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Proyecto
1. Titulo del proyecto: MODALIDAD DEL PROYECTO
Modelado geoespacial de amenazas por deslizamiento, PA | Pl | TI | RE | Otra. ;Cual?
metodologia SAATY X

2. Planteamiento de la problematica:

En el municipio de Tona, debido a su geografia montafiosa y a la alta pluviosidad de la region se ven afectadas las
siguientes veredas: Palmar, El quemado, Arnania, Vegas, Babilonia, Guarumales, Montechiquto, Pirigua, Pitones y
Caragua en el cual los procesos de remocion en masa constituyen un riesgo significativo para la seguridad de las
comunidades y la infraestructura. (LUNA, 2003)

Este fenomeno fue evaluado principalmente desde un punto de vista geologico, con base en la informacion de morfometria
(pendientes), geomorfologia geologia y uso actual del suelo. Producto de la interaccion de estas caracteristicas es la
intensidad de la susceptibilidad a fenomenos de remocién en masa y erosion

Presentando una susceptibilidad muy alta en diferentes zonas de la cuenca del Rio

Tona, y con susceptibilidad alta en zonas asociadas a unidades morfodinamicas como escarpes y laderas denudacionales
pronunciadas, la mayoria del municipio de Tona, presenta una susceptibilidad moderada a dichos fenomenos, estas zonas
presentan desarrollo de surcos y terracetas en las laderas adyacentes a quebradas, y la gran mayoria de la parte alta de
Tona, en los alrededores de Berlin es considerada con una susceptibilidad baja. (ORTIZ, 2000)

Sin embargo, la falta de un analisis integral que combine las condiciones geoespaciales con los factores ambientales y
geoldgicos dificulta la identificacion precisa de las areas mas vulnerables.

¢ Qué metodologia es apropiada para realizar un modelado geoespacial de amenazas por deslizamientos en el municipio
de Tona, en las veredas: Palmar, El quemado, Arnania, Vegas, Babilonia, Guarumales, Montechiquto, Pirigua, Pitones y
Caragua, ¢de manera que se puedan identificar puntos criticos como aporte a la gestion del riesgo y ordenamiento
territorial rural?

3. Antecedentes:

PROCESOS DE REMOCION EN MASA Y RIESGOS ASOCIADOS EN ZACAPOAXTLA, PUEBLA

El estudio se centr6 en evaluar la vulnerabilidad y el riesgo de deslizamientos en el municipio de Zacapoaxtla, Puebla,
México. Utilizando la metodologia de elaboracion de mapas de riesgo con analisis de factores geologicos y
geomorfolégicos como también el estudio de la interaccién humano-medio ambiente logrando como resultado la
identificacion de areas de alto riesgo detectando los factores de vulnerabilidad. Este estudio proporcioné una compresion
detallada de los procesos de remocidon en masa en Zacapoaxtla, ofreciendo herramientas para la gestién efectiva del
riesgo y la proteccion de la poblacién y su entorno.

EVALUACION DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO MEDIANTE EL ANALISIS DE PELIGROSIDAD Y
VULNERABILIDAD DEL CENTRO POBLADO DE MALLAS, HUARI — PERU

La investigacion fue de tipo aplicado transversal, con disefio no experimental, ya que las variables de estudio no fueron
sometidas a cambios, para la evaluacion del riesgo se emple6 el método de proceso de andlisis jerarquico (PAJ), cuya
metodologia tiene un soporte matematico para poder valorar la informacion cualitativa conseguida en campo, asi mismo
se evaluo el peligro y vulnerabilidad usando el mismo método. Para esta investigacién fue la mas recomendable ya que
permitié ponderar los datos cualitativos obtenidos hacia los resultados cuantitativos

EVALUACION DEL RIESGO DE DESLIZAMIENTOS EN COLOMBIA (ZONA CAFETERA)

En la zona cafetera de Colombia, caracterizada por suelos volcanicos y alta pluviosidad, se aplic6 AHP con SIG para
modelar la susceptibilidad a deslizamientos. El analisis generdé un mapa de susceptibilidad con diferentes niveles de
riesgo, validado con eventos histéricos de deslizamientos. Los resultados fueron utilizados en planes de ordenamiento
territorial y estrategias de mitigacion del riesgo.
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ANALISIS DE LA GESTION DEL RIESGO DE DESASTRES DE REMOCION EN MASA EN LAS LOCALIDADES DE
USME Y CIUDAD BOLIVAR

La investigacion se baso en el andlisis de contenido y en técnicas estadisticas, se revisaron documentos normativos para
identificar los instrumentos de gestion del riesgo implementados por el distrito. Ademas, se analizaron datos estadisticos
sobre la evolucion de barrios informales y la incidencia de movimientos en masa, representados en mapas para visualizar
su distribucidn espacial. Este estudio se centré en evaluar las estrategias implementadas para mitigar los riesgos
asociados a deslizamientos en estas zonas de Bogota dando como resultado reforzar las estrategias de gestion del riesgo
en Usme y Ciudad Bolivar, enfocandose en la regulacion del uso del suelo y la reubicacion de asentamientos en zonas
seguras para reducir la vulnerabilidad de la poblacion ante posibles desastres por remocién en masa.

ANALISIS DESCRIPTIVOS DE PROCESOS DE REMOCION EN MASA EN BOGOTA

Este estudio se enfoc6 en examinar los deslizamientos y otros movimientos de tierra en el perimetro urbano de Bogota,
Colombia, durante el periodo de 1996 a 2013 utilizando la metodologia de recopilacién y analisis de datos junto con un
mapeo geomorfolégico detallado y el analisis de lluvia y deslizamientos obteniendo como resultado la identificacion de
areas criticas, volumen de material desplazado haciendo una contribuciéon al manejo del riesgo y el desarrollo de
estrategias mas efectivas para la gestion del riesgo y la planificacion urbana de la ciudad

4. Justificacion:

En el municipio de Tona, los deslizamientos de tierra y derrumbes son un problema constante debido a su terreno
montafioso y las fuertes lluvias. Esto pone en peligro a los habitantes, sus viviendas, vias de acceso y otras
infraestructuras, de las veredas mencionadas en la problemética (TERRITORIAL, 2005).

Sin un andlisis adecuado que combine diferentes factores, es dificil identificar con precision las zonas mas vulnerables y
tomar medidas preventivas. Este proyecto busca utilizar la metodologia Saaty, que permita estudiar de manera mas
detallada las areas de amenaza por deslizamientos en un sector del municipio de Tona, Santander, facilitando la
prevencion y respuesta ante estos desastres.

Con informacion mas precisa, las autoridades podran planificar mejor el uso del suelo, evitar pérdidas materiales y
proteger a la poblacion. Al solucionar esta problematica, se reducira el impacto de los deslizamientos y asi poder evitarse
costos elevados en reparaciones y se mejorara la seguridad de los habitantes. Ademas, para las UTS, esta investigacion
es importante porque promueve el uso de nuevas tecnologias y métodos para resolver problemas reales, fortaleciendo el
aprendizaje y la contribucion de la universidad al desarrollo de la region, usando los recursos de la institucion y las
herramientas SIG.

La metodologia de Saaty, o Proceso de Andlisis Jerarquico (AHP, por sus siglas en inglés: Analytic Hierarchy Process),
es una técnica de andlisis multicriterio que permite estructurar, organizar y evaluar problemas, esta metodologia
desarrollada por Thomas L. Saaty en 1980, utilizada para la toma de decisiones en problemas complejos que involucran
multiples criterios. Esta técnica permite descomponer un problema en una estructura jerarquica, asignar valores de
importancia relativa a los factores de decision y obtener una evaluacion cuantitativa a partir de comparaciones pareadas.

La metodologia SAATY permite estructurar y ponderar de manera objetiva los factores que influyen en la susceptibilidad
a deslizamientos en Tona, Santander. Su integracion con SIG posibilita una representacion espacial detallada, apoyando
la toma de decisiones en ordenamiento territorial y gestién del riesgo

5. Marcos referenciales:
Marco Teorico:

1. ordenamiento territorial
Segun Garzon (2019) la ley 388 de 1997 establece la normatividad arménica, para la organizacion politico-administrativa
del territorio colombiano; encuadrar en las semejantes el ejercicio de la diligencia legislativa en componente de normas y
disposiciones de caracter organico referentes a la organizacién politico-administrativa; instituir los manuales rectores del
ordenamiento; delimitar el marco institucional e instrumentos para el desarrollo territorial; reducir competencias en materia
de ordenamiento territorial entre la Nacion, las entidades territoriales y las areas metropolitanas y formar las normas
generales para la organizacion territorial.

2. Fundamento tedrico El ABC del POT
Segun Molina y Mufioz (2022) las estructuras del POT, estan compuestas en tres: Inicialmente corresponde a las normas
urbanisticas estructurantes, donde se disefian los objetivos, directrices, politicas, estrategias, metas, programas,
actuaciones y normas que ubican y disponen el progreso espacial del territorio y el manejo del suelo en los municipios y
distritos, donde la rige la Ley Organica de Ordenamiento Territorial de Colombia. Seguidamente estan las generales, que
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corresponde a lo urbano y lo rural y tiene una eventualidad de mediano plazo (8 afios). Son aquellas que permiten formar
una ruta para las operaciones de clasificacion a mediano y largo plazo; plan estratégico, desde cuando iniciamos y a
donde pretendemos llegar durante la vigencia del plan, y estructural, definiendo el “que” y el “como” ocupar. Finalmente,
esta la norma complementaria, con una eventualidad de corto plazo (4 afios) tratando aquellos afines con las hechos,
programas y proyectos.

Analisis jerarquico AHP — Método Saaty (1980)

El método de Saaty (Analytic Hierarchy Process) permite estructurar decisiones complejas jerarquizando criterios y
asignando pesos relativos a través de comparaciones por pares. En amenazas por deslizamiento, permite ponderar
variables como pendiente, litologia, uso del suelo, entre otras.

Teoria de la amenaza por deslizamientos (Cruden & Varnes, 1996)

Define la amenaza como la probabilidad de ocurrencia de un fendmeno dentro de un periodo y area definidos. La teoria
clasifica movimientos en masa y establece factores condicionantes y detonantes.

Modelos geoespaciales de susceptibilidad (Van Westen, 2002; Guzzetti, 2005)

Enfatizan la utilidad de los SIG para integrar variables geomorfoldgicas vy fisicas, clasificando la susceptibilidad mediante
modelos deterministicos, probabilisticos o multicriterio como AHP.

Geomorfologia aplicada al andlisis de amenazas (Tricart, 1977; Pérez, 2014)

La geomorfologia estudia la dinamica del relieve y permite identificar unidades susceptibles a movimientos en masa
mediante analisis morfométricos, morfodinamicos y estructurales.

Teoria de gestion del riesgo de desastres (UNDRR, 2015)

Integra el andlisis de amenazas y vulnerabilidades para construir territorios resilientes, usando enfoques prospectivos,
correctivos y compensatorios frente al riesgo.

MARCO CONCEPTUAL
Amenaza: Probabilidad de ocurrencia de un fenédmeno fisico potencialmente destructivo en un lugar y tiempo especificos.

Susceptibilidad: Grado de propension de un terreno a sufrir deslizamientos, determinada por factores fisicos y
ambientales, sin considerar la frecuencia.

Modelo geoespacial: Representacion digital en un SIG de un fendmeno del territorio (en este caso, deslizamientos),
integrando variables fisicas, sociales y ambientales.

Andlisis multicriterio (AMC): Técnica que permite tomar decisiones basadas en la ponderacion de mdltiples variables. En
contexto geoespacial, se usa junto a SIG para priorizar zonas de riesgo.

Sistema de Informacidon Geografica (SIG): Plataforma para capturar, almacenar, analizar y representar informacion
espacialmente referenciada, crucial para el modelamiento de amenazas.

MARCO LEGAL

Ley 1523 de 2012 (Colombia) — Politica Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres: Establece que los estudios de
amenaza y riesgo deben formar parte de los instrumentos de ordenamiento territorial, y promueve la gestion prospectiva
y correctiva.

Decreto 1077 de 2015 — Compilacion normativa sector vivienda y territorio: Regula la incorporacion de analisis de amenaza
por deslizamientos y otros riesgos en los Planes de Ordenamiento Territorial (POT).

Resolucién 1415 de 2016 — Guia metodoldgica para estudios de amenaza y riesgo: Emitida por el Ministerio de Vivienda
y la UNGRD, establece los lineamientos técnicos para la elaboracion de mapas de amenaza y estudios de riesgo en el
territorio colombiano.

5. Objetivo general y objetivos especificos:
Objetivo General: Analizar los procesos de remocién en masa y su comportamiento geoespacial mediante la
aplicacion de la metodologia Saaty contribuyendo a la mitigacién y gestion del riesgo en el municipio de Tona,
Santander en el afio
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Objetivos Especificos

1. Identificar el proceso de la metodologia Saaty para aplicar en el andlisis de procesos como deslizamientos en la
zona de estudio, teniendo en cuenta, factores como la geologia, geomorfologia, topografia y clima para obtener
el mapa de susceptibilidad a deslizamientos en el municipio de Tona, Santander

2. Implementar un modelo geoespacial integrado basado en la metodologia Saaty para la caracterizacion y
monitoreo de los deslizamientos que se presenten en la zona de estudio como aporte a la gestion territorial

3. Formular recomendaciones técnicas de mitigacién y gestion del riesgo, fundamentadas en los resultados
obtenidos a partir del analisis geoespacial y de remocién en masa como insumos para el esquema de
ordenamiento territorial del municipio de Tona, Santander

7. Metodologia:

Tipo de investigacion

Mixta: Combina enfoques cuantitativo (para la sistematizacion, analisis geoespacial, clasificacion y modelado) y
cualitativo (para la recoleccién de saberes locales, usos tradicionales y percepciones de cambio).

Aplicada: Busca generar informacion util para la toma de decisiones territoriales, planeacion rural, agroecologia y
desarrollo sostenible.

Disefio de investigacion
No experimental — Descriptivo — Transversal

No experimental: No se manipulan variables, sino que se observan y analizan tal como ocurren en el territorio.

Descriptivo: Se identifican, clasifican y representan espacialmente los cultivos existentes y sus condiciones
agroecoldgicas.

Poblacién objetivo:
Productores agropecuarios del municipio de Tona, Santander.

Predios rurales con vocacion agricola.

e Muestra:
Muestreo intencionado por conglomerados (veredas con mayor representatividad agricola).

Criterios de seleccion:
Diversidad de cultivos (hortalizas, frutales, tubérculos, entre otros).
Altitud y caracteristicas agroecolégicas diversas.

Acceso y disposicion a patrticipar.

8. Avances realizados

Revisién Bibliografica

Recoleccion de datos geoespaciales

Cartografia a partir de analisis de informacion geoespacial de portales y plataformas: mapa de sombras, pendientes,
coberturas, drenajes sencillos y dobles

Identificacion de puntos criticos para deslizamientos en la zona de estudio a partir de la informacién geoespacial

9. Resultados esperados:
. Andlisis de procesos en remocién de masa en la zona de estudio mediante la metodologia Saaty teniendo en
cuenta, factores como la geologia, geomorfologia, topografia y clima.

. Generar un modelo geoespacial integrado basado en la metodologia Saaty detallando las zonas de alta
susceptibilidad a deslizamientos y remociones en masa que se presenten en la zona de estudio, con la posibilidad de
clasificar areas en diferentes niveles de riesgo (bajo-medio-alto) segun los factores geoespaciales analizados.

. Originar un informe de recomendaciones técnicas para la mitigacion de riesgos, basados en los
resultados obtenidos para las veredas (Palmar, El quemado, Arnania, Vegas, Babilonia, Guarumales, Montechiquto,
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Pirigua, Pitones y Caragua) del municipio de tona; todo esto contribuira a mejorar la toma de decisiones en cuanto a la
planificacion territorial, la prevencién de desastres y la proteccion de la vida humana.

10. Cronograma:

FASE 1 FASE 2 FASE 3
Actividad (Semanal)

Revision bibliografica y
construccion del estado del
arte

Visitas a campo y recoleccion
de datos

Recoleccion de datos
geoespaciales de plataformas
y portales

Cartografia a partir de
informacién geoespacial y de
informacién de campo

Caracterizacion y modelado
de deslizamientos en software
GIS con metodologia SAATY

Socializacion de los
resultados y presentacion de
cartografia y modelo 3D

Entrega final
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