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Proyecto 

 

1. Título del proyecto:  
Modelado geoespacial de amenazas por deslizamiento, 
metodología SAATY 

MODALIDAD DEL PROYECTO 

PA PI TI RE Otra. ¿Cuál? 

  X   

2. Planteamiento de la problemática:  
En el municipio de Tona, debido a su geografía montañosa y a la alta pluviosidad de la región se ven afectadas las 
siguientes veredas: Palmar, El quemado, Arnania, Vegas, Babilonia, Guarumales, Montechiquto, Pirigua, Pitones y 
Caragua en el cual los procesos de remoción 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 morfometría 
(pendientes), geomorfología geología y uso actual del suelo. Producto de la interaccion de estas caracteristicas es la 
intensidad de la susceptibilidad a fenomenos de remoción en masa y erosión  
 
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 análisis integral que combine las condiciones geoespaciales con los factores ambientales y 
geológicos dificulta la identificación precisa de las áreas más vulnerables.  
 
¿Qué metodología 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 críticos como aporte a la gestión del riesgo y ordenamiento 
territorial rural? 
 

3. Antecedentes:  
 
PROCESOS DE REMOCIÓN EN MASA Y RIESGOS ASOCIADOS EN ZACAPOAXTLA, PUEBLA 
El estudio se centró en evaluar la vulnerabilidad y el riesgo de deslizamientos en el municipio de Zacapoaxtla, Puebla, 

México. Utilizando la metodología de elaboración de mapas de riesgo con análisis de factores geológicos y 

geomorfológicos como también el estudio de la interacción humano-medio ambiente logrando como resultado la 

identificación de áreas de alto riesgo detectando los factores de vulnerabilidad. Este estudio proporcionó una compresión 

detallada de los procesos de remoción en masa en Zacapoaxtla, ofreciendo herramientas para la gestión efectiva del 

riesgo y la protección de la población y su entorno. 

EVALUACIÓN DE RIESGO POR DESLIZAMIENTO MEDIANTE EL ANALISIS DE PELIGROSIDAD Y 

VULNERABILIDAD DEL CENTRO POBLADO DE MALLAS, HUARI – PERÚ 

La investigación fue de tipo aplicado transversal, con diseño no experimental, ya que las variables de estudio no fueron 

sometidas a cambios, para la evaluación del riesgo se empleó el método de proceso de análisis jerárquico (PAJ), cuya 

metodología tiene un soporte matemático para poder valorar la información cualitativa conseguida en campo, así mismo 

se evaluó el peligro y vulnerabilidad usando el mismo método. Para esta investigación fue la más recomendable ya que 

permitió ponderar los datos cualitativos obtenidos hacia los resultados cuantitativos  

EVALUACIÓN DEL RIESGO DE DESLIZAMIENTOS EN COLOMBIA (ZONA CAFETERA) 

En la zona cafetera de Colombia, caracterizada por suelos volcánicos y alta pluviosidad, se aplicó AHP con SIG para 

modelar la susceptibilidad a deslizamientos. El análisis generó un mapa de susceptibilidad con diferentes niveles de 

riesgo, validado con eventos históricos de deslizamientos. Los resultados fueron utilizados en planes de ordenamiento 

territorial y estrategias de mitigación del riesgo. 
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ANÁLISIS DE LA GESTIÓN DEL RIESGO DE DESASTRES DE REMOCIÓN EN MASA EN LAS LOCALIDADES DE 

USME Y CIUDAD BOLIVAR 

La investigación se basó en el análisis de contenido y en técnicas estadísticas, se revisaron documentos normativos para 

identificar los instrumentos de gestión del riesgo implementados por el distrito. Además, se analizaron datos estadísticos 

sobre la evolución de barrios informales y la incidencia de movimientos en masa, representados en mapas para visualizar 

su distribución espacial. Este estudio se centró en evaluar las estrategias implementadas para mitigar los riesgos 

asociados a deslizamientos en estas zonas de Bogotá dando como resultado reforzar las estrategias de gestión del riesgo 

en Usme y Ciudad Bolívar, enfocándose en la regulación del uso del suelo y la reubicación de asentamientos en zonas 

seguras para reducir la vulnerabilidad de la población ante posibles desastres por remoción en masa.   

ANALISIS DESCRIPTIVOS DE PROCESOS DE REMOCIÓN EN MASA EN BOGOTÁ 

Este estudio se enfocó en examinar los deslizamientos y otros movimientos de tierra en el perímetro urbano de Bogotá, 

Colombia, durante el periodo de 1996 a 2013 utilizando la metodología de recopilación y análisis de datos junto con un 

mapeo geomorfológico detallado y el análisis de lluvia y deslizamientos obteniendo como resultado la identificación de 

áreas críticas, volumen de material desplazado haciendo una contribución al manejo del riesgo y el desarrollo de 

estrategias más efectivas para la gestión del riesgo y la planificación urbana de la ciudad 

 

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

Sin un análisis adecuado que combine diferentes factores, es difícil identificar con precisión las zonas más vulnerables y 
tomar medidas preventivas. Este proyecto busca utilizar la metodología Saaty, que permita estudiar de manera más 
detallada las áreas de amenaza por deslizamientos en un sector del municipio de Tona, Santander, facilitando la 
prevención y respuesta ante estos desastres.  

Con información más precisa, las autoridades podrán planificar mejor el uso del suelo, evitar pérdidas materiales y 
proteger a la población. Al solucionar esta problemática, se reducirá el impacto de los deslizamientos y así poder evitarse 
costos elevados en reparaciones y se mejorará la seguridad de los habitantes. Además, para las UTS, esta investigación 
es importante porque promueve el uso de nuevas tecnologías y métodos para resolver problemas reales, fortaleciendo el 
aprendizaje y la contribución de la universidad al desarrollo de la región, usando los recursos de la institución y las 
herramientas SIG.  

La metodología de Saaty, o Proceso de Análisis Jerárquico (AHP, por sus siglas en inglés: Analytic Hierarchy Process), 
es una técnica de análisis multicriterio que permite estructurar, organizar y evaluar problemas, esta metodología 
desarrollada por Thomas L. Saaty en 1980, utilizada para la toma de decisiones en problemas complejos que involucran 
múltiples criterios. Esta técnica permite descomponer un problema en una estructura jerárquica, asignar valores de 
importancia relativa a los factores de decisión y obtener una evaluación cuantitativa a partir de comparaciones pareadas. 

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

5. Marcos referenciales:  
Marco Teórico: 

1. ordenamiento territorial 

Según Garzón (2019) la ley 388 de 1997 establece la normatividad armónica, para la organización político-administrativa 
del territorio colombiano; encuadrar en las semejantes el ejercicio de la diligencia legislativa en componente de normas y 
disposiciones de carácter orgánico referentes a la organización político-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 Nación, las entidades territoriales y las áreas metropolitanas y formar las normas 
generales para la organización territorial. 

2. Fundamento teórico El ABC del POT  

Según Molina y Muñoz (2022) las estructuras del POT, estan compuestas en tres: Inicialmente corresponde a las normas 
urbanísticas estructurantes, donde se diseñan los objetivos, directrices, políticas, 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 Orgánica de Ordenamiento Territorial de Colombia. Seguidamente están las generales, que 
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corresponde a lo urbano y lo rural y tiene una eventualidad de mediano plazo (8 años). Son aquellas que permiten formar 
una ruta para las operaciones de clasificación 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, 
está la norma complementaria, con una eventualidad de corto plazo (4 años) tratando aquellos afines con las hechos, 
programas y proyectos. 

Análisis jerárquico 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, litología, uso del suelo, entre otras. 

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

Define la amenaza como la probabilidad de ocurrencia de un fenómeno dentro de un periodo y área definidos. La teoría 
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 geomorfológicas y físicas, clasificando la susceptibilidad mediante 
modelos determinísticos, probabilísticos o multicriterio como AHP. 

Geomorfología aplicada al análisis de amenazas (Tricart, 1977; Pérez, 2014) 

La geomorfología estudia la dinámica del relieve y permite identificar unidades susceptibles a movimientos en masa 
mediante análisis morfométricos, morfodinámicos y estructurales. 

Teoría de gestión del riesgo de desastres (UNDRR, 2015) 

Integra el análisis 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 fenómeno físico potencialmente destructivo en un lugar y tiempo específicos. 

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

Modelo geoespacial: Representación digital en un SIG de un fenómeno del territorio (en este caso, deslizamientos), 
integrando variables físicas, sociales y ambientales. 

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

Sistema de Información Geográfica (SIG): Plataforma para capturar, almacenar, analizar y representar información 
espacialmente referenciada, crucial para el modelamiento de amenazas. 

MARCO LEGAL 

Ley 1523 de 2012 (Colombia) – Política Nacional de Gestión del Riesgo de Desastres: Establece que los estudios de 
amenaza y riesgo deben formar parte de los instrumentos de ordenamiento territorial, y promueve la gestión prospectiva 
y correctiva. 

Decreto 1077 de 2015 – Compilación normativa sector vivienda y territorio: Regula la incorporación de análisis de amenaza 
por deslizamientos y otros riesgos en los Planes de Ordenamiento Territorial (POT). 

Resolución 1415 de 2016 – Guía metodológica para estudios de amenaza y riesgo: Emitida por el Ministerio de Vivienda 
y la UNGRD, establece los lineamientos técnicos para la elaboración de mapas de amenaza y estudios de riesgo en el 
territorio colombiano. 

5. Objetivo general y objetivos específicos:  
Objetivo General: Analizar los procesos de remoción en masa y su comportamiento geoespacial mediante la 
aplicación de la metodología Saaty contribuyendo a la mitigación y gestión del riesgo en el municipio de Tona, 
Santander en el año  
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Objetivos Específicos 

1. Identificar el proceso de la metodología Saaty para aplicar en el análisis de procesos como deslizamientos en la 
zona de estudio, teniendo en cuenta, factores como la geología, geomorfología, topografía 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 metodología Saaty para la caracterización y 
monitoreo de los deslizamientos que se presenten en la zona de estudio como aporte a la gestión territorial 

3. Formular recomendaciones técnicas de mitigación y gestión del riesgo, fundamentadas en los resultados 

obtenidos a partir del análisis geoespacial y de remoción en masa como insumos para el esquema de 

ordenamiento territorial del municipio de Tona, Santander  

 

7. Metodología:  
Tipo de investigación 
Mixta: Combina enfoques cuantitativo (para la sistematización, análisis geoespacial, clasificación y modelado) y 
cualitativo (para la recolección de saberes locales, usos tradicionales y percepciones de cambio). 
 
Aplicada: Busca generar información útil para la toma de decisiones territoriales, planeación rural, agroecología y 
desarrollo sostenible. 
 
Diseño de investigación 
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 
agroecológicas. 
 
Población objetivo: 
Productores agropecuarios del municipio de Tona, Santander. 
 
Predios rurales con vocación agrícola. 
 
● Muestra: 
Muestreo intencionado por conglomerados (veredas con mayor representatividad agrícola). 
 
Criterios de selección: 
 
Diversidad de cultivos (hortalizas, frutales, tubérculos, entre otros). 
 
Altitud y características agroecológicas diversas. 
 
Acceso y disposición a participar. 

8. Avances realizados  
Revisión Bibliográfica 
Recolección de datos geoespaciales 
Cartografía a partir de análisis de información geoespacial de portales y plataformas: mapa de sombras, pendientes, 
coberturas, drenajes sencillos y dobles 
Identificación de puntos críticos para deslizamientos en la zona de estudio a partir de la información geoespacial 
 

9. Resultados esperados:  
• Análisis de procesos en remoción de masa en la zona de estudio mediante la metodología Saaty teniendo en 
cuenta, factores como la geología, geomorfología, topografía y clima.  
 
• Generar un modelo geoespacial integrado basado en la metodología 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 áreas en diferentes niveles de riesgo (bajo-medio-alto) según los factores geoespaciales analizados. 
 
• Originar un informe de recomendaciones técnicas para la mitigación 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 contribuirá a mejorar la toma de decisiones en cuanto a la 
planificación territorial, la prevención de desastres y la protección de la vida humana.  
 

10. Cronograma:  

Actividad (Semanal) 
FASE 1 FASE 2 FASE 3 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

Revisión bibliográfica y 

construcción del estado del 

arte                                             

Visitas a campo y recolección 

de datos                                             

Recolección de datos 

geoespaciales de plataformas 

y portales                                             

Cartografía a partir de 

información geoespacial y de 

información de campo                                              

Caracterización y modelado 

de deslizamientos en software 

GIS con metodología SAATY                                             

Socialización de los 

resultados y presentación de 

cartografía y modelo 3D                                             

Entrega final                                              

 

. 
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