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PREFACIO 

 

En respuesta al requerimiento del Gobierno de Colombia, el Gobierno de Japón decidió adelantar 

un estudio de desarrollo sobre un Sistema de Monitoreo y Alerta Temprana para Deslizamientos e 

Inundaciones y encargó el Estudio a la Agencia de Cooperación Internacional del Japón (JICA). 

 

JICA envió a Colombia un equipo de estudio encabezado por el señor Kimio Takeya de la Unión 

Temporal de Pacific Consultants International y OYO International Corporation, entre Junio 2006 y 

Marzo 2008. Adicionalmente, JICA constituyó una Misión de Monitoreo quienes examinaron el 

estudio desde un punto de vista técnico y especializado. 

 

El Equipo de Estudio sostuvo conversaciones con los funcionarios interesados del Gobierno de 

Colombia, y dirigieron las encuestas de campo en el área de estudio. A su regreso a Japón, el 

Equipo de Estudio adelantó otros estudios y preparó este informe final.  

 

Espero que este informe contribuya a promover el proyecto en Colombia, y a mejorar las 

relaciones amistosas entre nuestros dos países. 

 

Finalmente, deseo expresar mi sincero aprecio a los funcionarios del Gobierno de Colombia, por 

su cercana cooperación extendida al Equipo de Estudio. 

 

Marzo 2008 

 

Ariyuki MATSUMOTO 

Vicepresidente 

Agencia de Cooperación Internacional del Japón 



Marzo 2008 

 

Señor 

Ariyuki MATSUMOTO 

Vicepresidente 

Agencia de Cooperación Internacional del Japón 

Tokyo, Japón 

 

Carta Remisoria 

 

Estimados señores: 

Nos complace entregar el informe final titulado “Estudio sobre Sistema de Monitoreo y Alerta 

Temprana para Deslizamientos e Inundaciones”. Este informe reúne los resultados del Estudio de 

acuerdo con los contratos firmados en Junio 16 de 2006 y Mayo 1 de 2007 entre La Agencia de 

Cooperación Internacional del Japón y la Unión Temporal de Pacific Consultants International y 

OYO International Corporation.  

 

En el Estudio, el Equipo de Estudio presenta el plan sobre sistema de monitoreo y alerta 

temprana basado en el análisis de las condiciones y problemas existentes. El reporte lo integran: 

Resumen, Informe Principal, Informe de Soporte y Libro de Datos.  

 

Todos los miembros del Equipo de Estudio desean expresar su sincero agradecimiento al 

personal de su Agencia, a la Misión de Monitoreo, y a la Embajada de Japón en Colombia, y 

también a los funcionarios interesados del Gobierno de Colombia, del Gobierno de la Ciudad de 

Bogotá, del Gobierno de la Municipalidad de Soacha y de la Gobernación de Cundinamarca por la 

cooperación brindada al Equipo de Estudio. El Equipo de Estudio espera sinceramente, que los 

resultados del estudio contribuyan en la prevención de desastres en Bogotá y Soacha.  

 

Atentamente, 

 

 

Kimio Takeya 

Líder del Equipo 

Estudio sobre Sistema de Monitoreo y Alerta Temprana para Deslizamientos e Inundaciones 
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Estudio acerca de Monitoreo y Sistema de Alerta Temprana y Monitoreo para Deslizamientos 
e Inundaciones   

Bosquejo 

1 Antecedentes del Estudio 

Las Áreas del Estudio son el área de deslizamiento y las cuencas de los ríos /quebradas localizadas en 
la parte sur y límites de la ciudad de Bogotá, la capital de la República de Colombia. La elevación del 
terreno es de 2,500m en el área baja y 3,600 m como el punto más alto sobre la media del nivel del 
mar. El área de estudio se ha desarrollado bien rápidamente desde 1970 como un área marginal de la 
ciudad de Bogotá, donde en un área en condiciones de pobreza como taludes empinados alrededor de 
canteras abandonadas o que solían ser humedales las personas comenzaron a vivir densamente, 
formando barrios de bajos ingresos. Por otro lado, el área ha sufrido de deslizamientos, fallas de 
taludes empinados e inundaciones debido a las condiciones de topografía y meteorología. La ciudad de 
Bogotá ya ha llevado a cabo una cantidad de estudios e implementado algunas reubicaciones. En la 
cuenca del río Tunjuelo, alo largo del curso principal del río se ha establecido el sistema de monitoreo 
y alerta temprana, sin embargo, el sistema no se ha establecido todavía dentro de las cuencas de 
algunos tributarios, lo cual no es suficiente desde el punto de vista de salvar la vida de las personas. La 
ciudad de Soacha tiene una organización de prevención de desastres, sin embargo no tiene ningún 
sistema de monitoreo. 

Bajo las situaciones arriba, el Gobierno de Colombia pidió al Gobierno de Japón hacer un plan del 
sistema de monitoreo y alerta temprana para deslizamientos e inundaciones para una parte de la ciudad 
de Bogotá y Soacha. Respondiendo a esta solicitud, La Agencia de Cooperación Internacional del 
Japón (JICA) despachó el Equipo de Estudio encabezado por el Sr. Kimio Takeya en Junio 2006. 

2 Objetivos del Estudio   

Los objetivos del Estudio son: 

 Preparar un Plan para el sistema de monitoreo y alerta temprana para el área de Estudio para 
deslizamientos e inundaciones  para el año objetivo 2020. 

 Establecer, operar y mantener el sistema de monitoreo y alerta temprana para deslizamientos e 
inundaciones para las áreas seleccionadas a través de los proyectos piloto contando con la 
iniciativa de la gente de la comunidad para mejorar la capacidad en prevención de desastres de las 
organizaciones de la contraparte y las comunidades.  

 Transferir tecnologías y conocimiento al personal Colombiano involucrado en el Estudio.  

3 Área de Estudio 

El Área de Estudio es un (1) área de deslizamiento y cuatro (4) cuencas de quebrada localizadas en la 
parte sur de Bogotá, y dos (2) áreas de talud empinado y dos (2) cuencas de río de Soacha que esta 
cerca de Bogotá. 

4 Plan de  Monitoreo y Sistema de Alerta Temprana 

4.1 Deslizamientos de Bogotá 

Condición Actual del Deslizamiento  

El área de estudio de Deslizamiento en Bogotá es solo un lugar, llamado comúnmente Altos de La 
Estancia, que esta al sur occidente de Bogotá. De aquí en adelante, el deslizamiento en el sector de  
Altos de La Estancia es llamado “el Deslizamiento”. El deslizamiento que esta compuesto de dos 
grandes masas llamadas La Carbonera en el sur y El Espino al norte que están forzando a la 
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reubicación de cientos de familias en un área aproximada de 100ha. El tipo de deslizamiento es 
principalmente un movimiento de masa lento acompañado con algunos tipos de movimientos 
diferentes pequeños. DPAE dividió el área de Deslizamiento en 3 zonas alerta alta, alerta media y 
alerta baja o Fase I, Fase II y Fase III con el propósito de hacer el programa de reubicación como se 
muestra en la Tabla abajo. No hay casas residenciales en las áreas de la Fase 1, pero todavía hay casas 
en el área de la Fase II en el año  2007. 

Áreas en los deslizamientos 

Área Condición Programa de 
reubicación por Bogotá

Fase I Las superficies del terreno están deformadas. El 
área más activa en el deslizamiento.  

El programa de 
reubicación ha sido 
completado. 

Fase II 

Las áreas se ubican sobre y debajo de la Fase I. 
Las áreas no fueron afectadas por el 
deslizamiento, pero recientemente se encontraron 
algunas grietas y deformación en el terreno en las 
áreas. 

El programa de 
reubicación esta en 
progreso.  

Fase III Las áreas se ubican en las partes alta y baja de 
las Fases I y II. Las áreas se consideran seguras. 

Fuera del programa de 
reubicación.  

Afuera del área 
de deslizamiento Afuera del deslizamiento. Afuera del programa de 

reubicación. 

Objetivo 

Mejorar la capacidad de DPAE acerca de la prevención de desastres por medio de la implementación 
del plan propuesto en este  estudio. 

Propósito del Proyecto 

El propósito del monitoreo como el proyecto piloto es que las áreas residenciales consideradas como 
seguras estén todavía en condición de seguridad. Si surge cualquier duda por medio del monitoreo, las 
áreas deben ser reconsideras. Las áreas objetivo del monitoreo son el área residencial (área de la Fase 
III  y las áreas fuera del área de deslizamiento) solo como sigue, 

  a. Límites entre la Fase II y III 

b. Las áreas sobre las cabezas del deslizamiento principal en la Fase II. 

 c. La casa en la cual las grietas y distorsiones se encontraron.  

Con referencia al  “b” arriba nuevos colapsos ocurrieron recientemente cerca de las cabezas de los 
bloques del deslizamiento principal que pueden mostrar la expansión del deslizamiento hacia arriba 
(hacia la Fase III). Para averiguar el movimiento del terreno sobre los bloques de deslizamiento 
principales, el monitores es llevado a cabo en el área sobre las cabezas de os bloques de deslizamiento 
principales en la Fase II. Con referencia a “c” arriba, se encontraron recientemente  algunas grietas y 
deformaciones de una casa en un área segura. 

Monitoreo 

Las siguientes cinco  clases de trabajos de monitoreo son llevados a cabo. La Cantidad de monitoreos 
se muestra abajo.  
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Tabla de Cantidad de Monitoreos 

Ubicación Monitoreo Ítem Cantidad 
Puntos de levantamiento 15 Límite entre el 

Deslizamiento y el 
área Residencial  

Punto de 
levantamiento 
 Puntos fijos (Mojones) 5 

Extensómetro 3 
Fase II Extensómetro   Clavijas (4 clavijas para 1 

juego) 3 juegos 

Levantamiento de 
nivel Puntos de levantamiento 3 

Sensor 1 Inclinómetro  Colector 1 
Distanciómetro Láser 1 

Casa levantada y 
deformada 
 

Distanciómetro  Placa Objetivo 2 

 

Los Puntos de Levantamiento fueron instalados a lo largo del límite entre el área residencial y la del 
deslizamiento para confirmar que las áreas seguras todavía están seguras. En caso de que se observe 
cualquier movimiento en algunos puntos de levantamiento por medio del monitoreo, el área alrededor 
de los puntos de levantamiento podría ser afectada por el deslizamiento. Es necesaria la exploración 
del área para encontrar cualquier daño, las distorsiones y las grietas en el terreno, las casas o las 
estructuras. En total fueron instalados 15 puntos de levantamiento, y cinco puntos fijos se instalaron 
como mojones. 

El movimiento de las grietas monitoreadas por extensómetros sencillos se puede resumir en las 
gráficas que muestran las relaciones entre tiempo y movimiento. Las gráficas pueden mostrar el 
movimiento de la cabeza del bloque del deslizamiento, y luego la velocidad del movimiento del 
deslizamiento puede estimarse.   

En la casa que es objeto de monitoreo, los residentes encontraron algunas grietas de la casa en Octubre 
2006. La casa se ubica en el área segura (afuera del deslizamiento) cerca al límite entre ele área de 
evacuación, y el lugar cerca al  levantamiento por el movimiento del deslizamiento. Los siguientes 
equipos fueron instalados dentro y alrededor para monitorear el progreso lento de la inclinación de la 
casa y el movimiento lento del levantamiento.  

a. Inclinómetros en el sótano de la casa  

b. Distanciómetro Láser para  monitorear la distancia entre la casa y el levantamiento.  

c. El colector que conecta los inclinómetro en la casa.  

d. Puntos de levantamiento para monitorear como se eleva el levantamiento. 

Para el monitoreo de la distancia entre la casa y el levantamiento, el Distanciómetro láser se emplea en 
vez de los extensómetro que requieren cables en el terreno.  

Procesamiento de Datos 

No se ha visto ningún movimiento significativo en todo el monitoreo hasta el momento. Los resultados 
podrían mostrar que el deslizamiento no ha alcanzado las áreas seguras, y las áreas residenciales 
podrían estar en condición segura. Sin embargo, el periodo del monitoreo es muy corto para juzgar la 
seguridad de las áreas, el monitoreo debe ser continuado y se deben acumular los datos para confirmar 
la seguridad de las áreas.  
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Mapa de Amenazas 

La DPAE hizo una división del área en tres zonas llamadas Fase I, Fase II y Fase III de acuerdo a la 
información disponible y especialmente en el estudio de INGEOMINAS (2003) para reubicar la 
población de todas las áreas, y publicó el mapa como Mapa de Amenazas. Casi todos los habitantes de 
la Fase I actualmente han sido reubicados, y la reubicación de los habitantes en la Fase II esta en 
progreso. La zona de la Fase III, que se cuenta como área estable y fuera del programa de reubicación, 
corresponde a la parte alta del talud.  

Alerta Temprana y Plan de  Evacuación  

Los sistemas de alerta temprana usando los sistemas de monitoreo automáticos no se requieren en el 
Deslizamiento  en términos de salvar vidas humanas en el área, debido al programa de reubicación 
existente y la velocidad del movimiento de deslizamiento. Lo más recomendable es observar las 
condiciones del terreno por medio de los ingenieros con un patrullaje regular o por medio de las 
comunidades en su diario vivir. Esta encuesta de observación se lleva a cabo para examinar la 
extensión, dirección del movimiento, y el mecanismo de deslizamientos en detalle cuando cualquier 
signo de movimiento de deslizamiento tal como escarpe de deslizamiento   o grietas sea encontrado o 
cuando hay alguna posibilidad de ocurrencia futura de deslizamientos. 

4.2 Inundación en las Quebradas Objetivo en  Bogotá  

Inundaciones pasadas en las Quebradas Objetivo 

La quebradas objetivo en Bogotá son la quebrada Chiguaza, quebrada Santa Librada, quebrada y las 
quebradas La Estrella -Trompeta. El área de cuenca más grande es la de la  Chiguaza, 18.7 km2. Los 
taludes de los lechos de estas quebradas están bien empinados y su tramo principal es mayor de 3 
grados.  

La encuesta fue llevada a cabo por el Equipo de Estudio acerca de las inundaciones pasadas en las 4 
quebradas. En la Chiguaza, un desastres de inundación tuvo lugar en Mayo 19,1994 lo que causó 4 
víctimas, 800 personas fueron afectadas en esta inundación, la estación de lluvia de Juan Rey de la 
EAAB localizada en la parte alta de la captación de la quebrada registró un lluvia diaria de 22.9 mm y 
los 30 minutos máximos de lluvia 19mm. El daño de inundaciones fue causado por la inundación de 
las calles del lado derecho de la quebrada debido a la obstrucción de los culverts que cruzan la 
quebrada en el área de estudio, ese es un desastre por inundación asociado con víctimas y una cantidad 
de afectados de acuerdo a la encuesta realizada en este estudio.  

También en la Chiguaza la inundación ocurrió en el tramo más aguas abajo cerca de la confluencia del 
río Tunjuelo a finales de Mayo 2002. Se consideró que esta inundación fue causada por escorrentía de 
la Chiguaza en sí misma así como por nivel de agua alto en el río Tunjuelo. En la parte alta del río 
Tunjuelo el embalse Cantarrana de la EAAB (para propósitos de control de inundaciones) fue 
construido en 2007. El tramo aguas abajo ha sido mejorado por la EAAB, de modo que el nivel de 
seguridad esta incrementando en la Chiguaza. Sin embargo, ya que hay pocos datos monitoreados, 
especialmente datos de nivel de agua, el nivel de seguridad no esta confirmado todavía de acuerdo a la 
relación entre los datos de lluvia monitoreados y el nivel de agua. 

Objetivos del Plan 

Por medio de la implementación del plan propuesto en el Estudio, la capacidad de prevención de 
desastres de DPAE sería mejorada. El plan esta separado en corto, mediano y largo plazo, cuyo año 
objetivo es el 2020. 

Principio de Planeación  

El plan arriba fue preparado a corto, mediano y largo plazo. El año objetivo del plan esta establecido 
en 2020, asumiendo que la implementación del plan comienza en 2007 y toma catorce (14) años para 
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la culminación. La razón por la cual se dice que el plan comienza en 2007 es que el(los) proyecto 
piloto en este Estudio se llevarán a cabo como parte del plan propuesto. 

Definición de Planes a Corto, Mediano y Largo plazo.   

Plan Año Definición 
Corto 2007-2008 Se requiere urgentemente y se deben implementar como proyectos piloto 

lo que será la base del plan a mediano y largo plazo. 
Mediano 2008-2012 Este es la extensión del plan a corto plazo, para asegurar más las 

quebradas objetivo. 
Largo 2013-2020 Este es un sistema totalmente avanzado, de acuerdo a la experiencia de 

los planes a corto y mediano plazo. 
El propósito del plan propuesto es prevenir que la gente en el área previamente afectada sufra del 
mismo daño de inundación en un futuro cercano, o mitiguen el daño futuro por medio del plan. Así 
que, como una herramienta para lo anterior, se requieren las condiciones de monitoreo hidro-
meteorológico por medio de los equipos y la preparación del sistema de alerta temprana de acuerdo a 
los datos monitoreados. Por lo tanto, se debe señalar que es bien importante que  la gente que debe 
evacuar, en un evento de inundación entiende el sistema de alerta temprana y toma las acciones 
necesarias. En este sentido, a menos que la gente entienda la importancia del sistema del y pueda hacer 
uso del sistema realmente, cualquier  equipo costoso para el monitoreo y la alerta temprana es 
insignificante.  

De acuerdo al propósito, el sistema de monitoreo la DPAE debe proceder de acuerdo a las siguientes 
fases, 

Sistema de Recolección de Datos y Monitoreo  

Fase 1：Fase de entrenamiento de las personas y acumulación de datos 

La captación de la quebrada Chiguaza esta definida como el área de monitoreo más importante y se 
instalaron las siguientes estaciones, 
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Lista de Estaciones a ser monitoreadas por DPAE (Corto –Plazo) 

Ubicación Ítem a 
monitorear 

Propósito del 
Monitoreo Equipo Persona a cargo del  

Monitoreo  

Colegio 
Moralba 

Lluvia 10 
minutos 

La lluvia de corta 
duración en la parte 
alta del área afectada 
en 1994 será 
monitoreada. 
 

Pluviómetro (tipo 
balancín), colecto de 
datos con pantalla 
externa, panel solar, 
batería, gabinete y 
sistema puesta a tierra 

Vigilante del Colegio 
Monitoreo Horario 

La Gloria 

Nivel de 
agua en el 
tramo alto. 
 

La gente afectada en 
la inundación de 
1994 debe empezar 
el monitoreo(nivel de 
agua) 

Limnímetro, nivel de 
agua con dispositivo de 
alarma sencillo. 
 

Monitoreo 3 veces al 
día por medio de la 
gente y registro de la 
hora y nivel de agua en 
subida del nivel de 
agua. 

Molinos 
(puente 
peatonal 
cerca del 
Colegio) 

Nivel de 
agua en el 
tramo 
medio  

Las personas 
afectadas por la 
inundación de 1994 
deben comenzar  el 
monitoreo (nivel de 
agua). 

Sensor medidor (tipo 
ultrasónico), Colector 
de datos con pantalla 
externa, panel solar, 
batería, gabinete y 
sistema puesta a tierra.

3 veces al día por las 
personas y vigilantes 
del colegio. 
 

El Hoyo 

Nivel de 
agua en la 
corriente 
baja.  
 

Las personas 
afectadas por la 
inundación de 2002 
deben comenzar el 
monitoreo (nivel de 
agua 

Limnímetro de  DPAE  3 veces al día por la 
Defensa  Civil  

En esta fase los siguientes aspectos deben ser establecidos. 

 La Acumulación de la experiencia del monitoreo del nivel de agua de las personas en la cuenca 
baja y la experiencia del monitoreo de las personas en la cuenca alta. La colaboración entre la 
cuenca alta y baja es mejorada.  

 La Acumulación de los datos con respecto a la lluvia de corta duración en la parte alta y la 
respuesta de nivel de agua en la cuenca baja. 

 El entendimiento de las personas en la cuenca baja del fenómeno de la respuesta del nivel de 
agua por la lluvia de de la cuenca alta (entendimiento de la alerta falsa) 

Fase 2：Lluvia y medición del Nivel de Agua en la captación de la quebrada Yomasa  

La quebrada Yomasa, no sufrió de daño por inundación como Chiguaza en 1994, sin embargo, la 
condición presente del lecho de la quebrada tiene un notable depósito sedimento inestable  
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Lista de Estaciones a ser monitoreadas por DPAE (Mediano –Plazo) 
Ubicación Ítem a  

monitorear 
Propósito del 

Monitoreo 
Equipo Persona a cargo del  

Monitoreo  
Alemana  Lluvia  Medición de la lluvia 

aguas arriba en la 
Quebrada Yomasa. 

 

Pluviómetro 
(automático con 
pantalla externa) 

Monitoreo 3 veces al 
día por las personas 

Ave. 
Usme 
Aguas 
abajo  

Nivel de 
agua 

Medición de la 
respuesta de nivel de 

agua por la lluvia 
aguas arriba.  

Limnímetro Monitoreo 3 veces al 
día por las personas 

Análisis de Datos y Procesamiento  

Midiendo el nivel de agua continuamente en Molinos los datos de respuesta de nivel de agua para la 
lluvia aguas arriba serán acumulados, también como la medición de descarga (por flotación durante la 
inundación) será llevada a cabo para confirmar la escorrentía desde la corriente alta y analizar la lluvia 
efectiva, lo que podría mejorar el criterio de alerta. La velocidad de la medición por medio del flotador 
debe ser arreglado por medio de la gente que monitorea el limnímetro en Molinos a corto plazo. 

También, el nivel de agua en Molinos y la lluvia en Moralba serán transferidos por medio del sistema 
telemétrico a DPAE, cuyo sistema estará incluido en el sistema de alerta temprana actual del Río 
Tunjuelo. 

Mapa  de Susceptibilidad y criterio de alerta temprana 

El mapa de inundación de la inundación en Mayo 1994 fue realizado por el Equipo de Estudio de 
acuerdo a la encuesta de inundación de las personas afectadas en 1994 en la quebrada Chiguaza. 
También el área de inundación probable para un periodo de retorno de 25 años se preparó para el área 
aguas debajo de la Chiguaza. 

La alerta de inundación del Área de estudio se propuso como lluvia diaria de 10mm tentativamente. 
Esto esta de acuerdo al análisis estadístico de la lluvia y alguna clase de eventos en el área de estudio, 
de la DPAE de datos de los últimos 5 años. En la captación de la quebrada Chiguaza en los últimos 5 
años, 38 eventos de inundación fueron reportados a la DPAE. El fenómeno detallado de tal inundación 
no fue registrado, sin embargo, es la suma de varios eventos de inundación tales como el 
desbordamiento del dique y la inundación interna de acuerdo a la información de las personas. Entre 
ellos, 20 eventos (50%) sucedieron en el tiempo de lluvia diaria 10 mm. Esto quiere decir que  en la 
captación de la quebrada Chiguaza, cuando la lluvia diaria es de 10mm alguna clase de inundación 
ocurriría con una posibilidad del 50% , de manera que esta lluvia debe ser establecida como alerta 
tentativamente. En las otras 3 quebradas, cuando la lluvia diaria es de 10mm, la posibilidad de evento 
de inundación es más baja, sin embargo, considerando el tamaño pequeño de la captación, una alerta 
más detallada por área (captación) no se puede proponer. 

El criterio tentativo de alerta para la quebrada Chiguaza de acuerdo al monitoreo y estudio hidráulico 
es el siguiente, 

En el tramo aguas abajo, entre la Avenida Caracas y la calle Molinos, hay una sección críticas cuya 
capacidad de caudal esta solo para un período de retorno de 10 años. La descarga para el período de 
retorno de 10 años puede ser traída por cerca de 20mm por 30 minutos. Por lo tanto, el criterio de 
alerta se establece de la siguiente manera, nivel de alerta 6mm por 10 minutos y nivel de alerta de 
20mm por 30 minutos. 

En el tramo desde la corriente media hasta la corriente alta de la Chiguaza, básicamente la capacidad 
del canal es bien alta, sin embargo, como ellos lo experimentaron en la inundación de Mayo 1994, si 
una estructura que atraviesa tal como un culvert que este obstruido, el desbordamiento podría tomar 
lugar fácilmente e inesperadamente. Seis (6) ubicaciones fueron señaladas porque necesitan 
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mantenimiento periódico. 

En la corriente alta, hay posibilidad que la estructura que cruza esta obstruida por basura y deposición 
de sedimento como lo vieron en Mayo 1994. El criterio de alerta en términos de lluvia para esta clase 
de fenómeno es difícil debido a la carencia de datos. Tentativamente de acuerdo a la cantidad de lluvia 
medida en Mayo de 1994, la lluvia de los últimos 15 días de lluvia 78.1 mm y la lluvia diaria de 22.9 
mm se proponen como primer criterio. Si la lluvia excede este valor, se recomienda hacer un patrullaje 
a lo largo de la quebrada. 

Plan de transferencia de la información 

DPAE esta a cargo de la transferencia de la información a la comunidad de acuerdo  a los datos 
monitoreados. La modificación del criterio de alerta debe ser realizada por DPAE. 

4.3 Deslizamientos en el Municipio de Soacha  

Estado de los Deslizamientos   

Los deslizamientos, la mayoría clasificados en caída de rocas y colapsos de superficies, en las áreas de 
estudio ocurren frecuentemente en canteras abandonadas en Altos de Cazuca donde hay casas reunidas 
en el área baja y alta cerca de los taludes empinados y las áreas de amenaza. También, en las casas 
agrupadas en el área de amenaza  formadas por la Cantera en Divino Niño. De acuerdo al registro 
estadístico, el número de casas residenciales sufrieron de deslizamientos especialmente en  

Divino Niño y La Capilla de Altos de Cazuca es el más alto del Municipio de Soacha. Así que, se 
deben tomar medidas prontas para salvar la vida de las personas en estas áreas. Los taludes empinados 
en las canteras abandonadas son las condiciones más críticas entre los muchos desastres en  Altos de 
Cazuca. En este proyecto, solo los taludes empinados en las canteras abandonadas con objeto de los 
estudios.   

Objetivo 

Mejoramiento de la Capacidad de la Alcaldía de Soacha acerca de la prevención de desastres por la 
implementación del plan propuesto en este estudio. 

Propósito del  Proyecto 

Aún algunos deslizamientos ocurren en condición seca, muchos desastres por deslizamiento han 
ocurrido en o después de aguaceros en Altos de Cazuca y El Divino Niño en el Municipio de  Soacha. 
Puede ser cierto que la lluvia cause muchos deslizamientos en el Municipio de Soacha, pero no es 
cierto con ningún dato soporte. La recolección de información de precipitación es más importante para 
tomar acción en contra de los desastres por deslizamiento. La acumulación de la información acerca de 
precipitación y ocurrencia de deslizamientos, la relación entre lluvia y ocurrencia de deslizamientos 
deben ser estudiadas.   

Para instalar tantos pluviómetros  como sea posible para el propósito, los pluviómetros sencillos que 
tienen bajo costo y son fáciles de leer fueron instalados en el área proyecto piloto. Para monitorear 
muchos pluviómetros constantemente, los trabajos de monitoreo se dejaron a la comunidad  en donde 
los pluviómetros están instalados. Se espera que la conciencia de la comunidad sobre prevención de 
desastres se vuelva más alta con los trabajos de monitoreo. El registro de deslizamientos esta siendo 
llevado a cabo por el  Municipio de Soacha, ya que, los registros de deslizamientos requieren más  
pericia. 

Monitoreo 

El monitoreo de Precipitación fue llevado a cabo en el área del proyecto piloto donde esta Altos de 
Cazucá y El Divino Niño en el Municipio de Soacha. Cinco pluviómetros se instalaron en cinco 
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colegios del área del proyecto piloto. 

El pluviómetro consiste de embudo y cilindro y sub-cilindro esta incluido  para leer los minutos. Es un 
pluviómetro muy sencillo sin ninguna parte mecánica ni energía eléctrica.  

Básicamente, los trabajos de monitoreo son llevados a cabo por la persona en cada colegio que esta 
asignada por el rector de cada colegio. Los pluviómetros son leídos tres veces al día  6:30, 14:00, 
y18:00.  Los registros son enviados una vez al mes al Municipio de Soacha. En el caso de la lluvia 
acumulada es más de 20mm/24h, la persona que lee el pluviómetro debe llamar a la estación de 
bomberos en el Municipio de Soacha. 

Todos los deslizamientos en el  Municipio de Soacha deben ser registrados inmediatamente después de 
ocurrido el deslizamiento usando el formato de registro. Especialmente, las áreas de Proyecto Piloto, 
Altos de Cazucá y El Divino Niño, se les ha puesto énfasis. Los formatos son llenados por el ingeniero 
después de que visita el sitio del deslizamiento. El reporte de monitoreo contiene un análisis de la 
relación entre la lluvia y los desastres por deslizamiento. El formato de registro que ha sido registrado 
debe ser llenado en la oficina de los ingenieros en el Municipio de Soacha. 

Procesamiento de Datos  

El monitoreo de precipitación ha sido llevado a cabo por cinco meses, aún los datos de precipitación 
necesitan ser acumulados para más períodos para decir algo acerca de la lluvia. En el momento, las 
siguientes cosas se encontraron en el monitoreo. 

a) La precipitación Mensual en Agosto es más que en  Septiembre. Esta muestra una tendencia 
diferente del promedio normal del año.  

b) La precipitación mensual es diferente en cada punto en Agosto, y no es diferente  en cada punto en 
Septiembre.  

c) La precipitación mensual máxima se observó con RG-4 con 141.8 mm en Octubre. 

d) La precipitación máxima se observó con RG-4 con 58.2 mm el  13 de Octubre. 

e) Entre más baja este la altitud de los pluviómetros, más tiende a llover especialmente en Agosto.  

Ocurrieron tres desastres de deslizamiento en el periodo de Octubre 13 hasta Octubre 15 en Los 
Robles, Terranova y La Capilla en Altos de Cazucá. La lluvia continúo intermitentemente desde 
Octubre 6 hasta Octubre 14 en Altos de Cazucá. Los puntos de pluviómetros más cercanos a  Los 
Robles es el RG-4, a Terranova es el RG-3 y La Capilla es RG-1.De acuerdo a la  Figura 8-3, el exceso 
de  20 mm de lluvia acumulada puede ser apropiada para el Nivel de Alerta 1 y el exceso de 50mm de 
lluvia acumulada puede ser apropiada para el Nivel de Alerta 2. 

Mapa de Amenaza 

El levantamiento de inventario de Desastre en Altos de Cazucá y el Divino Niño fue llevado a cabo 
por análisis foto aéreo y reconocimiento del sitio. Los resultados del levantamiento inventario de 
desastre se muestran en el Mapa de Inventario de Desastre. Los taludes empinados en las canteras 
abandonadas son las condiciones más críticas entre los muchos desastres en Altos de Cazucá. En este 
proyecto, solo los taludes empinados en las canteras abandonadas con el objeto de estos estudios. 

En el área de estudio, las Zonas Críticas han sido establecidas para verificar el área crítica en los 
barrios, Barrio La Capilla en Altos de Cazucá y El Divino Niño donde las casas son densas, los taludes 
son altos, y los deslizamientos ocurren frecuentemente. Las Zonas Criticas están establecidas encima y 
debajo de los taludes empinados. La Zona Critica está definida como el área donde la distancia 2 veces 
la altura del talud (2h) desde la base del talud. La Zona Crítica en El Divino Niño y La Capilla se 
muestra en la Figura anexa.    
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El Municipio de Soacha tiene un esquema para la reubicación de las casas desde las áreas de altos 
riesgo como programa de prevención de riesgos. Los mapas de Zona Crítica podrían proveer 
información útil para el esquema de reubicación del Municipio de Soacha. Es obvio, Sin embargo, que 
la reubicación de las casas en las Zona Críticas en El Divino Niño y La Capilla prontamente es difícil, 
ya que muchas casas están involucradas en Zonas Críticas. La Zona de Emergencia esta establecida en 
las Zonas Críticas en  El Divino Niño donde esta el área más grave en Soacha. Las casas en la Zona de 
Emergencia deben ser evacuadas inmediatamente. El criterio de la Zona de Emergencia esta dentro de 
los límites de 10m o 2 casas desde la base del talud.  

En el proceso del programa de reubicación en Divino Niño, la reubicación de todas las personas de las 
Zonas Críticas y aún en Zonas de Emergencia podría tomar más tiempo. Por lo tanto, es importante 
proteger las personas que están en las Zonas de Emergencia y las Zonas Críticas. Para hacer eso, lo 
más importante es que la gente debe saber si están en las zonas o no por medio del Mapa de Zonas 
Críticas. (Mapas de Amenaza). 

Alerta Temprana y Evacuación  

Los taludes empinados están cubiertos por material arcilloso que fue creado en el proceso de erosión 
de la piedra arenisca y  esquitos arcillosos. Las superficies de los taludes empinados son sensibles. 
Además, las grietas abiertas observadas en los taludes indican que los cuerpos enteros de los taludes se 
han estado moviendo constantemente desde el pasado. Por lo tanto, los taludes empinados están en un 
estado delicado y un corte adicional en los taludes empinados es igual a remover la base del talud y 
esta actividad incrementa el riesgo de movimiento de masa. Cualquier protección y trabajo de 
estabilización en los taludes empinados en canteras abandonadas en  El Divino Niño y Altos de 
Cazucá es impracticable para implementar desde los puntos de vista técnicos. 

Es recomendable evacuar de las Zonas Críticas como medidas en contra de los desastres de talud en 
los taludes empinados de canteras abandonadas. Las casas cercanas a los taludes empinados deben ser 
reubicadas a áreas seguras afuera de las Zonas Críticas. 

4.4 Inundación en Soacha 

Problemas de inundación en Soacha 

El área de estudio para inundaciones en Soacha es la cuenca del Río Soacha (un tributario del río 
Bogotá) y la cuenca del río Tibanica (un tributario del Río Tunjuelo) 

El río Soacha tiene 24 Km. de longitud desde la confluencia del río Bogotá hasta su nacimiento en San 
Jorge. El río sufrió del más grave daño por inundación de los últimos 20 años en Mayo 11, 2006. Las 
áreas afectadas más gravemente fueron los llanos de inundación del banco izquierdo entre  7K+877 y  
9K+000.  Este tramo solía ser un llano de inundación (humedal) en 1940 y la urbanización comenzó 
después. El barrio llamado Llano Grande  sufrió de daño más gravemente donde la profundidad de la 
inundación fue sobre 1 metro. El daño en el río Tibanica cerca al río Soacha fue comparativamente 
pequeño. El plan se enfocó en el Río Soacha para el sistema de alerta temprana y monitoreo.. 

La lluvia en mayo 11, 2006 se observó solo en la estación de IDEAM San Jorge localizada a 18Km 
aguas arriba desde el río Bogotá. La lluvia observada fue solo de 7.5mm (8:40am hasta las 9:40am) 
mientras que la lluvia diaria fue de 20mm.  

De acuerdo a la gente en Llano Grande, el desbordamiento comenzó a las 11:30 en la mañana, lo que 
significa que la inundación en Llano Grande tomó lugar 2 horas después de la lluvia en San Jorge. La 
distancia desde Llano Grande a San Jorge es de alrededor 8 Km., mientras que la distribución de la 
lluvia en el área no esta clara, de acuerdo a las personas, la lluvia concentrada en la cuenca media del 
río Soacha. 

La estación de Bomberos comenzó el monitoreo de lluvia desde Diciembre 2006 en este Estudio. La 
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correlación entre la Estación de Bomberos e IDEAM San Jorge es bien baja en términos de lluvia 
diaria. 

Objetivos del  Plan 

Por medio de la implementación del plan propuesto en el Estudio, la capacidad de prevención de 
desastres de la Ciudad de Soacha se mejorará. También se espera que la Alcaldía de Soacha entrene 
otros municipios en el Gobierno de Cundinamarca, lo que mejoraría la capacidad del Gobierno. 

Principio de Planeación 

El plan de arriba fue preparado con planes a corto, mediano y largo plazo. El año objetivo del plan esta 
establecido en el 2020 asumiendo que la implementación del plan comienza en 2007 y toma catorce 
(14) años  para la culminación.  La razón por la cual se dice que el plan comienza en 2007 es porque 
el(los) proyecto(s) piloto en este Estudio serán llevados a cabo como parte del plan propuesto.  

Definición de los Planes a Corto, Mediano y Largo Plazo 
Plan Año Definición 

Corto 2007-2008 Es requerido urgentemente y debe ser implementado como proyecto piloto 
que se volverán la base del plan a mediano y largo plazo.  

Medio 2008-2012 Es la extensión del plan a corto plazo  para asegurar más las quebradas 
objetivo.  

Largo 2013-2020 Es un sistema totalmente avanzado basado en la experiencia de los planes a 
corto y mediano plazo. 

 

El propósito del plan propuesto es prevenir que las personas en el área afectada previamente sufran del 
mismo daño por inundación en un futuro cercano, o mitiguen el daño futuro por medio del plan. De 
esta manera, como herramienta para lo anterior, se requieren el monitoreo de las condiciones hidro-
meteorológicas a través de equipos y la preparación del sistema de alerta temprana basado en los datos 
monitoreada. Por lo tanto, se debe señalar que es importante que las personas que deben evacuar en un 
evento de inundación  entiendan el significado del sistema de alerta temprana y tomen las acciones 
necesarias. En este sentido, a menos que la gente entienda la importancia del sistema y pueda hacer 
uso del sistema realmente, cualquier equipo costoso para el monitoreo y la alerta temprana no tiene 
sentido. 

De acuerdo al propósito, el sistema de monitoreo de DPAE debe proceder de acuerdo a las siguientes 
fases, 

Sistema de Recolección de datos y Monitoreo 

Fase 1：La medición del Nivel de Agua por las personas afectadas en la inundación de Mayo 2006 y 
la medición de lluvia por medio de los residentes locales.  

La cuenca del Río Soacha esta definida como el área de monitoreo más importante y se establecieron 
las siguientes estaciones.  
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Lista de Estaciones a ser monitoreadas por Soacha (Corto Plazo) 

Ubicación Ítem a Monitorear Propósito del 
Monitoreo Equipo Persona a cargo del 

Monitoreo 

San Jorge 
(ICA) Lluvia Horaria 

Monitorear la lluvia 
local  en la corriente 
alta  en una posición 
representativa en la 
parte alta de la 
cuenca. 

Pluviómetro (tipo 
balancín), colector 
de datos con 
pantalla externa, 
panel solar, batería, 
gabinete y sistema 
puesta a tierra. 

Tres veces al día se 
hace un monitoreo por el 
vigilante y se reporta a la 
estación de bomberos 
por radio. 
 

Fusungá Nivel de Agua 

Para asegurar la 
exactitud de la alerta 
el nivel de agua es 
monitoreado. 

El monitoreo de la 
lluvia y nivel de agua 
en la parte media de 
la cuenca y la 
emisión de la alerta 
hacia el área
objetivo aguas 
abajo. 

Limnímetro 

Tres veces al día se 
hace un monitoreo por 
medio de las personas y 
se reporta a la estación 
de bomberos por radio. 
La persona a cargo es 
bien colaboradora con la 
actividad de toda la 
cuenca 

Prisión de la 
Alcaldía 

Lluvia y Nivel de 
agua.  

Limnímetro y 
medidor de nivel de 
agua con dispositivo 
de alarma sencillo y 
pluviómetro  

Tres veces al día se 
hace un monitoreo por 
medio de las personas y 
se reporta a la estación 
de bomberos por radio 

Ladrillera 
Santa 
Fe(ladrillera) 

Nivel de Agua 

El monitoreo de nivel 
de agua en la cuenca 
más baja también 
como la seguridad es 
asegurada y se emite 
la alerta al área
objetivo aguas abajo.
. 

Sensor de nivel de 
agua (ultrasónico), 
Colector de datos 
con pantalla externa, 
panel solar, batería, 
gabinete y sistema 
puesta a tierra. 

Tres veces al día se 
hace un monitoreo por 
medio de las personas y 
se reporta a la estación 
de bomberos por radio 

Llano Grande Nivel de Agua 

Las personas 
afectadas en la 
inundación de Mayo 
2006 deben empezar 
el monitoreo de nivel 
de agua. 

Limnímetro 

Tres veces al día se 
hace un monitoreo por 
medio de las personas y 
se reporta a la estación 
de bomberos por radio 

Estación de 
Bomberos 

10 minutos de 
lluvia 

Como centro de 
monitoreo Soacha, la 
medición de lluvia 
debe comenzar. 
 

Pluviómetro(tipo 
balancín), colector 
de datos con 
pantalla externa 
panel solar, batería, 
gabinete y polo a 
tierra 

Monitoreo cada hora por 
los Bomberos. 

Estación de 
Bomberos 

Monitoreo de la 
página web de 
lluvia y nivel de 
agua 
 

Toda la información 
de la estación de 
monitoreo será 
puesta en la base de 
datos. 

Computador, portátil 
y software para bajar 
los datos. 
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En esta fase, las siguientes cosas deben establecerse  

Acumulación de la experiencia del monitoreo del nivel de agua de las personas de la cuenca baja y la 
experiencia de monitoreo de lluvia de las personas de la cuenca alta.   

 Establecer la información del sistema de transferencia entre la estación de bomberos y las 
estaciones de monitoreo y las comunidades por radio, para permitir confirmar a los bomberos el 
estado actual de la Cuenca. 

 La acumulación de datos con respecto a la lluvia de corta duración en la cuenca alta y la respuesta 
de nivel de agua en la cuenca baja.  

 El entendimiento de las personas acerca de la respuesta de fenómeno de nivel de agua por la 
lluvia en la cuenca alta(entendimiento de la falsa alerta) 

Fase 2: Telemetrización de San Jorge (lluvia) y la medición automática de la Ladrillera Santa Fé (nivel 
de agua) y el llevar a cabo la medición de descarga en la Ladrillera Santa fé. 

Procesamiento y Análisis de Datos 

Midiendo el nivel de agua en la Ladrillera Santa fé continuamente, los datos en respuesta del nivel de 
agua para la lluvia en la cuenta alta se acumularán, también como la medición de la descarga (por 
flotación durante la inundación) se llevará a cabo para confirmar la escorrentía desde la cuenca alta y 
analizar la lluvia efectiva, lo que podría mejorar el criterio de alerta. La velocidad de la medición por 
flotador debe ser manejada por las personas que monitorean el limnímetro en la Ladrillera Santa fe a 
Corto Plazo. 

Después de la telemetrización de San Jorge y la Ladrillera Santa fe, el sistema de monitoreo de Soacha 
será integrado con el sistema de IDEAM. Se ha hablado ya acerca de un acuerdo entre la ciudad de 
Soacha y el IDEAM con respecto al mantenimiento futuro e intercambio de datos. Esta discusión debe 
continuarse después del estudio para que Soacha reciba soporte técnico de parte del IDEAM. 

Mapa de susceptibilidad y Criterio de Alerta  

El mapa de inundación de la Inundación de Mayo 1994 fue hecho por el Equipo de Estudio de acuerdo 
a la encuesta de inundación para la gente afectada en 2006 por el Río Soacha. 

La alerta de inundación del Área de Estudio se propuso para 10mm diarios de lluvia tentativamente. 
Esto de acuerdo al análisis de lluvia estadístico y alguna clase de eventos de inundación en el área de 
estudio de los datos de los últimos 10 años de lluvia, se reportaron 101 eventos de inundación a la 
Alcaldía. El fenómeno detallado de la inundación no fue registrado, sin embargo esta es una suma de 
varios eventos de inundación tales como desbordamiento del dique e inundación interna de acuerdo a 
la información de la gente. Entre ellos, 56 eventos (55%) sucedieron en el tiempo de lluvia diaria de 
10mm. Eso quiere decir que si en Soacha, cuando la lluvia es de 10mm alguna clase de inundación 
ocurriría con una posibilidad de 50% de modo que esta lluvia debe se establecida como alerta 
tentativamente. 

El criterio de alerta y nivel de agua fue establecido tentativamente de acuerdo al nivel de agua real en 
la inundación de Mayo 2006  y el monitoreo y análisis hidráulico. 

 

Plan de Transferencia de la Información  

La Alcaldía de Soacha estará a cargo de transferir la alerta a las comunidades de acuerdo a los datos de 
monitoreo. La estación de Bomberos  recolectará todos los datos de monitoreo y los manejará, y dará 
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la información al CLOPAD para emitir la alerta. 

La actualización del criterio de alerta será realizado por la Alcaldía de Soacha recibiendo el soporte del 
IDEAM. 

Plan de Evacuación 

El plan de evacuación para el área del proyecto piloto fue formulado de acuerdo a la inundación real 
de Mayo 2006. La gente debe evacuar al 2 do piso del salón comunal afuera del área de inundación. 

Aspectos Institucionales 

El plan propuesto será implementado básicamente por el CLOPAD de la Alcaldía de Soacha. El 
CREPAD del gobierno de Cundinamarca que es una organización de alto nivel de la Alcaldía, esta a a 
cargo del Comité del río Bogotá cuyos miembros son los municipios a lo largo del Río Bogotá. Los 
datos de monitoreo que serán acumulados  en el Río Soacha y la experiencia de las actividades de la 
comunidad serán un modelo para otros municipios. En este sentido, el CLOPAD en la Alcaldía y otros 
municipios y el CREPAD deben coordinar más y contribuir a las actividades del comité. 

 

4.5 Plan de prevención de desastres basado en la Comunidad en Soacha 

(1) General 

Con respecto las organizaciones de la comunidad de la Alcaldía de Soacha, unas pocas organizaciones 
internacionales han estado estudiándola, sin embargo, primero se hicieron las actividades de 
prevención de desastres en este Estudio. 

(2) Encuesta a la Comunidad 

De acuerdo a la encuesta de conciencia de las comunidades en el Area de Estudio, una cantidad de 
gente está interesada en la participación en actividades de prevención de desastres, sin embargo, ellos 
tuvieron poco entrenamiento en prevención de desastres. 

(3) Grupos Focales 

De acuerdo a la encuesta de conciencia de la comunidad, se seleccionaron algunos barrios en las que 
tuvieron experiencias en desastres pasados (deslizamientos e inundaciones) y tuvieron una conciencia 
alta acerca de la participación en actividades de prevención de desastres, y también tienen líderes 
quienes realmente pueden participar en las actividades. Al invitar de esos líderes de las comunidades, 
las reuniones de los grupos focales se llevaron a cabo y se seleccionaron algunos barrios para el 
proyecto piloto. 

(4) Talleres Comunitarios 

En el curso del estudio, se llevaron a cabo una serie de talleres para invitar a las organizaciones de la 
comunidad llamadas JAC y para formular planes de prevención de desastres basados en la comunidad 
en el área del proyecto piloto. 

(5) Plan de Prevención de Desastres basado en la Comunidad 

Componente 
Principal Bosquejo 

Sistema de 
monitoreo de 
nivel de agua 
y lluvia 

Las estaciones de Lluvia y nivel de agua que fueron instaladas en el Río Soacha y 
en Altos de Cazucá y Divino Niño serán monitoreados por las comunidades y 
entidades relacionadas. Los datos monitoreados serán reportados a bomberos por 
radio.  
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Sistema de 
Transferencia 
de la 
Información 

Las Comunidades recibirán la información (alerta y advertencia etc.) de Bomberos a 
través de los parlantes instalados en las casas de los líderes de JAC.  

Sistema de 
Alerta 
Temprana 

El sistema propuesto esta basado en la colaboración entre las personas de la 
cuenca alta y cuenca baja.  La gente de la cuenca alta participará en el monitoreo 
de nivel de agua y lluvia. La persona encargada del monitoreo en cada estación 
reportará los datos a la estación de Bomberos. La estación de bomberos informará 
a las comunidades por radio la información (alerta y advertencia) de acuerdo al 
criterio de alerta. 

Operación y 
Mantenimiento 

El  radio y sistema de parlantes necesario para la transferencia de la información 
será mantenido por las comunidades. Sin embargo, el equipo avanzado como el 
pluviómetro automático y el sensor de nivel de agua serán mantenidos por la 
Alcaldía de Soacha con el Soporte del IDEAM.   

Consideración 
del tiempo 
previo para el 
criterio de 
alerta 
temprana.  

El tiempo previo necesario para la evacuación en las comunidades incluyendo el 
tiempo para la transferencia de la información, preparación y movimiento) fue 
asumido como 50 a 105 minutos de acuerdo a los líderes de las comunidades.  En 
los ejercicios, estos tiempos se redujeron sustancialmente a 15-30 minutos. 
 

Plan de 
Evacuación 

El plan de evacuación para el área del proyecto piloto fue formulado de acuerdo a la 
inundación real de la inundación de Mayo 2006. La comunidad debe subir al 2do 
piso o evacuar al salón comunal o punto de encuentro  fuera del área de 
inundación.  
 

Mapa de 
Prevención de 
Desastres 
Comunitario 

En el curso de repetidos talleres comunitarios, se compiló la información necesaria 
en mapas para cada barrio en el área del proyecto piloto.  

Punto de 
encuentro y 
refugio para la 
evacuación 
 

En el mapa de prevención de desastres comunitario, están indicados la ruta de 
evacuación y los puntos de encuentro. En el presente, la capacidad de los refugios 
de evacuación es insuficiente para la situación de emergencia. La alcaldía de 
Soacha y las comunidades deben resolver esta situación. 
 

 

5 Implementación de los Proyectos Piloto  

El piloto proyecto fue llevado a cabo en el estudio como primer paso del plan de sistema de monitoreo 
y alerta temprana formulado por DPAE y la Alcaldía de  Soacha. 

5.1 Deslizamientos en  Bogotá 

El Proyecto Piloto para deslizamiento en Bogotá es para ejecutar los trabajos de monitoreo 
mencionados en la Sección 2.1. Los equipos de monitoreo fueron instalados en  Julio 2007, ay los 
trabajos de monitoreo están todavía en progreso.  

Ningún movimiento significativo se ha visto en todo el monitoreo hasta el momento. Los resultados 
pueden mostrar que el deslizamiento no ha alcanzado las áreas seguras, y las áreas residenciales 
pueden todavía estar en condición de seguridad.  

5.2 Inundaciones en Bogota 

El proyecto piloto para inundaciones en Bogotá es la implementación de la Fase 1 propuesta en la 
sección 2.2. DPAE ya comenzó las actividades de monitoreo usando los equipos instalados en el 
Estudio.   
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5.3 Deslizamientos en Soacha 

El Proyecto Piloto para deslizamientos en el  Municipio de Soacha es para ejecutar los trabajos de 
monitoreo mencionados  en la Sección 2.3. Los equipos de monitoreo fueron instalados en Julio 2007, 
y los trabajos de monitoreo todavía están progreso. 

La lectura de los pluviómetros ha sido realizada por profesores de colegios y vigilantes. En la primera 
etapa del monitoreo,  algunos errores como las unidades incorrectas se pueden ver en las hojas de 
registro. Un monitoreo confiable se puede hacer después de los talleres que se llevaron a cabo un mes 
después del monitoreo. 

Se registraron tres desastres por deslizamiento en el periodo desde Octubre 13 hasta Octubre 15 en 
Altos de Cazucá. La lluvia continúo intermitentemente desde Octubre 6 hasta Octubre 14 en Altos de 
Cazucá.  

El monitoreo de la precipitación ha sido llevado cabo por cinco meses, aún se necesita que los datos de 
precipitación necesitan ser acumulados por más periodos para que digan algo acerca de la lluvia. 

5.4 Inundaciones en Soacha 

El proyecto piloto para inundaciones en Soacha es la implementación de la Fase I propuesta en la 
sección 2.4. Esta es la implementación del sistema en la que los residentes o vigilantes monitorean el 
pluviómetro y el limnímetro y reportan los datos por radio a la estación de bomberos al menos 3 veces 
al día. 

También en el caso de la Alcaldía de Soacha por el área  del Río Soacha afectada gravemente en Mayo 
2006 el banco izquierdo entre la Autopista Sur (7+877) y aguas arriba 9+000, el sistema de 
transferencia de la información se estableció entre los 4 líderes de barrio en esas áreas y un 
administrador del Silo aguas debajo de la autopista Sur .L a estación de bomberos informará a esos 
líderes  por radio la alerta y advertencia acerca de las inundaciones. En este Estudio, se instaló el 
sistema de parlantes  en las casas de los líderes y se les dieron radios portátiles para la comunicación 
con la estación de bomberos. Por medio de este sistema, las personas en las comunidades tomarán 
acción de acuerdo a la instrucción de los líderes quienes reciben el mensaje de la estación de bomberos. 

En la última fase de este Estudio, se llevaron a cabo; el simulacro para la transferencia de la 
información ente las estaciones de monitoreo y la estación de bomberos, y para el proceso en el que la 
estación de bomberos envía el mensaje a los líderes de la comunidad de acuerdo al criterio de alerta y 
los líderes toman acción prontamente una acción adecuada a la gente de su comunidad, recibiendo el 
apoyo de la Alcaldía, Cruz Roja y Defensa Civil.  

6 Trabajos Temporales en el Municipio de Soacha 

6.1 Antecedentes 

En el Plan de Ordenamiento Territorial (POT) del  Municipio de Soacha, el municipio clasifica el area 
de Divino Niño como de “Zona de Amenaza por Deslizamiento”, y el municipio va a implementar un 
programa de reubicación de casas que están localizadas en la zona de amenaza. En la etapa 
preparatoria de este Estudio (Septiembre 2005), el Municipio de Soacha pidió al estudio implementar 
medidas de emergencia de protección del talud en contra del deslizamiento en Divino Niño. Como 
resultado,  se concluyó que la reubicación de las casas es la única manera para asegurar la seguridad de 
los residentes y otras medidas son impracticables aun lagunas medidas tienen la posibilidad de inducir 
una situación de peligro más adelante.   

El Equipo de Estudio examinó y decidió en forma concreta la Zona Crítica en Divino Niño. La Zona 
Crítica esta definida  por el criterio de; el ángulo del talud no es menor de 30 grados y la altura del 
talud no es menor a 5m, y la distancia entre la base del talud esta dentro dos veces la altura del talud. 
Ya que, hay muchas casas a ser reubicadas en la Zona Crítica, la Zona Crítica se clasificó en dos 
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zonas; Zona de Emergencia (el área dentro 10m o 2 hileras de casas desde la base del talud) y las 
restantes. Y la prioridad para la reubicación de las casas fue dada por medio del programa de 
reubicación del Municipio. 

Aunque la reubicación de las casas en la Zona de Emergencia es implementada por el Municipio de 
Soacha, hay muchas casas restantes encarando una situación crítica en la Zona Crítica. Por lo tanto el 
Equipo de Estudio planeó implementar trabajaos temporales en la Zona de Emergencia después de la 
reubicación de las casas para reducir los daños a las casa restantes por fallas de talud a pequeña escala  
y caída de rocas.  

6.2 Diseño de la Pared de Protección  Temporal en Divino Niño 

(1) General 

De los antecedentes mencionados arriba, los objetivos de los trabajos temporales son 1) reducir los 
daños a las casas restantes en la Zona Crítica por fallas de de talud a pequeña escala  y caída de 
rocas.2) Para informar a los vecinos que la Zona Crítica es una zona de riesgo y 3) para que sea un 
símbolo de medidas de emergencia para evitar nuevos reasentamientos en la zona de riesgo. 

 (2) Área para los Trabajos Temporales  

Los trabajos temporales están instalados en el área de los 5,100m2 (0.51ha) definida como Zona de 
Emergencia; el área dentro de los 10m o 2 hileras de casas desde la base del talud. 

 (3) Trabajos Temporales 

Los trabajos temporales consisten de cuatro ítems, que son a) pared de gavión temporal  para caída de 
rocas, b) canal de drenaje en el lado de la pared de las casas c) canal de drenaje convencional en la 
parte alta del talud 4) Valla que diga Amenaza. 

 

7 Recomendaciones 

7.1 General 

El Equipo de Estudio propuso el plan arriba de sistema de monitoreo y alerta temprana para DPAE y la 
Alcaldía de  Soacha y desea que el sistema de deslizamientos e inundaciones se haga usándolo en el 
futuro para mejorar la seguridad de las personas y que el sistema de alerta temprana en inundaciones 
sea mejorado. Por lo tanto, al Equipo de Estudio le gustaría recomendar lo siguiente.  

7.2 Recomendaciones para DPAE (Deslizamiento) 

Trabajos de Monitoreo Continuo  

Los resultados de los trabajos de monitoreo como proyecto piloto pueden mostrar que el deslizamiento 
no ha alcanzado las áreas seguras, y las áreas residenciales podrían estar aún en condición de 
seguridad. Sin embargo, el periodo del monitoreo es muy corto para juzgar la seguridad de las áreas, el 
monitoreo debe continuar y acumular los datos para confirmar la seguridad de las áreas. Cuando se 
encuentre un movimiento significativo en el resultado del monitoreo, se deben tomar los siguientes 
pasos para asegurarse que deslizamiento alcance el lugar. 

1. Incrementar la frecuencia del monitoreo en el lugar donde se encontró el movimiento. La 
frecuencia del monitoreo debe ser de una vez a la semana.  

2. Llevar a cabo observaciones visuales alrededor del lugar para encontrar los alcances del 
deslizamiento al lugar.  Este levantamiento de observación se lleva a cabo para examinar la 
extensión, dirección del movimiento, y el mecanismo de los deslizamientos en detalle.  
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3. Si se concluye con el resultado del monitoreo y las observaciones que el deslizamiento afecta el 
lugar, las fases se deben reconsiderar.   

Recomendación para los Trabajos de Estabilización en Altos de Estancia 

DPAE esta planeando trabajos de estabilización en el deslizamiento, sin embrago los detalles no están 
confirmados todavía. Los trabajos de estabilización están clasificados en dos grandes categorías, 
trabajos para reducción de las fuerzas de conducción y trabajos para incrementar la fuerza de 
resistencia. A gran escala los deslizamientos como el de Altos de la Estancia, se le ha dado prioridad al 
método para la reducción de las fuerzas de conducción, ya que la efectividad de los costos para un 
deslizamiento a gran escala es mejor normalmente que el método para incrementar en fuerza de 
resistencia. Como cosa notable en Altos de Estancia, el agua superficial  que viene de un sistema de 
drenaje inadecuado en la Fase III fluye hacia el área del Deslizamiento sobre todas las cabezas del 
deslizamiento. El agua fluye hacia el Deslizamiento creando canales y piscinas en el Deslizamiento. 
Los trabajos más importantes y de estabilización efectiva para el Deslizamiento son los de reducir el 
nivel de agua subterránea, y prevenir la penetración del agua hacia el terreno especialmente del 
resumidero y agua de lluvia.   

7.3 7.3 Recomendaciones para Soacha (Deslizamiento) 

Es recomendable evacuar de las Zonas Críticas como medida contra los desastres en las pendientes en 
laderas empinadas en canteras abandonadas. Las casas cercanas en canteras abandonadas deberían ser 
reubicadas en áreas seguras. Pero podría tomar más tiempo evacuar de las Zonas Críticas dado que hay 
muchas laderas empinadas en canteras abandonadas y casas en Zonas Críticas. Se recomiendan las 
siguientes medidas no estructurales. 

1. La población en Zonas Críticas debe ser evacuada. Se debe dar prioridad de evacuación a la 
población en mayor peligro de las Zonas Críticas. 

2. Hasta que se reubique a todas las personas de la Zona Crítica, el Municipio de Soacha debería 
encargarse de la seguridad de las personas que permanezcan en las Zonas Críticas. 

3. La población que permanezca en las Zonas críticas debe conocer que están en una Zona Crítica y 
que siempre están en peligro, inclusive con buen clima. 

4. Durante lluvias Fuertes, el Municipio de Soacha debería estar en alerta por las personas en las 
Zonas Críticas.  

5. Para obtener la información básica acerca del nivel de alerta de las precipitaciones, el municipio 
de Soacha debe recoger los datos de la lluvia. 

Podría tomar  mucho tiempo completar el plan, así que es necesaria la evacuación de las áreas con 
mayor peligro siguiendo estos pasos. 

1) Completar el Programa de reubicación de la Zona de Emergencia del Divino Niño  

2) Establecer las Zonas de Emergencia en La Capilla de acuerdo con el proceso en el Divino Niño. 

3) Proceder al programa de reubicación de de las Zonas de Emergencia en La Capilla de acuerdo con 
el proceso en el Divino Niño 

4) Establecer las Zonas Críticas y Zonas de Emergencia en El Arroyo (Villa Esperanza) que está 
rodeado de taludes empinados formados por actividades mineras también. 

5) Proceder al programa de reubicación de las Zonas de Emergencia en El Arroyo (Villa Esperanza) 
de acuerdo con los procedimientos en El Divino Niño. 

6) Establecer Zonas Críticas y Zonas de Emergencia en otras áreas donde los taludes empinados en 



 

Bosquejo p19 
 

canteras abandonadas aún existen, y proceder al programa de reubicación de las zonas de 
emergencia. 

7) Después de completado el programa de reubicación de las Zonas de Emergencia proceder al 
programa de las Zonas Críticas en el Divino Niño y continuar con el mismo orden del programa de 
reubicación de las zonas de emergencia. 

El monitoreo de las precipitaciones y el registro de los deslizamientos los cuales se iniciaron en el 
proyecto piloto de este estudio debe continuar para recoger y acumular la información básica para el 
análisis de la relación entre las precipitaciones y los acontecimientos de deslizamiento y para estudiar 
las medidas de prevención de desastres de deslizamiento. Después de acumular y analizar los datos de 
precipitación, el medidor de lluvias con tipo de registro automático es recomendable en Altos de 
Cazucá para mejorar la resolución del monitoreo de precipitación.  

7.4 Recomendaciones para DPAE (Inundaciones) 

Los criterios de alerta temprana tentativamente propuestos por el Equipo de Estudio son únicamente 
aproximaciones dadas las condiciones derivadas de la carencia de registros. Tales como los criterios de 
precipitación fluvial y niveles de agua que deben ser actualizados para precisar su confiabilidad a 
través del uso de información registrada por la comunidad incluso después del estudio; por lo tanto, 
estos criterios tentativos no son valores definitivos. 

Después del estudio, DPAE conducirá las siguientes actividades, (a) Monitoreo continuo, (b) Estudios 
de criterios de alarma temprana usando los datos de monitoreo, (c) Establecimiento de mayor 
confiabilidad del plan de alarma temprana, (d) Difusión del plan en las comunidades basados en la 
recomendaciones del Equipo de Estudio.  

7.5 Recomendaciones para Soacha (Inundaciones) 

(1) Monitoreo de lluvias y de nivel de agua 

Las actividades llevadas a cabo en este estudio tales como el monitoreo de las lluvias y el nivel de 
aguas y la elevación del lecho del río, transferencia de información/ simulacro de evacuación, etc. 
deben continuar por iniciativa de la ciudad de Soacha. La Alcaldía de Soacha y la comunidad llevarán 
a cabo las acciones necesarias y/o las medidas si surgen imprevistos en las actividades. 

Los equipos instalados en la estación de bomberos, la Estación Llano Grande., Estación ladrillera 
Santa Fe, estación Prisión, Estación Fusungá y Estación San Jorge deben ser mantenidos por cada 
estación con el apoyo de la Alcaldía de Soacha. 

(2) Entrenamiento  en Transferencia de Información y Evacuación. 

El municipio de Soacha debe organizar y conducir capacitación continua de transferencia de 
información y evacuación.  

(3) Dragado del río Soacha y del río Tibanica  

El manejo y el mantenimiento de los ríos Soacha y Tibanica deben ser llevados a cabo por el 
Municipio de Soacha. 

7.6 Recomendaciones para Soacha (Actividades de Prevención  de Desastres 
Comunitarios) 

(1) El papel de la Alcaldía de Soacha 

En el curso de una serie de talleres comunitarios realizados en el estudio, la ciudad de Soacha 
reconoció la importancia de su papel como facilitado entre el CLOPAD y las comunidades. Esto 
significa que la ciudad de Soacha debe hacer énfasis en desarrollar un ambiente de apoyo, inclusión y 
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seguridad en el trabajo para la prevención de desastres, en vez de establecer reglas verticales o limitar 
la difusión de la información. La ciudad debe confirmar su papel, mantener y desarrollar las 
actividades de prevención de desastres. 

(2) Expandiéndose hacia otras comunidades 

A través de los repetidos talleres en el estudio, un intercambio entre comunidades en el área de estudio 
y organizaciones relacionadas con la prevención de desastres fue muy procedente. También las 
comunidades que participaron en el monitoreo y en las actividades de prevención de desastres, 
especialmente los líderes de la comunidad se interesaron en el río Soacha mismo y en los datos 
hidrológicos, así mismo se gano confianza para realizar un taller por ellos mismos. La ciudad de 
Soacha debería expandir las actividades de prevención de desastres para cooperar con los líderes 
comunitarios involucrados en el proyecto piloto. 

7.7 Recomendaciones para Soacha (Trabajos Temporales) 

El equipo de estudio sinceramente expresa su entero respeto a los esfuerzos de la ciudad de Soacha 
con respecto a la reubicación de la  zona de emergencia de deslizamiento. 

Inclusive después que los trabajos temporales están terminados, el equipo de estudio no garantiza la 
seguridad de las zonas criticas que aún quedan en el Divino Niño. Por esta razón el equipo de estudio 
recomendó que, el programa de reubicación, deba continuar por la ciudad de Soacha.  

Los trabajos temporales son implementados en la Zona de Emergencia después del programa de 
reubicación hecho por el municipio. En esta situación se dan las siguientes recomendaciones. 

(1)   Manual para el Programa de Reubicación 

Hasta ahora el municipio no tiene ninguna experiencia en la reubicación de áreas peligrosas y la del 
Divino Niño es definida como la primera. Los procesos y métodos para el programa de reubicación del 
municipio; por ejemplo 1) comprensión del riesgo en las áreas de peligro para la comunidad mediante 
seminarios, 2) evaluación de los procesos y 3) soluciones para las áreas de nuevos asentamientos, etc., 
están legalmente implementados. Los resultados de los programas de reubicación que el municipio ha 
examinado y decidido son muy útiles para otras áreas peligrosas del municipio. Para aplicar fácilmente 
a otros programas de reubicación, se requiere el manual de reubicación que incluye las experiencias y 
los resultados de las actividades adelantadas hasta ahora. 

(2)    Medidas de Mitigación incluyendo trabajos temporales 

En el periodo de este estudio, el municipio ha ejecutado varias medidas de mitigación de acuerdo con 
los desastres. Las medidas de mitigación para los desastres requieren una adecuada ejecución en corto 
tiempo. Para poder corresponder prontamente a los desastres, se recomienda que el sistema de mando 
unificado que organiza las medidas ejecutadas por el Municipio hasta ahora este  preparado. 
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USD United States Dollar (Dolár de Estados Unidos) 
USGS United States Geological Survey (Levantamiento Geológico de Estados Unidos) 
WMO World Meteorological Organization (Organización Meteorológica Mundial) 

ZMPA Environmental Management and Reservation Zone (Zonas de Manejo y Preservación 
Ambiental)   
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CAPÍTULO 1  GENERAL 

1.1  General 

En respuesta a la petición del Gobierno de la República de Colombia ( de aquí en adelante referido 
como:”Gobierno de Colombia” o “GOC”), el Gobierno de Japón estuvo de acuerdo en llevar a cabo el 
Estudio acerca de Monitoreo y Alerta Temprana para Deslizamientos e Inundaciones en las Áreas 
seleccionadas del Distrito Capital de Bogotá y el Municipio de Soacha en la República de 
Colombia( de aquí en adelante referido como “El Estudio”) de acuerdo con las leyes pertinentes y 
reglamentaciones vigentes en Japón. 

Por consiguiente, la Agencia de Cooperación Internacional del Japón (de aquí en adelante referida 
como “JICA”), la agencia oficial responsable por la implementación de los programas de cooperación 
técnica del Gobierno de Japón, asumirá el Estudio, en cooperación estrecha con las autoridades 
concernientes de la República de Colombia. 

El reporte final contiene todos los resultados del Estudio.  

1.2  Antecedentes del Estudio 

La ciudad de Bogotá y sus alrededores son llamados el Área Metropolitana de la República de 
Colombia. Está cubre un área vasta de 1,949 Km2 con una población de 6.99 millones en el año 2000. 
El estudio acerca de prevención de desastres en el Área Metropolitana de Bogotá en la República de 
Colombia (estudio del Plan Maestro), que fue llevado a cabo por la Agencia de Cooperación 
Internacional del Japón (JICA) en Marzo 2002, tuvo como objetivo esta área. El área de estudio esta 
localizada en la parte sur del área metropolitana. El área total del estudio es de alrededor 84km2, lo 
cual es el 4% del área del Plan Maestro. 

El área de Estudio contiene una cantidad de áreas propensas a deslizamiento en términos de topografía 
y geología donde las áreas que yacen –bajas han sufrido de inundación en el Río Tunjuelo.  Además de 
tales condiciones naturales, la población de la ciudad de Bogotá y Soacha se ha incrementado  muy 
rápidamente en los años 90 debido a la migración a esas ciudades de refugiados nacionales del país.  
Debido al incremento rápido de la población, las áreas de deslizamiento de los taludes y las áreas 
propensas a inundación en la cuenca del río Tunjuelo, que se suponen están protegidas, se han 
desarrollado extensivamente, dando como resultado una alta vulnerabilidad en términos de desastres 
naturales tales como deslizamientos e inundaciones. En respuesta a esta situación, las organizaciones 
relacionadas con la prevención de desastres en Bogotá y su área circundante han implementado 
medidas de prevención de desastres tales como el monitoreo en áreas mayores de deslizamiento, 
proyectos de control de inundaciones para el Río Tunjuelo y sistema de monitoreo de inundación. Sin 
embargo, la implementación de medidas estructurales para el área entera incluyendo los afluentes 
requerirá un tiempo largo. Para enfocarse en salvar vidas, al sistema de monitoreo y alerta temprana se 
le ha dado prioridad. 

Bajo estas circunstancias, el Gobierno de Colombia pidió al Gobierno de Japón implementar un 
estudio acerca del sistema de monitoreo y alerta temprana para deslizamientos e inundaciones. 

Este estudio hará uso de los datos existentes y los resultados valiosos obtenidos por la parte 
colombiana, y también formular un plan maestro acerca del plan del sistema de monitoreo y alerta 
temprana para deslizamientos e inundaciones para las áreas en las cuales las medidas de prevención de 
desastres aún no se han terminado. Más adelante, el  o los proyecto(s) piloto para las áreas 
seleccionadas deberán ser implementados  por las autoridades gubernamentales también como las 
comunidades en el curso del Estudio para mejorar la capacidad preparatoria en frente a los desastres.   
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1.3  Objetivos del Estudio 

Los objetivos del estudio que están estipulados dentro del Alcance del Estudio son: 

• Preparar un Plan para el sistema de monitoreo y alerta temprana en la cuenca media del Río 
Tunjuelo y la cuenca del Río Soacha, para deslizamientos e inundaciones. 

• Establecer, operar y mantener un sistema de monitoreo y alerta temprana para las áreas 
seleccionadas como proyectos piloto contando con la iniciativa de la gente de la comunidad 
tanto como sea posible. 

• Transferir las tecnologías y conocimientos a las personas colombianas involucradas en el 
Estudio. 

De acuerdo con el Alcance del Trabajo, el Reporte Inicial fue preparado en el periodo de trabajo 
preparatorio en Japón (Junio, 2006). Cuando el Equipo de Estudio se movilizó a Bogotá a finales de 
Junio de 2006, el Estudio planeó hacer algunos ítems del estudio en relación con aspectos de 
comunidades tanto para DPAE como Soacha. Durante la discusión del Reporte Inicial, DPAE requirió 
fuertemente al Equipo de Estudio dejar al DPAE los aspectos de manejo de la comunidad, tales como 
talleres comunitarios, encuestas comunitarias, etc. El Equipo de Estudio comprendió el requerimiento 
y decidió concentrarse en Soacha, en relación con los aspectos comunitarios.  

1.4  Área de Estudio 

El área de estudio cubre parte del Distrito Capital de Bogotá y el Municipio de Soacha como se 
muestra en la Tabla 1-1 Con respecto al desastre por inundación y deslizamiento, el Estudio cubre seis 
(6) cuencas de ríos y tres (3) áreas específicas como se muestra en la Figura 1-1. El término “desastre 
por inundación” cubre el desastre causado por inundación, e inundación súbita que contiene 
sedimentos como flujo de escombros”. El término “desastre por deslizamiento” cubre “desastre 
causado por movimiento de masa tal como deslizamiento lento, falla de talud empinado y caída de 
rocas” 

Tabla 1-1  Características Básicas del Área de Estudio 

Sistema de Monitoreo y Alerta Temprana para Inundaciones 
Sistema de Monitoreo y 
Alerta Temprana para  

Deslizamientos Ciudad 

Ríos y  Quebradas Área de 
Cuenca (km2) 

Longitud del río o 
quebrada principal 

(Km.) 
 

Quebrada Chiguaza 18.9 7.0
Quebrada Santa 

Librada  5.5 5.0

Quebrada Yomasa 15.4 5.0Ciudad de 
Bogotá 

Quebrada La Estrella-
El Infierno (Quebrada 

Trompeta ) 
  8.3 1.5

Altos de La Estancia 
(100 ha) 

Río Soacha 44.3 13.0Municipio de 
Soacha Río Tibanica 19.2 6.0

Altos de Cazucá y El 
Divino Niño  

(total 230 ha) 
No Total. 6 ríos 3 áreas 
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Figura 1-1  Área de Estudio 
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1.5  Programa del Estudio 

El estudio se realizó en tres (3) Fases: Estudio Básico (Fase I), Formulación del Sistema de Monitoreo 
y Alerta Temprana (Fase II), y la implementación del o los proyecto(s) piloto (Fase III), por un periodo 
de 22 meses comenzando desde Junio 2006 y finalizando en Marzo de 2008. El Flujo de trabajo de la 
aproximación general de este estudio se muestra en la Figura 1-2 y la Figura 1-3. 

Fase Año Cronograma
Trabajo de

Campo/Oficina
Contenido del Estudio Reporte

F
as

e
 I 1er Trabajo de

Campo en Colombia

(2.0 meses)

2do Trabajo de

Campo en Colombia

(3.0 meses)

3er Trabajo de

campo en Colombia

(3.5 meses)

4to Trabajo de

Campo en

Colombia

(3.0 months)

5to Trabajo de

Campo en Colombia

(5.0 month)

3er Trabajo de Oficina

en Japón (0.5 meses)

F
as

e
 I
I

F
as

e
 I
II

Presentación y Discusión sobre el Reporte Inicial

Recopilación de datos

suplementarios y Estudios

Revisión de Estudios

Existentes
Estudio de Desastres

Pasados

Estudio sobre Desastres de

Deslizamientos (incluyendo

hacer un Mapa de Amenaza etc.)

Estudio sobre Desastres de

Inundación y Flujo de

Escombros(incluyendo hacer un

mapa de amenaza,etc.)

Levantamiento

Topográfico y Geoté

cnico

Estudio detallado de Topografía, Geología e Hidrolog

ía incluyendo un mapeo detallado de amenaza

Diseño del Sistema de Monitoreo y Alerta

Temprana

Adquisición de Equipos para Proyecto Piloto (s)

Instalación de Equipos de Monitoreo

y entrenamiento sobre el

Manejo/Mantenimiento

Presentación y Discusión del Borradordel Reporte Final

Preparación del Reporte Final

2
0
0
6

2
0
0
7

Estudio para la Política Básica para el 2do Trabajo de Campo en Colombia

Borrador del Plan Maestro sobre Monitoreo y sistema de Alerta Temprana

Discusión y Selección de las Areas para Proyecto Piloto(s)y Contramedidas

Urgentes para Deslizamientos

2
0
0
8

Seminario Transferencia Tecnoló

gica

Med. de Mayo

Med. de Julio

Comienzo de Septiembre

Final de Noviembre

Comienzo de  Diciembre

Med. of Marzo

Comienzo de Mayo

Comienzo de Septiembre

Final de Febrero

Final de Marzo

2
0
0
6

Final de Julio

Reporte

Inicial

Informe de

Progreso(1)

Reporte

Interino

Borrador

Reporte Final

Reporte Final

Informe de

Progreso(2)

 
Figura 1-2  Diagrama de Flujo del Trabajo en las Fases de Estudio (Bogotá) 

 



 

1 - 5 

Fase Año Cronograma
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Contenido del Estudio Reporte
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Campo en Colombia

(3.0 meses)

3er Trabajo de

campo en Colombia
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3er Trabajo de Oficina

en Japón (0.5 meses)

F
as

e
 I
I
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as

e
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II

Presentación y Discusión sobre el Reporte Inicial

Recopilación de datos

suplementarios y Estudios

Revisión de Estudios
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Estudio de Desastres

Pasados

Reporte

Inicial

Informe de

Progreso(1)

Med. de Mayo

Med. de Julio

Estudio sobre

Desastres de

Deslizamientos

(incluyendo hacer un

Mapa de Amenaza

t )

Comienzo de Septiembre Estudio sobre Desastres de

Inundación y Flujo de

Escombros(incluyendo

hacer un mapa de

amenaza,etc.)

Estudio sobre

las

condiciones

de la

Comunidad

Final de Noviembre
Reporte

Interino

Levantamiento Topográ

fico y Geotécnico

Estudio detallado de Topografía, Geología e Hidrología

incluyendo un mapeo detallado de amenaza

Comienzo de  Diciembre

Med. of Marzo

Comienzo de Mayo

Diseño del Sistema de Monitoreo y Alerta Temprana

Adquisición De Trabajo Temporales en Divino Niño

Adquisición de Equipos para Proyecto Piloto (s)

Borrador

Reporte Final

Comienzo de Septiembre

Final de Febrero

Instalación de Equipos de

Monitoreo y entrenamiento sobre

el Manejo/Mantenimiento

Construcción de

Trabajos Temporales

en Divino Nino

Reporte FinalFinal de Marzo

Presentación y Discusión del Borradordel Reporte Final

Preparación del Reporte Final

2
0
0
6

2
0
0
7

Final de Julio

Estudio para la Política Básica para el 2do Trabajo de Campo en Colombia

Borrador del Plan Maestro sobre Monitoreo y sistema de Alerta Temprana

Discusión y Selección de las Areas para Proyecto Piloto(s)y Contramedidas

Urgentes para Deslizamientos

Diseño y Estimación de Costos para Contramedidas Urgentes

para Deslizamientos

Planeación de Prevención de Desastres con la Comunidad

Informe de

Progreso(2)

Mapa de Amenaza Comunitario y

Simulacro Comunitario para la

Prevención de Desastres

2
0
0
8

 
Figura 1-3  Diagrama de Flujo del Trabajo en las Fases de Estudio en (Soacha) 
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1.6  Organización del Estudio 

1.6.1  Organización del Estudio 

El Estudio se realizó por la cercana cooperación entre DPAE, la ciudad de Soacha y el Equipo de 
Estudio con el apoyo de la Gobernación de Cundinamarca (OPAD) y JICA Colombia (Figura 1-4). 
JICA Tokio envió el Equipo de Monitoreo para el Estudio en Noviembre de 2006 y Noviembre de 
2007. Los miembros del Equipo de Monitoreo sostuvieron discusiones con DPAE y la ciudad de 
Soacha así como con el Equipo de Estudio y proporcionaron asesoría técnica a JICA.  

 

 
Figura 1-4  Organización para el Estudio 

1.6.2  Contraparte 

El estudio se realizó a través de la coordinación cercana entre el Equipo de Estudio y la contraparte del 
lado Colombiano. El último personal de la contraparte para el Estudio fue designado por el DPAE y el 
Municipio de Soacha como se muestra en la Tabla 1-2 y Tabla 1-3.  

Tabla 1-2  Lista de la Contraparte de DPAE 
Nombre Posición Área 

Guillermo Ávila Coordinador General de la contraparte de DPAE 
Doris Suaza Coordinador General Diputado de la contraparte DPAE 

Carolina Rogelis Coordinación acerca de la Investigación y 
Desarrollo  de estudios y conceptos grupales. Inundación 

Jorge Rosas Coordinación acerca de la Investigación y 
Desarrollo de estudios y conceptos grupales Inundación 

Diana Arévalo Estudios y Concepto de Grupo. Investigación y 
Coordinación de Desarrollo Deslizamiento 

Lucy Bohórquez Gestión de Coordinación territorial de las áreas 
rurales y grupos de áreas de taludes. Deslizamiento 

Paola Sánchez Experto acerca de la participación Comunitaria Participación Comunitaria 

Ligia Cañón Gestión de Coordinación territorial de las áreas 
rurales y grupos de áreas de taludes. Participación Comunitaria 

Neida Alvarado Coordinación acerca de la Investigación y 
Desarrollo de estudios y conceptos grupales Geografía y Análisis Geológico 

Piedad Camargo Coordinación acerca de la Investigación y 
Desarrollo de estudios y conceptos grupales Geografía y Análisis Geológico 

Diana González Relaciones Nacionales e Internacionales Logística 
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Tabla 1-3  Lista de la Contraparte del Municipio de Soacha 
Nombre Posición Área 

José Ernesto Martínez Alcalde del Municipio Alcalde del Municipio 
Jesús Ochoa Sánchez Alcalde Anterior del Municipio Alcalde del Municipio 

José Ernesto Morales 
Morales Anterior Secretario de Gobierno Administrativo 

Ligia Goyeneche Secretaria de Gobierno Administrativo 
Iván D. Calderón Ulloa Coordinador General de la contraparte  Experto Administrativo en leyes 
Ángela Piedad Alfonso 

Cruz Abogada Asesoría Legal 

Olga Yaneth Infante 
Ramírez Anterior Secretaria de Planeación Inundaciones 

Ismael Molina Secretario de Planeación Inundaciones, deslizamientos 
Manuel Puentes Anterior Secretario de Infraestructura Inundaciones, Deslizamientos 

Pastor Humberto Borda Secretario de Infraestructura Inundaciones, Deslizamientos 
Sandra Milena Vázquez 

Mancera Ingeniera Civil Inundación, Deslizamiento 

Oscar Danilo Gómez 
Veloza Secretario de Hacienda y Tesorería Comunidades 

Maria Eugenia 
Casasbuenas Ingeniera Civil Deslizamientos 

Ramón Augusto Mendoza 
López Anterior Secretario de Planeación Inundaciones 

Sandra Bacca Anterior Ingeniera Catastral Análisis Geográfico 
Oscar Fernando Charry Ingeniero Catastral Análisis Geográgico 

Rodrigo Cumbe Ingeniero Civil Inundaciones 
Jorge E Barragán Geológo Deslizamientos 
Sonia Manentes Trabajadora Social Participación Comunitaria 
Nelson Cifuentes Ingeniero Civil Deslizamientos 

 

1.7  Composición del Reporte 

Este reporte presenta todos los resultados de los estudios técnicos realizados. Este reporte consiste de 
lo siguiente; 

Resumen 
Reporte Principal 
Reporte de Soporte 
y Libro de Datos 
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CAPÍTULO 2  CONDICIONES NATURALES 

2.1  Topografía y Geología 

2.1.1  Topografía de Colombia 

El área territorial de Colombia es 1,138,910 km2, extendiéndose entre la latitud 4.2 grados sur y 12.4 
grados norte, y entre la longitud 66.9 grados oeste y 78.8 grados oeste. Colombia da cara al Océano 
Pacífico al oeste y al Mar Caribe al norte, y está limitado al noroeste por Panamá, al este por 
Venezuela y Brasil y al suroeste por Perú y Ecuador.  

La parte norte de los Andes en Colombia gira en un arco de noreste a suroeste. El arco consiste de tres 
cordilleras mayores conocidas como Cordillera Occidental, Cordillera Central y Cordillera Oriental.  
Entre ellas existen zonas planas y valles, ver Figura 2-1, en los cuales se encuentran las partes más 
densamente pobladas del país. Además de las cordilleras principales, se encuentre una cordillera 
costera hacia la costa pacífica de Colombia, la Serranía de Baudó. Geológicamente, la Serranía del 
Baudó representa una extensión del Istmo de Panamá. Estas montañas se encuentran separadas de la 
Cordillera Occidental por el valle del Río Atrato, en donde se localiza Quibdó. 

 
(base data : NASA SRTM-30 and SRTM-3) 

Figura 2-1  Mapa Topográfico de Colombia y Sección Transversal de los Andes 
 
Los ríos que desembocan en el Pacífico son cortos y de poco volumen debido a las lluvias en los 
costados occidentales de las montañas. Las corrientes que se encuentran al este, son largas y están 
alimentadas en gran abundancia por el las lluvias transportadas por los vientos, las cuales producen 
altos niveles de precipitación en las proximidades de las montañas. Esas corrientes montañosas son la 
fuente de los mayores sistemas de los tres grandes ríos en Sur América: El Amazonas, el cual fluye a 
través de Perú y Brasil; el Orinoco de Colombia y Venezuela; y el Paraná-Paraguay-Uruguay, el cual 
desemboca en el Río de la Plata, un gran sistema estuarino a lo largo de la costa Atlántica entre 
Uruguay y Argentina. 

Bogotá está localizada a una altura de 2640m sobre una sabana bordeada de montañas de la Cordillera 
Oriental de los Andes.  
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2.1.2  Topografía de Bogotá y Alrededores 

Bogotá se localiza en una superficie plana llamada Sabana de Bogota, la cual se encuentra a una altura 
promedio de 2,560 m sobre el nivel del mar, y la altura de las montañas que le rodean alcanzan 3,000 
m y más; hacia el lado occidental de la Cordillera Oriental, como se muestra en la Figura 2-2. La 
Sabana de Bogotá se extiende cerca de 40 km del noroeste al sureste y 60 km de noreste al suroeste 
como se muestra en la Figura 2-2. El crecimiento de Bogotá en la sabana está limitada por los cerros al 
oriente y al occidente por el Río Bogotá. 

 
Section A Section B 

 
(base data: NASA SRTM-3) 

Figura 2-2  Secciones Transversales Topográficas correspondientes a las Líneas en la Figura  
 

2.1.3  Geología de Colombia 

Colombia se clasifica generalmente en dos áreas de medidas geológicas, Orogenia y Escudo. La parte 
sureste de Colombia es plana y parte de un área de Escudo muy antiguo y con elementos estructurales 
principalmente estable en el continente. Este comprende un complejo de rocas ígneas y metamórficas 
del Precámbrico (edad de 570 millones de años). En su mayoría, el escudo está cubierto por rocas 
sedimentarias, principalmente de edad Paleozoica (570 a 225 millones de años). La parte noroeste de 
Colombia es un área Orogénica active de plegamientos, fallas y levantamientos de la corteza terrestre 
que hacen parte de los Andes, además de estar acompañado de actividad sísmica y volcánica. El área 
Orogénica en Colombia está en el extremo norte de los Andes, formada por la colisión al este de la 
placa de Nazca con una tasa de movimiento de 70 mm / año. En Colombia se diferencian nueve áreas 
armonizadas con la clasificación topográfica, y las áreas corresponden con las características 
geológicas como se muestra en la Figura 2-3. 
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(Fuente:USGS-INGEOMINAS, 1984) 

Figura 2-3  Clasificación Topográfica en Colombia  
 
El Área de Escudo El Área Orogénica 
1) Escudo Guyana 3) Cordillera Oriental, Serranía de Perijá 
2) Cuencas Sub-Andinas 4) Cordillera Central    
 5) Cordillera Occidental  
 6) Serranía de Baudó  
 7) Patía-Cauca-Romeral   
 8) Montaña y cuenca sedimentaria en la Península  
 de la Guajira. 
 9) Cuenca interna entre las montañas          
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2.1.4  Geología de Bogotá y Alrededores 

La Geología del área muestra ambientes distributivos de areniscas, limolitas y arcillas del Cretáceo al 
Terciario en el área montañosa. Sedimentos Cuaternarios de origen lacustre se distribuyen en la 
Sabana de Bogotá, sin embargo, las áreas montañosas al este y sur de la Sabana de Bogotá están 
compuestas principalmente de depósitos sedimentarios del Cretáceo o Terciario, principalmente 
compuestos de areniscas o limolitas. El grosor de los sedimentos Cuaternarios en la Sabana de Bogotá 
es de 500m como se muestra en la Figura 2-4. 

 
(preparado con base en IGAC, 1995) 

Figura 2-4  Sedimentos en la Sabana de Bogotá (Sección A) 
 

Condición del Área de Estudio 

Deslizamientos en Bogotá: Los deslizamientos en Bogotá se distribuyen generalmente en taludes 
abruptos a la parte este de Bogotá. Muchos deslizamientos se localizan a lo largo de la Falla de Bogotá 
la cual corre a lo largo de los cerros orientales de la Sabana de Bogotá.  

Deslizamientos en Soacha: Allí hay gran cantidad de canteras, de las cuales se extrae materiales de 
construcción como arena y rocas y material para fabricación de ladrillos, principalmente a lo largo del 
Río Soacha. Muchas de las canteras han sido abandonadas y se generaron asentamientos residenciales 
sub-normales en estas canteras abandonadas. La mayoría de los desastres de deslizamientos han 
ocurrido a los largo de estos taludes abruptos, sin recuperación geomorfológica en estas canteras 
abandonadas.  

Ríos: El area total de las cuencas de ríos en Bogotá y Soacha es de 41.8 km2 consistente de la Q. 
Chiguaza (18.7 km2), Q. Santa Librada (15.4 km2), Q. Yomasa (5.5 km2), Q. La Estrella-El Trompeta 
(2.2 km2) y es de 40 km2 que consiste del Río Soacha (30 km2), Río Tibanica (10 km2), 
respectivamente.  
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2.2  Meteorología e Hidrología  

2.2.1  Descripción General de Cundinamarca incluyendo el Área de Estudio1, 2 

Colombia esta localizada en la zona ecuatorial  y presenta una relación inversa entre el cubrimiento de 
las nubes y el brillo del sol, registrando una alta nubosidad con lluvias fuertes. El Clima es afectado 
por el relieve, cuyo efecto más importante es el condicionamiento de la temperatura. En la cordillera 
occidental que influye a Cundinamarca, la variación de la temperatura es de 0.63°C cada 100 metros 
en el flanco occidental (Sabana de Bogotá y  los cerros orientales de Bogotá); esta variación se conoce 
en general como” pisos Térmicos”. De acuerdo con esto, la Sabana de Bogotá corresponde al piso 
térmico frío entre los  2000-3000m  de altura (sobre el nivel del mar) y su temperatura oscila entre 12-
18°C.  

En Colombia, los valores de precipitación varían debido a la interacción entre la zona ecuatorial y la 
Cordillera de los Andes. Colombia esta incluida en la Zona de Convergencia Intertropical (ITCZ), por 
esta razón, los vientos alisios del noreste y el sureste entran al territorio, generando las lluvias debido 
el fenómeno de convección. La ITCZ se desplaza en sentido latitudinal, y se localiza al sur en los 
primeros meses del año, y en el extremo norte del país durante Julio-Agosto, con la posición 
intermedia durante el resto del año. El Desplazamiento de la ITCZ se muestra en la Figura 2-5. 

 
(Fuente: “Fig.25, ESTUDIO DE LA CARACTERIZACIÓN CLIMÁTICA DE BOGOTA Y CUENCA ALTA DEL RIO 
TUNJUELO”, FOPAE - IDEAM, 2006) 

Figura 2- 5  Desplazamiento de la ITCZ 

El desplazamiento de la ITCZ genera dos (2) tipos de fluctuaciones de lluvia temporales, registrando 
en Cundinamarca un modelo bimodal, es decir: Dos(s) períodos húmedos o de lluvia alternados con 
dos (2) períodos secos. La variedad del relieve es condicionante para el régimen de precipitación, 
debido a que sirve como un obstáculo para las corrientes de aire y esto origina volúmenes de lluvia 
altos cuando los vientos colindan con la cordillera, y las masas de aire ascienden y se condensan. El 
ascenso forzado de las masas de aire debido al relieve, producen una lluvia de tipo orogénico que es 
característica de la Zona Andina. En algunos sectores se producen algunas sequías temporales al 
interior del área, causadas por masas de aire que ascienden por barlovento y descienden por sotavento, 
entibiándose y secándose  (Fenómeno de Fohen). 

Los valles Interandinos, tales como las cordilleras sobre los 2,000 metros, presentan diferentes 
cantidades de lluvia anuales (≈ 1,500 - 3,000 mm./año) con un régimen bimodal de dos (2) periodos 
secos alternados con dos (2) períodos de lluvia fuerte. 

En general, la humedad relativa varía de alta a baja a través del año. En el valle del Magdalena medio 
incluyendo Cundinamarca, la humedad relativa  contrasta con los valores abajo de 60% durante los 
primeros meses del año y desde Julio a Septiembre con valores de cerca al 80% en otro período. Por 
                                                  
1 IGAC, 2002, Atlas de Colombia 
2 IDEAM, 2000, Proyecto red de alertas hidrometeoro lógicas para inundaciones y fenómenos de remoción en masa 

Enero              Julio 
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otro lado, la humedad relativa en la sabana de Bogotá es casi constante de 76-85% a lo largo del año.  
El ejemplo de la humedad  mensual en la estación de San Jorge localizada en Soacha se muestra en la 
Tabla 2-1. 

Tabla 2-1  Humedad Mensual en San Jorge (GJA) Estación (IDEAM) 
Estación Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual

SAN JORGE (GJA) (IDEAM) 81 81 82 84 83 82 82 82 82 83 84 82 82 
(Fuente: “Tabla 2, ESTUDIO DE LA CARACTERIZACIÓN CLIMÁTICA DE BOGOTA Y CUENCA ALTA DEL RIO TUNJUELO”, 
FOPAE - IDEAM, 2006) 

 
La temperatura promedio en Bogota (Temperatura promedio Multi-Anual Average MAT) se registra en 
la Tabla 2-2 y la temperatura mensual en la estación de San Jorge se muestra en la Tabla 2-3. 

Tabla 2-2  Temperatura promedio Multi-Anual en Bogotá 
Mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual 

MAT (°C) 12.8 13.3 13.0 13.0 13.4 12.8 12.6 12.9 13.0 12.8 12.8 12.8 12.9 
 

Tabla 2-3  Temperatura Mensual en la Estación de San Jorge (GJA) (IDEAM) 
Estación   Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual

Promedio 11.5 11.6 11.8 11.9 11.9 11.6 11.1 11.3 11.5 11.5 11.7 11.6 11.6
Máximo 20.8 20.6 20.2 19.4 20.2 19.4 19.4 19.0 20.0 19.4 19.6 20.0 20.8
Mínimo 0.5 0.2 0.2 2.0 0.7 0.5 0.0 3.8 0.5 0.7 3.2 1.0 0.0 
Promedio 
Máximo 16.5 16.7 16.6 16.0 16.2 15.6 15.0 15.4 15.8 16.0 16.0 16.2 16.0

SAN 
JORGE 
(GJA) 

(IDEAM) 
Promedio 
Mínimo 6.3 6.9 7.3 7.7 7.5 7.3 7.2 7.1 6.9 7.1 7.2 6.8 7.1 

(Fuente: “Tabla 3, ESTUDIO DE LA CARACTERIZACIÓN CLIMÁTICA DE BOGOTA Y CUENCA ALTA DEL RIO TUNJUELO”, 
FOPAE - IDEAM, 2006) 

 
Los valores de los vientos históricos  promedio  registran 8-10.7 m/s con dirección NE-SO y10.8-13.8 
m/s con dirección E-O. El período de calma del viento es el 21% del año. 

2.2.2  Estaciones Meteorológicas/Hidrológicas dentro y alrededor del Área de Estudio  

Pocas estaciones hidrológicas y meteorológicas existen o existieron dentro y alrededor del Área de 
Estudio, que son / fueron monitoreadas por DPAE, EAAB, CAR, IDEAM y otras organizaciones. 
Algunas de las estaciones son telemétricas, pero la mayoría de las estaciones son convencionales. La  
Figura 2-6 muestra el mapa de ubicación de las estaciones meteorológicas e hidrológicas manejadas 
por el  DPAE, EAAB, CAR y el  IDEAM dentro y alrededor del Área de Estudio , y la Tabla 2-4 
muestra la lista y condiciones de las estaciones.  

Los datos Meteorológicos e hidrológicos para el Estudio recopilados de las mismas estaciones se 
muestran en la Tabla 2-4.  La lista de datos recopilados se muestra en la Tabla 2-5 hasta  Tabla 2-8. 
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2.2.3  Características de la Precipitación dentro y alrededor del Área de Estudio  

(1)  Precipitación Anual 

La Distribución Anual de Precipitación en el 2003 se muestra en la Figura 2-7. La cantidad de 
precipitación anual en el Área de Estudio varía por área desde 470 mm hasta 1040 mm en el 2003. Su 
distribución espacial tiene una tendencia similar, la cantidad de precipitación es alta en la cordillera 
oriental en Bogotá y en el área montañosa al sur en Soacha, y es baja en la zona baja a lo largo del Río 
Tunjuelo y cerca de la confluencia del Río Tunjuelo y el Río Bogotá. 

 
Figura 2-7  Distribución Anual de la Precipitación (2002) 

 
(2)  Precipitación Mensual 

La variación de la precipitación mensual en varias estaciones en el Área de Estudio se muestra en la 
Figura 2-8. Como se describe en “(1) La Descripción General de Cundinamarca incluyendo el Área de 
Estudio” en este capítulo, hay dos (2) periodos lluviosos desde Marzo a Mayo y desde Septiembre 
hasta Noviembre en el Área de Estudio. Como por las características del Área de Estudio, la cantidad 
de precipitación es comparativamente alta en el área montañosa del este en Bogotá y el área 
montañosa del sur en Soacha a lo largo del año, y especialmente la cantidad de precipitación en Julio 
también es alta es estas áreas aparte de las dos (2) estaciones lluviosas como se tipifica en la estación 
Micaela localizada en el área montañosa del este y el sur dentro del Área de Estudio. Esta tendencia se 
ve también en otros años como en el  2002, 2004 y 2005. 
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Bosa Barreno No.2 (EAAB)
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Tanque Quiba (DPAE)
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Tanque Vitelma (DPAE)
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Figura 2-8  Variación de la Precipitación Mensual en 2003 

(3)  Número de Días Lluviosos en el Mes 

La Tabla 2-9 muestra el número de días lluviosos por mes en el 2003, cuando la cantidad de lluvia 
registró más de 0.1 mm en las mismas estaciones, como se muestra en la Figura 2-8. Un alto número 
de días lluviosos se registraron en  Abril, Julio, Octubre y Noviembre en todas las estaciones.  La 
variación mensual entre las estaciones es casi similar excepto en la estación Micaela. El número más 
alto de días lluviosos es de los 29 días se registró en Mayo en la estación Micaela. 

Tabla 2-9  Número de Días Lluviosos en 2003 
Estación Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual

Las Huertas (EAAB) 1 6 14 16 6 11 19 13 13 19 20 9 147
San Jorge (IDEAM) 1 8 11 16 11 13 13 10 8 17 15 5 128
Bosa Barreno No.2 (EAAB) 1 8 13 14 7 12 15 11 14 19 21 7 142
Tanque Quiba (DPAE) 1 11 13 17 11 12 15 9 8 18 19 8 142
Tanque Vitelma (DPAE) 3 12 14 21 19 20 23 20 18 24 27 13 214
Micaela (DPAE) 2 11 15 21 29 21 26 24 21 21 20 15 226

 
(4)  Precipitación Diaria 

La Figura 2-9 y Figura 2-10 muestran la precipitación diaria máxima mensual  en las estaciones de 
DPAE desde Octubre 2000 hasta Agosto 2006. La Figura 2-9 muestra los valores del lado oriental del 
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Río Tunjuelo, y la Figura 2-10 muestra los valores del lado occidental. Como una tendencia general, la 
precipitación diaria es mayor en el lado oriental que en el lado occidental. En el lado oriental, la 
precipitación diaria es alta en Junio y Julio también como en la estación lluviosa, aunque la 
precipitación diaria en el lado occidental tiende a ser alta en la estación lluviosa. El máximo valor de 
54.2 mm., se registró en Mayo 3, 2005 en el tanque de la estación Vitelma localizado en la parte 
oriental. 

La Tabla 2-10 muestra la cantidad de precipitación diaria con varios períodos de retorno en 5(cinco) 
estaciones. Esta fue analizada por el método de Gumbel usando los datos recolectados en este Estudio  

Tabla 2-10  Precipitación Diaria Probable 
Periodo de Retorno (año) Estación 

3 5 10 25 50 100 
Las Huertas (EAAB) 29.19 32.03 35.60 40.12 43.47 46.79
San Jorge (IDEAM) 35.38 38.74 42.96 48.30 52.26 56.19
Bosa Barreno No.2 (EAAB) 33.56 37.23 41.83 47.65 51.97 56.25
Juan Rey (EAAB) 47.74 52.98 59.56 67.88 74.06 80.18
La Picota (CAR) 35.91 40.33 45.89 52.91 58.11 63.28

 

 
Figura 2-9  Precipitación Máxima Diaria en las estaciones de DPAE en el lado Oriental del Río 

Tunjuelo desde 2000 a 2006 
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Figura 2-10  Precipitación Diaria Máxima en las Estaciones de DPAE en el Lado Occidental del Río 

Tunjuelo del 2000 al 2006 

(5)  Precipitación Horaria  

La Figura 2-11 y la  Figura 2-12 muestran la máxima precipitación horaria en las estaciones de DPAE 
desde Octubre 2000 hasta Agosto 2006. La Figura 2-11 muestra los valores del lado oriental del Río 
Tunjuelo, y La Figura 2-12 muestra los valores del lado occidental. La precipitación horaria es más 
alta en el lado oriental que en el lado occidental como en el caso de la precipitación diaria. En ambos 
costados, el valor máximo de la precipitación horaria diaria es pesado en la estación lluviosa. La 
precipitación horaria del lado oriental en Junio y Julio es comparativamente baja a diferencia de la 
tendencia de la precipitación diaria. Esto muestra que la intensidad de la precipitación del lado oriental 
en Junio y Julio no es fuerte mientras que la duración de la precipitación es larga. El máximo valor de 
42.1mm se registró en Septiembre 25, 2005 en la estación Tanque Vitelma. 

La Figura 2-13 muestra la zonificación del patrón de precipitación por la EAAB, 1995, con el Área de 
Estudio. Casi toda el Área de Estudio está incluida en la zona de Z4, Z5 y Z7. El patrón de 
Precipitación varía por zona. Las intensidades de precipitación en varios períodos de retorno en cada 
zona por el EAAB, 1995 se muestran en la Tabla 2-11. 

La Figura 2-14 muestra la relación entre precipitación diaria y horaria en las estaciones de DPAE entre 
2000-2006. El máximo valor de precipitación diaria de cada mes desde el 2000 hasta 2006, y la lluvia 
horaria también es el valor máximo valor de precipitación horaria de cada mes desde 2000 al 2006. De 
la figura, el porcentaje de la cantidad de precipitación horaria a la cantidad de precipitación horaria es 
de cerca 40-60%, lo cual significa que la lluvia fuerte termina en corto tiempo. Las Figura 2-15 y 
Figura 2-16 muestran la distribución en 1:00-24:00 en el  Tanque Quiba y la estación de Micaela, 
respectivamente. Estos 10 ejemplos en cada figura son los 10 ejemplos superiores (en cada figura) de 
la cantidad de precipitación diaria alta desde Octubre 2000 hasta Agosto 2006 en la estación de Tanque 
Quiba, y desde Octubre de 2000 hasta Julio 2006 en la estación de Micaela. En el Tanque de la 
estación Quiba, la distribución de la precipitación se puede clasificar en dos (2) modelos. Uno es una 
curva comparativamente moderada tal como 2002/4/25 y 2003/4/12 y 2002, y otra es una curva muy 
pendiente tal como 2005/9/25 y 2006/4/30, en la cual la precipitación horaria más alta casi equivale  a 
la cantidad de precipitación diaria. En la estación Micaela, la distribución  puede clasificarse también 
en dos (2) modelos. Uno es una curva muy moderada tal como 2001/11/12 y 2002/6/22, y la otra es 
una curva comparativamente empinada tal como 2003/9/27 y 2005/10/23 
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Figura 2-11  Máxima Precipitación Diaria en las Estaciones de DPAE en el Lado Oriental del Río 

Tunjuelo desde 2000 al 2006 

 

 
Figura 2-12  Precipitación Horaria Diaria en las Estaciones de DPAE en el Lado Occidental del Río 

Tunjuelo desde el 2000 al 2006 
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(Fuente: “ESTUDIO PARA EL ANALYSIS Y CARACTERIZACION DE TORMENTAS EN LA SABANA DE 
BOGOTA”, EAAB, Noviembre 1995) 

Figura 2-13  Zonificación del Modelo de Precipitación 

 

Tabla 2-11  Intensidad de la Precipitación en cada Zona 
Zona 4 (Z4)       
Duración (min.) 3 años 5 años 10 años 25 años 50 años 100 años 

15 48.72 57.42 68.38 82.21 92.49 102.67 
30 34.47 39.91 46.74 55.40 61.82 68.19 
60 22.09 25.34 29.43 34.59 38.43 42.23 
120 12.68 14.55 16.95 19.92 22.15 24.35 
360 4.85 5.50 6.37 7.47 8.27 9.06 

Zona 5 (Z5)       
Duración (min.) 3 años 5 años 10 años 25 años 50 años 100 años 

15 39.30 44.10 50.10 57.70 63.40 69.00 
30 27.80 31.60 36.30 42.30 46.70 51.10 
60 17.50 19.90 23.00 27.00 29.90 32.80 
120 10.10 11.80 13.80 16.40 18.30 20.20 
360 3.70 4.30 5.10 6.00 6.80 7.50 

Zona 7 (Z7)       
Duración (min.) 3 años 5 años 10 años 25 años 50 años 100 años 

15 42.35 53.25 66.90 84.15 96.95 109.65 
30 28.60 34.45 41.85 51.15 58.10 64.95 
60 17.40 20.10 23.50 27.75 30.95 34.05 
120 11.25 13.45 16.30 19.80 22.40 25.00 
360 5.35 6.55 8.00 9.95 11.35 12.75 

(Fuente: “ESTUDIO PARA EL ANALYSIS Y CARACTERIZACION DE TORMENTAS EN LA SABANA DE BOGOTA”, EAAB, 
Noviembre 1995) 
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Figura 2-14  Relación entre La Precipitación Diaria y la Precipitación Horaria en las Estaciones de 

DPAE en 2000-2006 
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Figura 2-15  Distribución de la Precipitación de 1:00-24:00 en la Estación del Tanque Quiba 
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Figura 2-16  Distribución de la Precipitación de 1:00-24:00 en la Estación Micaela 

 

2.2.4  Correlación de las Estaciones de Precipitación  

(1)  Correlación de las Estaciones de Precipitación dentro y Alrededor del Área de Estudio. 

Para examinar la correlación de las estaciones y el modelo de precipitación dentro y alrededor del 
Área de Estudio, la correlación de coeficiente de cada estación se calcula usando los datos de 
precipitación mensual desde el 2000 hasta 2006 y los datos de precipitación diaria en 2003. Se puede 
decir que si la relación de coeficiente es alta entre las dos (2) estaciones, el modelo de precipitación es 
similar en el área relevante las Figura 2-17 y Figura 2-18 muestran los resultados del cálculo de 
correlación de la precipitación mensual y la precipitación diaria dentro y alrededor del Área de Estudio, 
respectivamente. Los valores de las líneas entre las estaciones designan el valor cuadrado del 
coeficiente de correlación de cada estación. 

La correlación de las estaciones, particularmente de precipitación diaria, se resume a continuación: 

- La correlación es alta en cada estación  localizada en áreas de tierra baja como las ubicadas  a lo 
largo del  Río Tunjuelo y el área  norte de Soacha 

- La correlación es comparativamente alta en las estaciones de Juan Rey, Micaela, Doña Juana 
(DPAE) y la Universidad de Antonio Nariño, las cuales están localizadas en la parte sur del Área 
de Estudio. 

- La correlación es comparativamente alta en las estaciones de Tanque Vitelma, San Benito y La 
Picota, las cuales están localizadas en la parte norte del Área de Estudio. 

- Correlación comparativamente baja en la dirección este-oeste 

(2)  Correlación de las Estaciones de Precipitación de DPAE  

Las Figura 2-19  y Figura 2-20 muestran el resultado del cálculo de correlación de los datos mensuales 
de precipitación desde 2000 al 2006 y los datos de precipitación diaria en 2003 solo para las estaciones 
de precipitación en DPAE. Sin embargo, los datos de la estación de Juan Rey del EAAB son usados 
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para análisis en vez de la estación de Juan Rey de DPAE debido a que el período operado de Juan Rey 
de DPAE es muy corto. Los caracteres numéricos en las figuras designan el valor cuadrado del 
coeficiente de correlación de cada estación. 

La correlación de las estaciones de precipitación de DPAE particularmente de precipitación diaria, se 
resume a continuación: 

- La correlación es extremadamente alta en las estaciones localizadas a lo largo del Río Tunjuelo in 
la dirección norte – sur. 

- La correlación es alta o comparativamente alta en las estaciones localizadas en el lado occidental 
del  Río Tunjuelo 

- La correlación es comparativamente alta en la dirección este-oeste excepto en Sierra Morena - 
Tanque Quiba, Tanque Quiba - Juan Rey, y Tanque Quiba - Estación Micaela. 
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