patricio 
Samper Gnecco 

(Carrera 5A 
Este) - Zona 

Rural 

Avenida 
Fernando 
Mazuera - 
Avenida 

Carrera 10  

18 
Rafael Uribe 

Uribe 
Avenida Caracas y 

Calle 31 Sur 

Calle 55A y 55Bis 
Sur ï Diagonal 53 

A y 53 D Sur -  
Calle 50 Sur 

Cerro de 
Guacamayas- 
Cerro de Juan 

Rey  

Avenida 
Caracas ï 

Calle 51 Sur 

19 
Ciudad 
Bolívar 

Autopista Sur  Zona Rural 
Calle 61 Sur- 
Río Tunjuelo 

Municipio de 
Soacha - 

Zona Rural  
Fuente: IDIGER, 2016 

 
Asimismo, para el área de estudio se cubren las siguientes Unidades de Planeamiento Zonal ï UPZ 
por localidad. 
 

Tabla 4.5. UPZ por localidad  

No. Localidad 
Código 

UPZ 
NOMBRE 

Área Total 
UPZ (ha) 

Área UPZ 
dentro del 

área de 
estudio (ha) 

Porcentaje 
(%) 

1 Usaquén 

1 Paseo de Los Libertadores 631 288,85 46% 

9 Verbenal 356 145,33 41% 

10 La Uribe 345 204,91 59% 

11 San Cristóbal Norte 275 275,09 100% 

12 Toberín 291 0,95 0% 

13 Los Cedros 672 241,56 36% 

14 Usaquén 493 391,77 79% 

15 Country Club 286 0,41 0% 

16 Santa Barbará 459 0,05 0% 

2 Chapinero 

88 El Refugio 336 335,93 100% 

89 San Isidro - Patios 113 110,76 98% 

90 Pardo Rubio 285 285,20 100% 

97 Chico Lago 422 64,68 15% 

99 Chapinero 159 113,89 72% 

3 Santa Fe 

91 Sagrado Corazón 146 122,39 84% 

92 La Macarena 86 85,89 100% 

93 Las Nieves 173 84,71 49% 

95 Las Cruces 92 56,04 61% 

96 Lourdes 200 200,14 100% 

4 San Cristóbal 32 San Blas 400 400,03 100% 
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No. Localidad 
Código 

UPZ 
NOMBRE 

Área Total 
UPZ (ha) 

Área UPZ 
dentro del 

área de 
estudio (ha) 

Porcentaje 
(%) 

33 Sosiego 235 233,96 100% 

34 20 De Julio 263 262,48 100% 

50 La Gloria 386 385,86 100% 

51 Los Libertadores 365 364,94 100% 

5 Usme 

52 La Flora 188 187,72 100% 

56 Danubio 289 288,74 100% 

57 Gran Yomasa 536 535,80 100% 

58 Comuneros 493 493,04 100% 

59 Alfonso López 216 216,49 100% 

60 Parque Entrenubes 382 382,02 100% 

61 Ciudad Usme 925 914,06 99% 

6 Tunjuelito 
42 Venecia 664 0,04 0% 

62 Tunjuelito 327 64,87 20% 

11 Suba 

2 La Academia 672 6,75 1% 

17 San José De Bavaria 438 26,38 6% 

23 Casa Blanca Suba 420 345,17 82% 

24 Niza 757 290,12 38% 

25 La Floresta 393 27,19 7% 

27 Suba 653 232,65 36% 

28 El Rincón 710 133,18 19% 

17 La Candelaria 94 La Candelaria 206 205,88 100% 

18 
Rafael Uribe 

Uribe 

36 San José 208 81,88 39% 

39 Quiroga 380 0,75 0% 

53 Marco Fidel Suarez 185 184,43 100% 

54 Marruecos 363 362,35 100% 

55 Diana Turbay 211 211,43 100% 

60 Parque Entrenubes 37 37,02 100% 

19 
Ciudad 
Bolívar 

63 El Mochuelo 317 316,74 100% 

64 Monte Blanco 696 695,67 100% 

66 San Francisco 179 176,04 98% 

67 Lucero 586 585,91 100% 

68 El Tesoro 211 210,86 100% 

69 Ismael Perdomo 560 551,54 98% 

70 Jerusalén 537 536,30 100% 

Total 20206 12956,83 64,12% 

 
Fuente: IDIGER, 2016 
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5 RECOPILACIÓN DE INFORMACIÓN DISPONIBLE 

La recopilación de información disponible se ha realizado, de acuerdo con lo establecido en artículo 
6 del Decreto 1807 de 2014 (compilado por el Decreto 1077 de 2015), correspondiente a las 
condiciones técnicas para la elaboración de estudios básicos y detallados, en donde se especifica 
los parámetros a seguir para el análisis de la información disponible. Para el presente estudio se ha 
procedido a consultar información técnica relacionada con los estudios de soporte del plano 
normativo de movimientos en masa del Plan de Ordenamiento Territorial, estudios de amenaza y 
riesgo, cartografía básica y temática y demás información pertinente que haya sido aprobada y 
elaborada por autoridades y sectores competentes, además que correspondan al análisis de las 
áreas de interés ya sea de manera total o parcial, y que cumpla las condiciones técnicas y de detalle 
establecidas en el mencionado decreto para este tipo de estudio. 
 
Una vez se ha realizado el análisis e inventario de la información técnica disponible de acuerdo al 
alcance y pertinencia para el proyecto y teniendo en cuenta lo estipulado en el citado decreto en lo 
relacionado a insumos mínimos, área de estudio, alcance, zonificación y productos, se han 
establecido las acciones técnicas y metodologías a emplear para dar cumplimiento al objeto del 
estudio.  
 
La información  utilizada para el desarrollo del proyecto se ha  clasificado según el área de pertinencia 
dentro del estudio, tipo y características propias de la información, además de una evaluación 
cualitativa según su utilidad, pertinencia, calidad, resolución espacial entre otros aspectos 
relevantes, en el Anexo 12-A se presenta el inventario completo de la información consultada. 
 
En la Tabla 5.1 se presenta un cuadro explicativo de la estructura implementada para consolidar la 
base de datos de la información consultada.   
 

Tabla 5.1. Estructura base de datos- Información recopilada 

ESTRUCTURA TABLA INFORMACIÓN  OBSERVACIONES  

Documento (título documento)/ estudio 
 

Detalle de la 
información del 

documento 

Autor 
Persona Natural, empresa o institución quien elabora el 
estudio. 

Componente  
Se refiere al parámetro o componente dentro de la 
metodología o estudio para el cual ha sido utilizada la 
información. 

Cubrimiento espacial Se refiere a la zona geográfica que cubre la información. 

Escala Si aplica. 

Año de elaboración Año de elaboración de documento o estudio. 

Tipo de información 
Documento magnético, documento escrito, Fotografías 
aéreas, modelo digital del terreno. 

Formato de 
información 

PDF, Impreso, Digital etc. 

Alcance del 
componente del 

estudio 
Alcance o utilidad dentro de la metodología. 

Metodología del 
componente del 

estudio 

Se refiere al proceso que se lleva a cabo para obtener 
la informa citada. 
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ESTRUCTURA TABLA INFORMACIÓN  OBSERVACIONES  

Estudios anteriores 
que incorpora 

Si aplica. 

Evaluación de la 
información 

Calidad de la 
información 

Información escasa, deficiente o suficiente. 

Actualidad 

Nivel de la información: 1 baja; 2 Media; 3 Alta. 

Pertinencia 

Completitud 

Relevancia 

Resolución espacial 

Resolución temporal 

Justificación de incluir en la temática Fin de la utilización de la información. 

Necesidades para adecuar la información Si aplica. 

Estado final de la información 
Se refiere a si se incluye o no en el componente en 
estudio ya sea de manera total, parcial, ya sea como 
insumo o guía metodológica. 

Revisor 
Responsable del procesamiento y utilización de la 
información. 

 

5.1 ORIGEN Y USO DE LA INFORMACIÓN  

Se ha gestionado la consecución de la información en diferentes entidades entre estatales, privadas, 
mixtas y de educación superior que han adelantado estudios en las zonas de interés o que son 
pertinentes para los fines del proyecto, para ello se han emitido solicitudes y llevado a cabo mesas 
de trabajo explicando los alcances y uso de la misma. 
 
En total se ha consultado un total de 320 estudios técnicos, de la información consultada el 77% ha 
sido utilizada (246) como insumo ya sea de manera total o parcial y/o como guía metodológica, el 
23% restante (74) ha sido descartada por ser información desactualizada, archivos dañados, no 
aplicar o no cumplir con lo establecido en el Decreto 1807 de 2014 (compilado por el Decreto 1077 
de 2015) en lo referente a la calidad de la información. (Ver Figura 5.1). 
 

 
Figura 5.1. Proporción información incluida y descartada. 
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La información consultada hace parte de estudios generados por un total de 113 consultores, en la 
Tabla 5.2 se muestran los 10 principales consultados en el proceso de recolección de información y 
de las que se han consultado mayor número de estudios. 
 

Tabla 5.2. Principales consultados. 

 
CONSULTOR EMISOR DE LA INFORMACIÓN 

TOTAL 
ESTUDIOS 

1 ALFONSO URIBE Y CIA LTDA. 20 

2 ESPINOSA & RESTREPO Y CIA LTDA. 17 

3 INGEOCIM LTDA. 16 

4 GEODINÁMICA INGENIERÍA  14 

5 CONSORCIO PI - LAMBDA 12 

6 GEOCING LTDA. 10 

7 GIA CONSULTORES LTDA. 9 

8  MOYA Y GARCÍA LTDA. 8 

9 GEOINGENIERIA LTDA. 8 

10 HIDROGEOLOGÍA Y GEOTECNIA 
AMBIENTAL LTDA. 

8 

 
En el Anexo 12-B, se presenta mediante una matriz el listado completo de entidades consultadas, y 
el uso de los estudios consultados por parámetro técnico. 
 
El cubrimiento espacial de los diferentes estudios cubre desde sitios puntuales, barrios, localidades 
hasta estudios de índole general para la ciudad de Bogotá. En la Figura 5.2 se muestra la distribución 
de estudios por localidad y el la Figura 5.3, se presenta la distribución de estudios por parámetro 
técnico. 
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Figura 5.2. Estudios por localidad 

 
 
En la Figura 5.2 se ha observado que la localidad que cuenta con más estudios referenciados y 
disponibilidad de información es la localidad de Ciudad Bolívar (70), seguida de San Cristóbal (61), 
Usaquén (59) y Rafael Uribe Uribe (55), en concordancia con que son las zonas históricamente con 
mayores eventos por movimientos en masa. 
 

 
Figura 5.3. Estudios por parámetro. 

 
 
Los parámetros técnicos para los cuales se ha hecho mayor uso de información de diferentes 
entidades corresponden a Geología (109), Geotecnia (91) y Remoción en masa (83) 
respectivamente como se observa en la Figura 5.3, parámetros que implícitamente involucran a 
otros.  
 

5.2 LIMITACIONES EN LA CONSECUCIÓN DE LA INFORMACIÓN  

Durante las actividades relacionadas con la recolección y análisis de la información disponible, se 
han presentado algunos inconvenientes, entre los principales se tienen:  

¶ Archivos dañados que no permitían su lectura o manipulación, en algunos casos fue 
necesario repáralos. 

¶ Tiempo de respuesta y reunión de la información solicitada en las diferentes entidades.  

¶ Algunas entidades no suministraron información. 

¶ Inexistencia en el inventario de entidades de información que se contaba en un inicio como 
disponible. 

¶ Información incompleta. 
 
La información digital suministrada no está totalmente organizada. En respuesta a esto se han 
establecido las acciones de orden técnico para subsanar las limitaciones, en cuanto a la calidad y 
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detalle de la información utilizada, estos procedimientos son descritos en cada uno de los capítulos 
correspondientes. 
 

5.3 ESTUDIOS BÁSICOS DE REFERENCIA  

Para la actualización del mapa de amenaza por movimientos en masa se contó con varios estudios 
previos los cuales se listan a continuación y que corresponden con el insumo con el que se elaboró 
el plano normativo que actualmente está incorporado en el Decreto 190 de 2004: 

 
Tabla 5.3. Estudios ejecutados para elaboración de Plano de amenaza por remoción en masa del año 

2000. 

DOCUMENTO FECHA CONSULTOR COBERTURA 
ESCALA DE 
TRABAJO 

ZONIFICACIÓN POR INESTABILIDAD 
DEL TERRENO PARA DIFERENTES 
LOCALIDADES EN LA CIUDAD DE 

SANTAFÉ DE BOGOTÁ D.C. 

1998 
INGEOCIM LTDA. 

INGENIEROS 
CONSULTORES 

Zonas de ladera de Suelo Urbano y de 
Expansión de las localidades: 

 1. Usaquén, 2. Chapinero, 3. Santafé, 4. 
San Cristóbal, 5. Usme, 11. Suba, 17. La 
Candelaria, 18 Rafael Uribe Uribe y 19. 

Ciudad Bolívar 

1:5000 

ZONIFICACIÓN DE RIESGO POR 
MOVIMIENTOS DE REMOCIÓN EN 

MASA EN 101 BARRIOS DE LA 
LOCALIDAD DE USME 

1997 
INVESTIGACIONES 

GEOTÉCNICAS 
LTDA. - IGL  

101 Barrios de la Localidad 
5. Usme 

1:5000 

ZONIFICACIÓN DE RIESGO POR 
FENÓMENOS DE INESTABILIDAD DEL 

TERRENO EN 27 BARRIOS DE LA 
LOCALIDAD DE USME 

1998 
INVESTIGACIONES 

GEOTÉCNICAS 
LTDA - IGL 

27 Barrios de la Localidad  5. Usme 1:10000 

ZONIFICACIÓN DE AMENAZA POR 
FENÓMENOS DE REMOCIÓN EN 

MASA PARA TRES SECTORES DE 
SANTAFE DE BOGOTÁ 

1998 GEOINGENIERIA 

Zona 1: Loc. 1. Usaquén Torca 
Zona 2: Barrio Juan Rey de la localidad 4. 

San Cristóbal al oriente vía llano 
Zona 3: entre la localidad de 5. Usme y la 

represa de la regadera 

1:10000 

 
 

- Del estudio de (INGEOCIM, 1998), se tomaron como referencia los capítulos de Información 
Cartográfica, Cobertura Vegetal y Uso actual del Suelo, Estudio Geológico, Estudio 
Geomorfológico, Estudio Geotécnico, Hidrología, Factor Antrópico, Inventario de procesos 
actuales de Movimiento en Masa, Evaluación de Amenaza y toda la cartografía disponible 
del estudio, cabe resaltar que dicho estudio fue presentado en el año 1998 a la Unidad de 
Prevención y Atención de Emergencias (UPES). 
 

- De los estudios de (Investigaciones Geotécnicas Ltda., 1997, 1998) se tuvieron en cuenta 
los resultados de la evaluación de la amenaza. Sin embargo se aclara que la metodología 
empleada en dichos estudios corresponde a un análisis determinístico en contraste con el 
utilizado para el presente informe el cual emplea el método heurístico. 
 

- Del estudio de (Geoingeniería, 1999) se tuvo en cuenta los resultados de la evaluación de 
la amenaza. Sin embargo se aclara que la metodología empleada en este estudio 
corresponde a un análisis heurístico. 
 

- Microzonificación Sísmica de Bogotá D.C. (Alcaldía Mayor de Bogotá D.C., 2010) 
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- Estudios detallados que se encontraban almacenados en el Centro de Documentación e 
Información (CDI) del IDIGER, realizados posteriormente al POT 2000 en las localidades 
que son objeto de estudio. 
 

- Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio. (2014). Decreto 1807 de 2014 (compilado por el 
Decreto 1077 de 2015). Por el cual se reglamenta el Articulo 189 del Decreto Ley 019 de 
2012 en lo relativo a la incorporación de la gestión del riesgo en los planes de ordenamiento 
territorial y se dictan otras disposiciones. 

 

6 METODOLOGÍA 

Para la determinación del esquema metodológico usado en la actualización del mapa de amenaza 
por movimientos en masa, se partió de una contextualización teórica  de las metodologías de 
evaluación de amenaza, así como de la construcción de la zonificación de amenaza actualmente 
vigente; un análisis de pertinencia enfocado en la armonización tanto en escala, objetivos, 
condiciones del entorno, nivel de información disponible (instrumentos de gestión del riesgo) y 
calidad de los resultados, permitió definir los procedimientos y actividades a ejecutar para lograr un 
producto cartográfico ajustado a los requerimientos técnicos exigidos en la normatividad vigente 
(Decreto 1807 de 2014). 

6.1 ESTADO DEL ARTE 

Este acápite, pretende dar un contexto de la situación actual en relación con el desarrollo de 
metodologías de zonificación de amenaza por movimientos en masa; en principio, es pertinente citar 
el trabajo de Varnes (1984), quien menciona tres principios básicos, muy útiles y que son un referente 
para todas las metodologías de la evaluación de amenaza por movimientos en masa: 
 
El pasado y el presente son las claves del futuro: Este principio extendido y muy útil en geología, 
significa que las fallas en taludes naturales en el futuro serán más comunes de presentarse en 
situaciones geológicas, geomorfológicas e hidrológicas que han llevado a fallas en el pasado y en el 
presente. Así que nosotros tenemos la capacidad para estimar el estilo, frecuencia de ocurrencia, 
extensión, y consecuencias de las fallas que puedan ocurrir en el futuro, lo que no necesariamente 
significa que la ausencia de fallas pasadas o presentes indique que no ocurrirán fallas en el futuro. 
 
Las principales condiciones que causan movimientos en masa deben ser identificadas: Las 
causas básicas de la inestabilidad de taludes, pueden ser bien conocidas de los múltiples casos 
estudiados de fallas específicas. Algunas son inherentes a la roca o suelo, en su composición o 
estructura; otras, tal como la inclinación de taludes poco modificados, son relativamente constantes 
y en algunos son variables, tal como los niveles de aguas subterráneas, algunos son transitorios 
(vibraciones sísmicas) y otros son impuestos por nuevos eventos, tales como actividades de 
construcción. En un área dada, muchas de estas causas pueden ser reorganizadas, y sus efectos 
clasificados, analizados o ponderados; y ser mapeados y correlacionados con otros y con las fallas 
pasadas. 
 
El grado de amenaza debe ser estimado: Cuando las condiciones y procesos que promueven 
inestabilidad pueden ser identificados, a menudo es posible estimar su contribución relativa y dar 
alguna medición cualitativa o semicuantitativa, lugar por lugar. Así un resumen del grado de amenaza 
potencial en aquellas áreas puede construirse, dependiendo del número de factores que inducen a 
la falla estén presentes, su severidad, e interacción. Tal como se ha visto, el procesamiento de datos 
en esta etapa, puede ir desde evaluaciones simples y subjetivas hasta procesamiento sofisticado de 
bancos de datos con el uso de computadoras modernas. Debería recordarse, sin embargo, que la 
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exactitud global del mapeo para la amenaza por movimientos en masa de áreas se mantiene muy 
poco evaluada, y para sitios particulares es raramente posible predecir la localización y el tiempo de 
una falla, ello es posible usando un mapeo detallado y un monitoreo muy próximo. 
Ahora bien, frente al desarrollo propiamente dicho de metodologías cuyo objeto es la zonificación de 
amenaza por movimientos en masa para el ordenamiento y planificación del territorio, se puede 
sintetizar lo siguiente: 
 
De acuerdo con Universidad Nacional (2013), se concluye que: 
 
Å El avance del conocimiento se realizó principalmente en las décadas de los 70 y 80, donde 
se reconoce que hay mayor cantidad de metodologías propuestas. A partir de ellas han surgido 
metodologías que modifican y complementan las versiones anteriores, siempre adaptándolas a un 
caso específico. 
Å En los años 90 se consolidan las metodologías y son aplicadas en el ambiente colombiano, 
surgen diferentes versiones especialmente para el caso de Bogotá D.C. 
Å En las décadas de los 90 y 2000 se han incorporado la facilidad de manejo de información 
con el SIG, optimizando los procesos. 
 
Un trabajo ¼til que hace referencia al tema, corresponde al denominado: ñGu²a para la Zonificaci·n 
de susceptibilidad, amenaza y riesgo por movimientos en masa para el planeamiento de uso del 
sueloò (Guidelines for landslide susceptibility, hazard and risk zoning for land use planning) 
presentado en el año 2008 por parte del Comité Técnico Conjunto en Movimientos en Masa y 
Taludes Ingenieriles (Joint Technical Committee on Landslides and Engineered Slopes ï JTC-1 ), en 
el cual se presentan entre otros aspectos: el estado del conocimiento a nivel internacional sobre 
zonificación de amenaza, mostrando a partir de un análisis, su evolución y avances hasta la fecha 
de publicación; los alcances de la zonificación en función de la escala para el uso del suelo y se 
muestra la importancia de los Sistemas de Información Geográfica (SIG). En el Comité JTC-1 
participan las comisiones de movimientos en masa de la Sociedad Internacional de Mecánica de 
Suelos e Ingeniería Geotécnica (International Society for Soil Mechanics and Geotechnical 
Engineering ï ISSMGE), la Sociedad Internacional para Mecánica de Rocas (International Society 
for Rock Mechanics ï ISRM) y la Asociación Internacional de Ingeniería Geológica (International 
Association of Engineering Geology ï IIAEG). 
 
Por otra parte, el Servicio Geológico Colombiano ï SGC en el ñDocumento Metodol·gico de la 
Zonificaci·n de Susceptibilidad y Amenaza por Movimientos en Masa a Escala 1:100.000ò elaborado 
en el año 2013 en su marco teórico, considera que la publicación del JTC-1 de 2008 debe ser tomada 
como el más completo aporte al estado del conocimiento. El SGC indica que en la publicación del 
JTC-1 de 2008 se analiza una clara relación entre los siguientes tres factores: i) El propósito de la 
zonificación (información, planificación, pre-diseño, diseño), ii) El nivel de zonificación (Básico, 
Intermedio y Avanzado) y iii) La escala de zonificación.  
 
Más recientemente, (Hungr, 2016) presenta un art²culo denominado: ñUna revisi·n de las 
metodologías para la evaluación de amenaza y riesgo por movimientos en masaò (A review of 
landslide hazard and risk assessment Methodology). En este documento, se indica que hay un amplio 
rango de métodos con un igual rango de hipótesis subyacentes lo que dificulta el seleccionar en 
algunos casos un método para la solución al problema analizado. Asimismo, se indica que a pesar 
de existir métodos de análisis cuantitativos sofisticados, los métodos de criterio subjetivo (cualitativos 
y semicuantitativos) siguen jugando un papel importante, por lo que se concluye que debe haber un 
balance en la selección del método que combine las observaciones hechas, el criterio y el análisis. 
Es importante anotar que actualmente los métodos de zonificación sofisticados permiten realizar 
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análisis locales con modelos geológicos ï geotécnicos muy detallados sin embargo estas 
metodologías no son útiles para la planificación urbana dado que los modelos no son extrapolables 
y no permiten predecir el comportamiento de zonas a las escalas que se requieren para el 
ordenamiento territorial. 
 

6.2 MÉTODOS DE ZONIFICACIÓN 

Si el nivel de zonificación está relacionado con la escala de trabajo y el propósito de la misma, se 
tiene entonces que el método de análisis de la zonificación tampoco sería ajeno a los mismos; 
teniendo en cuenta esta relación, para el caso específico de Bogotá se debe considerar lo normado 
en el Decreto 1807 de 2014 (compilado por el Decreto 1077 de 2015) donde se indica que para el 
suelo urbano y de expansión (escala 1:5000) se deben utilizar métodos de análisis estadísticos, 
determinísticos o probabilísticos y que para el suelo rural (escala 1:25000) se deben utilizar métodos 
de análisis de inventarios, heurísticos o estadísticos.   
 
A continuación se transcriben las principales características de estos métodos según el SGC (2013) 
basado en Soeters, R. y Van Westen, C.J. (1996).  
 

 Método de Inventario de movimientos en masa 
 
ñel método más directo de hacer una zonificación de amenaza es mediante el inventario de 
movimientos en masa con actividades de fotointerpretación, datos de investigación del subsuelo y 
registro histórico de movimientos ocurridos en la zona. Se obtiene la distribución espacial de los 
movimientos en masa los cuales pueden ser representados sobre el mapa delimitado o mediante 
símbolos. Tales inventarios constituyen la base de la mayor parte de los trabajos de zonificación. Se 
pueden usar también en una forma preliminar como mapas de amenaza puesto que proveen 
información de la ubicación y tipo de los movimientos sin embargo esa información es de corto 
periodo de evolución de los procesos en la época en que se hagan los estudios. A menos que se 
hagan estudios multitemporales, no se puede tener una idea clara de la evolución de los 
movimientos. Los movimientos en masa pueden mostrarse como mapas de densidad usando 
contadores circulares.ò 
 

 Método Heurístico 
 
ñlos m®todos heur²sticos se basan en categorizar y ponderar los factores causantes de inestabilidad 
según la influencia esperada de éstos en la generación de movimientos en masa. Son métodos 
conocidos como indirectos, los resultados de los cuales se pueden extrapolar a zonas sin 
movimientos en masa con una combinación de factores similar. Se pueden realizar dos tipos de 
análisis heurísticos mediante el análisis geomorfológico y mapa de combinación cualitativo. Estos 
métodos permiten la regionalización o estudio a escala regional y son adecuados para aplicaciones 
en el campo de los sistemas expertos. El análisis heurístico introduce un grado de subjetividad que 
imposibilita el comparar documentos producidos por diferentes autores. Dentro de este método se 
ha utilizado el denominado AHP (Proceso de An§lisis Jer§rquico).ò 
 

 Métodos Estadísticos  
 
ñen los análisis estadísticos de amenaza por movimientos en masa se combinan factores que han 
generado los movimientos en masa en el pasado y que se pueden determinar de forma estadística. 
De esta manera se hacen predicciones cuantitativas para áreas libres de movimientos en masa 
donde existen condiciones similares. Hay dos procedimientos diferentes: bivariado y multivariado. 
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Análisis estadísticos bivariado: En el análisis estadístico bivariado cada factor de mapeo (por ejemplo 
pendiente, geología, uso del suelo), se combina con la distribución de los movimientos en masa en 
el mapa y se calculan valores ponderados de densidades de movimientos en masa para cada clase, 
por ejemplo clase de taludes, unidad litológica, tipo, uso del suelo, entre otros. 
 
Análisis Estadísticos multivariado: Para su aplicación se muestrean todos los factores relevantes 
como una large-grid basis o como unidades morfométricas. Para cada unidad muestreada se 
determina la presencia o ausencia de movimientos en masa. La matriz que resulte se analiza usando 
regresiones múltiples o análisis discriminantes. Con estas técnicas se han tenido buenos resultados 
en zonas homog®neas o en §reas con apenas pocos tipos de movimientos en masa.ò 
 

 Métodos Determinísticos 
 
ñLos m®todos determin²sticos utilizan análisis mecánicos y modelos de estabilidad para determinar 
el factor de seguridad de una ladera concreta. Son métodos fiables y precisos cuando se dispone de 
datos válidos sobre los parámetros de resistencia de la ladera. Permiten, de acuerdo con el tipo de 
modelo, el análisis no sólo de la susceptibilidad a la falla sino también del alcance (como los modelos 
de caídas de bloques) y de la frecuencia del fenómeno. Existe una amplia variedad de métodos 
determinísticos disponibles para realizar análisis de estabilidad, desde análisis de talud infinito en su 
caso más simple hasta modelos complejos tridimensionales. El método más usual se aplica para 
movimientos en masa traslacionales utilizando el modelo de talud infinito. Estos métodos 
generalmente requieren el uso de modelos de simulación del agua subterránea. A veces se utilizan 
métodos estocásticos para seleccionar los parámetros de entrada. 
 
Aunque los métodos determinísticos son más adecuados para evaluar la inestabilidad en áreas 
pequeñas (una única ladera), se han utilizado en análisis de amenaza para grandes áreas 
(regionalización) con el objetivo de discriminar zonas con parámetros de seguridad 
significativamente distintos. El análisis se puede llevar a término en distintas condiciones estáticas, 
considerando la estabilidad del deslizamiento sin introducir fuerzas dinámicas externas; 
pseudoestáticas, evaluando la entidad de la mínima fuerza dinámica externa que podría 
desencadenar el deslizamiento y condiciones dinámicas, en donde se introduce una fuerza dinámica 
externa comparable a un terremoto.ò 
 

 Métodos Probabilísticos 
 
Los m®todos probabil²sticos o estoc§sticos ñestán basados en variables tomadas como datos al azar, 
los cuales se relacionan entre ellas con funciones probabilísticas. Algunos de estos sistemas son: 
Lógica Difusa (LD), Algoritmos difusos (AD), Redes Neuronales Artificiales (RNA), Algoritmos 
gen®ticos (AG), Programaci·n Geot®cnica (PG), Colonia de Hormigas y Algoritmos Evolucionadosò. 
 
En el documento Lineamientos Técnicos para Elaboración de Mapas de Amenaza por Movimientos 
en Masa a Escala Municipal y Rural elaborado por el Servicio Geológico Colombiano ï SGC en 2013, 
se expresa que la implementación de metodologías orientadas a la obtención de mapas de amenaza 
por movimientos en masa (MM), depende básicamente del nivel de información con que se cuenta 
y de la escala de trabajo y presenta un cuadro con algunas ventajas y desventajas dependiendo del 
método de análisis para la zonificación (Tabla 6.1). 
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Tabla 6.1. Ventajas y desventajas de algunos métodos para evaluación de amenazas por MM.  
Método Ventajas Desventajas Escala Uso de SIG 

Regional Mediana Local 

1:>25.000 1:5000 -
125.000 

1:1000 
ï 

1:2000 

Análisis 
geomorfología 
de campo 

Permite una 
evaluación rápida 
teniendo en 
cuenta un gran 
número de 
factores. 

- Metodología totalmente 
subjetiva, uso reglas implícitas 
que dificultan el análisis crítico 
de los resultados. 
- No se manejan las 
propiedades intrínsecas de los 
materiales. 

UR P P Solo como una 
herramienta de 
dibujo 

Análisis 
Heurístico 

 

- Permite 
estandarizar el 
manejo de los 
datos. 

Subjetividad en la atribución de 
valores de ponderación para 
cada parámetro. 

 

UR P P Superposición 
de diferentes 
mapas 

Análisis 
estadístico 
(Bivariado 
y Multivariado) 

 

- Metodología 
objetiva 
- Permite 
estandarizar el 
manejo de los 
datos. 

La colección sistemática y 
análisis de los datos de 
diferentes factores, puede 
resultar engorroso. 

P P UR Análisis 

Factor de 
seguridad - 
Enfoque 
determinístico 

 

- Es objetiva en la 
metodología y 
alcance. 
- Mide los 
parámetros 
geotécnicos en 
detalle. 
- Cuantitativa en 
su alcance. 

 

- Requiere mayor detalle en el 
muestreo. 
- Se requiere amplia 
experiencia para definir el 
modelo geotécnico a usar. 

 

UR UR P Análisis 

P= Permitido, UR= Uso Restringido 

Fuente: Tomado de ñLandslide hazard assessment: summary review and new perspectives. P. Aleotti, R. 
Chowdhuryò. En (Servicio Geológico Colombiano - SGC, 2013) 

 
A nivel local, se han realizado investigaciones relacionadas con metodologías de zonificación de 
amenaza por movimientos en masa, tal como el trabajo de González (2010), quien pesenta un 
análisis comparativo de metodologías de zonificación de amenaza por deslizamiento para un sector 
de la zona de cerros de Bogotá concluyendo que : para zonificaciones de amenaza por 
deslizamientos a escala grande, en un nivel de estudio local, es recomendable no abordar una única 
metodología, sino la combinación y/o complementación de varias; en este sentido se resalta la 
importancia de contar con un buen inventario de procesos de inestabilidad de la zona de estudio o 
en sectores aledaños con comportamiento geológico ï geotécnico similar, acompañado de una 
completa caracterización geomorfológica. Estos dos elementos se consideran fundamentales para 
abordar una adecuada zonificación.  
 
Comparando y analizando las caracterisiticas de los métodos mencionados, en el marco de la 
actualización del mapa normativo de movimientos en masa, se observan las siguientes fortalezas y 
debilidades de cada método a la luz de la necesidad de implementar zonificaciones en áreas como 
Bogotá: 
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Tabla 6.2. Ventajas y desventajas de los metodos para evaluación de amenaza en función de la 
información disponible y lo establecido en el Decreto 1807 de 2014.  

Método Fortaleza Debilidad 

De inventario 

Permite a partir de los movimientos en 
masa ocurridos, definir las zonas con alta 
suceptibilidad y amenaza al igual donde 
las zonas con baja ocurrencia de 
movimientos con base en calibración de 
los parámetros seleccionados como 
intrínsecos y extrínsecos. 

Se recomienda ser usado a escala 
1:25000. 
 
Se debe tener un inventario confiable y en 
lo posible de todos los eventos ocurridos. 
 
Lon inventarios dado que son realizados 
en distintas epócas pueden tener 
diferentes sistemas de clasificación y la 
información puede ser que no este 
completa. 

Heurístico 

Es independiente del inventario de 
eventos. 
 
Se pueden cubrir grandes áreas debido a 
que son métodos rápidos 
 
Permite relativizar los parámetros 
seleccionados como intrínsecos y 
extrínsecos. 
 
Funciona muy bien cuando se combina 
con otras metodologías lo que reduce la 
subjetividad del método. 

Se recomienda ser usado a escala 
1:25000. 
 
El juicio de experto es una limitante, 
aunque si éste conoce muy bien los 
rasgos de la zona, se convierte en una 
ventaja. 
 
Se debe tener un alto conocimiento de los 
parámetros seleccionados como 
intrínsecos y extrínsecos del área de 
estudio. 
 
 

Estadísticos 

Son muy útiles dado que permite calibrar 
con el inventario de los movimientos en 
masa, los parámetros seleccionados 
como intrínsecos y extrínsecos con 
criterio de experto generando diferentes 
capas de susceptibilidad y con ellas 
obtener la zonificación de amenaza. 
 
Se pueden cambiar de escala con 
facilidad 
 

Puede ser usado a escala 1:5000 o 
1:25000. 
 
Es muy sensible a la información de los 
inventarios de movimientos en masa. 
 
Los parámetros seleccionados deben ser 
considerados como variables 

independientes. 

Probabilísticos 

Son muy utilies dado que permiten 
relacionar la susceptibilidad con la 
frecuencia e intensidad de los factores 
detonantes o contribuyentes. 
 
A escalas 1:5000 permiten realizar 
análisis de magnitud ï frecuencia en 
función de los parámetros intrínsecos y la 
probabilidad de ocurrencia de los 
extrínsecos. 
 
Se puede combinar con otras 
metodologías  

Puede ser usado a escala 1:5000. 
 
Es muy sensible a los datos de la 
información seleccionada para los 
análisis, ya que estos condicionan las 
valoraciones de probabilidad. 
Adicionalmente la información histórica 
debe ser muy confiable ya que está 
condiciona la probabilidad. 
 

Determinísticos 

Dado que parte de modelos geológicos 
geotécnicos muestra el comportamiento 
físico de las laderas. 
 

Puede ser usado a escala 1:5000 
A escala 1:25000 puede inducir a errores 
ya que requiere de modelos geológicos 
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Método Fortaleza Debilidad 

Se pueden realizar diversos análisis bajo 
diversas condiciones y definir la amenaza 
en función de estos. 

geotécnicos refinados que solo se tienen 
a partir de una escala 1:2000. 
Se requiere una alta densidad de 
información de exploración del subsuelo 
para calibrar los modelos. 
 

 

6.3 SELECCIÓN DE METODOLOGÍAS PARA LA ZONIFICACIÓN DE AMENAZA 

 Revisión de metodologías 
 
Considerando los métodos de análisis disponibles, existe en la literatura una gran variedad de 
desarrollos metodológicos planteados por diversos autores; en este sentido, para delimitar la validez 
del procedimiento y la metodología a utilizar en la actualización del mapa normativo de amenaza por 
movimientos en masa, se tuvo en cuenta el análisis que se presenta en el estudio de la Universidad 
Nacional (2013) realizado para IDIGER, donde se revisaron 43 metodologías presentando sus 
fortalezas y debilidades. Las metodologías revisadas se presentan en el Anexo 12-C. 
 
Al revisar en detalle el análisis, se evidencia que la mayoría de las metodologías tienen en cuenta 
sólo dos factores detonantes que son las lluvias y los sismos, los cuales se consideran tanto 
separada como simultáneamente; las metodologías que consideran el factor antrópico como 
detonante tal como se exige en el Decreto 1807 de 2014  son muy limitadas, lo anterior se convierte 
en un condicionante importante para la selección de la(s) metodología(s) para la actualización del 
mapa normativo. 
 

 Metodologías empleadas en la zonificación vigente 
 
Considerando que se busca la actualización del mapa normativo de amenaza vigente, es pertinente 
el análisis de los insumos y procesos metodológicos que se realizaron para la zonificación de 
amenaza por movimientos en masa presentada en el mapa normativo del Decreto 190 de 2004 
(Figura 3.1). Al respecto,  se tuvieron en cuenta diversas fuentes de información las cuales usaron 
diferentes metodologías de zonificación; dichas fuentes corresponden con los estudios que se 
presentan en el numeral 5.3  y corresponden con los estudios ejecutados para elaboración de plano 
normativo de amenaza por remoción en masa (Tabla 5.3) 
 
A continuación se presenta una breve descripción del proceso metodológico utilizado en cada uno 
de los estudios referidos, los cuales fueron excluyentes en cuanto a su área cubierta, lo que garantizó 
que sus resultados se incorporaran al Mapa Normativo del Decreto 190 de 2004: 
 
INGEOCIM, 1998: Es el principal estudio utilizado para la zonificación de amenaza, dado que cubre 
gran parte de las zonas de ladera del suelo urbano y de expansión del Distrito. Desde el punto de 
vista metodológico, se basa en el contraste de resultados de la implementación de dos metodologías 
que luego se calibraron con el mapa de procesos generando un solo mapa de amenaza por 
movimientos en masa, el cual se incorporó como Mapa Normativo. Las dos metodologías 
implementadas en este estudio corresponden con el denominado Sistema Semicuantitativo de 
Estabilidad ((Ramírez, 1988) modificado por González, 1998) el cual es un método heurístico en el 
que se evalúan ocho parámetros, resultantes de diversos factores asociados según su naturaleza 
que al combinarse otorgan condiciones particulares de estabilidad, permitiendo definir zonas 
homogéneas que pueden ser calibradas con los procesos por movimientos en masa, (Figura 6.1), 
obteniendo mapas de amenaza relativa; el segundo proceso metodológico implementado 
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corresponde con una evaluación de amenaza mediante la Metodología de Taludes Naturales de 
(Shuk E., 1990) la cual permite obtener probabilidad de falla para familias de taludes. 
 
 

 
Figura 6.1. Evaluación de amenaza relativa por movimientos en masa por método SES  

Fuente: INGEOCIM, 1998 

 
INVESTIGACIONES GEOTÉCNICAS LTDA ï IGL, 1997: Aunque sólo cubre un área reducida de la 
ciudad, no es menos importante, toda vez que cubre 101 Barrios de la Localidad de Usme. En este 
estudio, a través de la implementación de una metodología determinística con algunos aspectos 
heurísticos, de acuerdo con las características físicas, mecánicas, químicas, topográficas así como 
de cobertura y de uso, se desarrollaron los siguientes pasos: 
 
i) Cálculo del Factor de Seguridad FS: Para cada uno de los polígonos con comportamiento 

geomecánico semejante se calculó el factor de seguridad promedio, teniendo en cuenta las 
condiciones normales del terreno. 

ii) Ajuste del factor de seguridad con el mapa de vegetación.  
iii) Ajuste del mapa del factor de seguridad (FS) con el factor antrópico. 
iv) Generación del mapa de amenaza en función de probabilidades, teniendo en cuenta la 

afectación del material debido a la ocurrencia de sismos y al cambio del volumen de 
infiltración de aguas en los taludes (Agentes detonantes). 

v) Ajuste del mapa de amenaza con el mapa de áreas dinámicas (Mapa de procesos y 
actividades de explotación). 

 
 
INVESTIGACIONES GEOTÉCNICAS LTDA ï IGL, 1998: En este estudio que cubre 27 barrios de la 
localidad de Usme, se utilizó la misma metodología de zonificación de amenaza que la del estudio 
de IGL, 1997. 












































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































