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1. INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES Y PROPOSITO DEL INFORME

El presente informe presenta el estudio de riesgos de algunos barrios pertenecientes a la
localidad de Fontibén, en cumplimiento del contrato No. 1314-01/98, firmado entre la
Unidad de Prevencion y Atencion de Emergencias (UPES) , Fondo para la Prevencion y
Atencion de Emergencias (FOPAE), de la Alcaldia Mayor de Santa Fe de Bogota, ¢ Ingetec
S.A., y cuyo objeto es la realizacion de una zomficacion de riesgo por fenomenos de
inundacion con el fin de fundamentar la legalizacion de algunos barrios de las localidades de
Fontibon y Tunjuelito.

Con el fin de atender requerimientos formulados por el Departamento Administrativo de
Planeacion Distrital, la UPES solicitdé a los consultores, el estudio de nesgos de los
siguientes barrios localizados en la localidad de Fontibon : Los Chircales, Kassandra I, I y
111, Prados de la Alameda I y I, Villa Andrea, Villa Liliana y Paraiso de Bavaria.

De acuerdo con los requerimientos de la UPES, y en vista de las condiciones de vigencia del
estudio de riesgos mencionado, se convino que el presente informe solamente contendra una
evaluacidén de riesgos por inundacion de los barrios mencionados en el parrafo anterior, y
que en el informe definitivo del estudio se incluiran los aspectos complementarios, como son
las medidas de mitigacion de riesgos.

El desarrollo del trabajo mencionado requiné de la ejecucion de las siguientes labores:

1. Recopilacion y analisis de la informacion existente relacionada con los barmos en estudio ;
dicha informacion se refirié a los temas de topografia, hidrometeorologia, geologia y
geomorfologia, geotecnia, uso del suelo y sistemas de alcantarillado existente y
proyectado en la zona de estudio.

2. Realizacion de investigaciones de primera mano para complementar la informacion
existente; dichas investigaciones tuvieron que ver con las siguientes disciplinas:
Topografia, hidrologia, hidréulica, socioeconomia, geotecnia, geologia y geomorfologia,
v usos del suelo.

3. Zonificacion de las amenazas por inundacion que afectan a los barrios en estudio,
mediante analisis de tipo hidraulico y topografico.

4. Andlisis de vulnerabilidad de los asentamientos, mediante el uso de criterios de tipo fisico
y socioeconomico.
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5. Analisis de riesgos de los barrios, mediante la combinacion de amenazas y
vulnerabilidades.

En el capitulo 2 de este informe se presentan la descripcion del area de estudio en sus
aspectos fisicos y socioeconomicos, y de los problemas de inundacion; el analisis de riesgos
por este fendmeno es materia del Capitulo 3. Finalmente en el Capitulo 4 se incluyen las
referencias bibliograficas consultadas en desarrollo del Estudio.

1.2 PRESENTACION Y RESUMEN DEL ESTUDIO

El objetivo del presente informe es descrbir los riesgos por inundacién que afectan a los
siguientes barrios de la localidad de Fontibon :Los Chircales, Kassandra I, 11 y IT1, Prados de
la Alameda I y II, Villa Andrea, Villa Liliana y Paraiso de Bavaria , y discriminar entre los
riesgos altos, medios y bajos.

La razdn para la ejecucion del estudio es el proceso de legalizacion de asentamientos
ubicados en el Distrito Capital a través de un comité conformado por las diferentes
Empresas Distritales y liderado por el Departamento Administrativo de Planeacion Distrital,
dentro del cual la UPES tiene la funcion de conceptuar sobre zonas que presentan riesgo y
que deben por tanto, ser excluidas del proceso de legalizacion.

Los barrios motivo de estudio estan ubicados hacia el extremo occidental de la Ciudad
Capital, en la planicie aluvial del rio Bogota, y por tanto estin en su mayoria, sujetos a
inundaciones por desbordamientos de dicho rio, o por represamiento y reflujo de sus
sistemas de alcantarillado durante épocas de invierno, cuando los niveles de agua del rio
Bogota o sus afluentes estan por encima de los niveles de los sistemas de alcantarillado de
los barrios en estudio. Historicamente, el rio Bogota ha inundado sus méargenes durante
épocas de invierno, afectando areas que hoy forman parte de zonas desarrolladas
urbanisticamente de algunos de los barrios estudiados. En la Figura No. 1.1 se ilustra la
inundacion ocurrida en 1979 y la ubicacion de los barrios en estudio dentro del area de esta
mundacion.

Las diferentes empresas de servicios publicos de la Ciudad Capital tienen previstas obras en
la localidad con el fin de atender las demandas actuales y futuras de servicios; entre ellos, en
los barrios motivo de estudio, sin embargo, tales obras estin en general, programadas para el
mediano futuro.

La poblacion asentada en los sitios de estudio es de bajo estrato socioecondémico, lo que se
explica porque un gran porcentaje de poblacion que demanda vivienda en la ciudad es pobre,
y los terrenos de mas bajo precio son los suburbanos en donde existe algin tipo de riesgo o
de carencia de infraestructura.
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INUNDACION EN DIFERENTES SECTORES DE BOGOTA REVISION 2 - MAYO §, 1999
FONTIBON\INFORMES\FINAL.DOC gericthy



000012

UPES - FOPAE 23

Por otra parte, las mencionadas poblaciones tienen un tipo de organizacidén social
relativamente alto, que se manifiesta en su cohesion y actividades tendientes a su
legalizacion.

Para efectos del presente estudio, se zonificaron los asentamientos humanos de acuerdo con
las amenazas de inundacidn que los afectan, calificando como de amenaza baja, aquellas
areas en donde la frecuencia de inundaciones por desbordamientos es menor de una vez en
100 afios. Se calificaron como areas de amenaza media, a las comprendidas entre el borde
de la inundacién con un periodo de retorno de 100 afios y el borde definido como aquel en
donde la profundidad de la lamina de agua para un periodo de 10 afios es menor de 50 cm.
También se tuvo en cuenta para la delimitacion de las areas de amenaza media, la zona de
inundacién probable (Z1P) determinada geomorfologicamente, asi como las inundaciones
historicas delimitadas con base en aerofotografias.

Areas de amenaza alta son aquellas en donde la profundidad de la Jamina de agua para una
inundacion con un periodo de retorno de 10 afios es mayor de 50 ¢cm.

La delimtacion del grado de vulnerabilidad de las zonas afectadas por inundaciones tuvo en
cuenta aspectos fisicos y socioeconomicos, y se consideraron las siguientes variables para
efectos de asignacién de calificacion de vulnerabilidad: necesidades basicas insatisfechas,
forma de tenencia de la vivienda, uso del predio, cohesion cultural, profundidad de la lamina
de agua en caso de una inundacion, materiales de construccion de la vivienda, altura de los
cimientos, organizacidn del barrio para enfrentar inundaciones, y proximidad del barrio a los
jarillones del rio Bogota o sus afluentes.

La combinacion de las amenazas de los asentamientos con su vulnerabilidad, permitid
calificar el riesgo por inundacion de cada asentamiento, y se obtuvieron las siguientes
calificaciones.

Nombre del-barrio = |- 7 Riesgo. "
Los Chircales Bajo en todo el barrio.
Kassandra I, 11, 1. Bajo (en el sector superior), Medio (en la zona baja).
Prados de La Alameda 1y I1. | Bajo en todo el barrio.
Villa Andrea Bajo en todo el barrio.
Villa Liliana Bajo en todo el barrio.
Paraiso de Bavaria Medio en todo el barrio.

El riesgo medio en la zona baja del barrio Kassandra es mitigable mediante el cierre de una
brecha en el jarillon izquierdo del rio Bogota en inmediaciones del puente de la via férrea de
Occidente; el riesgo medio en el barrio Paraiso de Bavaria es mitigable mediante el realce del
jarilloén derecho del rio Fucha entre 1a Avenida Bovaca y el Canal Boyaca.
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2. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

En este capitulo se presenta la descripcion del area de estudio, considerando sus aspectos
fisicos, sociales y de uso del suelo, asi como los relacionados con los problemas existentes
de inundacion.

2.1 ASPECTOS FiSICOS

2.1.1  Ubicacion

El area de estudio comprende los barrios L.os Chircales, Kassandra, Prados de La Alameda,

Villa Andrea, Villa Liliana y Paraiso de Bavaria de la localidad de Fontibdn, la cual esta

ubicada al occidente de la ciudad de Santa Fe de Bogot4, como se ilustra en la Figura 2.1.

El area esta limitada como se describe a continuacion:

» Por el norte: con la linea del ferrocarril de Occidente que de Santa Fe de Bogota
conduce hacia Mosquera, entre el rio Bogota y la carrera 124A y entre la carrera 116 y

la Avenida Boyacé, y la calle 61, que es adyacente y paralela a la segunda pista del
aeropuerto El Dorado, entre las carreras 124A y 116.

e Por el sur: con el rio Fucha
e Por el occidente: con el rio Bogota

e Por el oriente: con la Avenida Bovaca

En la Figura 2.1 se muestra la ubicacion de los barrios mencionados, en el area de estudio.

2.1.2  Relieve y Topografia

El relieve de la zona de estudio es relativamente plano, en el cual las elevaciones superiores,
del orden del 2576 msnm {en el sistema de cotas de la EAAB) estan sobre el limite norte y
las elevaciones inferiores, de cerca a 2570 msnm, estan localizadas al extremo sur-
occidenteal del area, cerca a la confluencia de los rios Bogota v Fucha.

En el area, la cual esta urbanizada en su mayor parte, no existen drenajes naturales internos,
ni es posible identificar cuencas aferentes, pero si existen canales de agua lluvias, tales como
los denominados canal San Francisco, canal Boyacid y Canal Oriental, localizados en el
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extremo oriental del area, que conducen parte de la escorrentia generada en la ciudad hacia
su drenaje final en el rio Fucha.

2.1.3  Condiciones geolégicas y geomorfologicas

El estudio de las condiciones geologicas y geomorfologicas del area se ha basado en
inspecciones de campo, analisis de informacion existente en diferentes entidades como
EAAB, IGAC, INGEOMINAS y en los archivos de INGETEC S A.; ademas se realizaron
los analisis de fotografias aéreas recientes para detectar posibles cambios geomorfologicos
en los ultimos 15 afios, teniendo como base principal las caracteristicas geomorfologicas
presentadas en el informe de Hidroestudios- Black and Veatch (Ref 1).

2.1.3.1  Geologia

A. Generalidades

La sabana de Bogot# se caracteriza por la presencia de una gran altiplanicie rodeada de
cerros y generalmente de forma alargada, siguiendo los ejes de estructuras tectOnicas; es
. una llanura sedimentaria compuesta de materiales fluviolacustres, la cual se formé como
consecuencia del proceso de la desecacion del gran lago que cubria la zona de la sabana de
Bogota.

A través de este proceso, el ambiente geologico de la sabana de Bogoté pasd de lacustre a
pantanoso, para formar posteriormente un relieve plano sujeto a inundaciones periodicas.

A lo largo de su historia geologica, el rio Bogota ha formado cauce meéndrico, con bajas
velocidades de flujo, a lo largo de una amplia planicie de inundacion del rio que ha sido
utilizada por este como mecanismo para amortiguacién y almacenamiento de crecientes.

Al sur de la localidad se encuentra el rio Fucha que confluye con el rio Bogota en la antigua
laguna de la Magdalena; el rio Fucha presenta cauce meandrico generando diseccion en la
terrazas laterales que corresponden a una superficie plana ligeramente ondulada, con pocos
depositos de materiales aluviales.

La localidad de Fontibon esta ubicada dentro del plano - fluviolacustre de la sabana de
Bogota, en ella se encuentran algunos niveles de terrazas y superficies planas que
conforman la llanura aluvial de inundacion. En algunos estudios se describen terrazas altas y
bajas, Jocalizandose estas Gltimas por debajo de los niveles de crecida del rio Bogota, y
algunas zonas pantanosas que han sido disecadas o drenadas para urbanizar.
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Al sureste de la localidad el rio Bogota formaba el meandro abandonado del Say, cortado
por medio de un canal, antiguamente, el rio circulaba a través de este meandro y
ocasionando algunas inundaciones en las areas vecinas.

B. Rasgos Estructurales

La localidad de Fontibon se desarrolla sobre una extensa llanura aluvial o bloque central;
esta llanura estd limitada por las fallas de Usaquén y San Cristobal-Facatativa,
respectivamente. En el sector de la localidad, la llanura tiene la mayor amplitud y
profundidad del relleno cuaternario de la Sabana. Como producto de hundimiento y
basculamiento de bloques, debido a los esfuerzos compresivos en su parte central y
levantamiento e inversiones en su limite oriental

C. Estratigrafia

Con base en la informacion existente, en la localidad de Fontibon predominan los depositos
recientes del cuaternario, que se han agrupado en las formaciones Chia y Sabana. Varios
autores (Ref. 1, 2, 3 y 4) han descrito estas formaciones, como se muestra en la tabla
siguiente.

En este informe se adopta la nomenclatura presentada por el IGAC (Ref. 2) que identifica
dos unidades litoestratigraficas bien definidas y coincidentes con la expresion geomorfica de
las unidades diferenciadas durante el anélisis fotogeologico realizado en el presente estudio.
Las dos unidades definidas estan constituidas, de base a techo, por la formacion Sabana
(Qsa) y la formacién Chia (Qch), como se muestra en el plano geologico.

La Formacion Sabana {Qsa): Constituye la mayor parte de la superficie plana del area de
estudio; consta de arcillas plasticas de color gris oscuro, en estratos de 0.4 a 1,0 m de
espesor, con interestratificaciones de lentes de arena y grava e intercalaciones de ceniza
volcanica de color gris blancuzco. Sus niveles arenosos y de gravas son importantes para el
almacenamiento de agua. EIl espesor total alcanza los 320 m. Esta disposicion de la
secuencia sedimentaria indica un ambiente fluviolacustre. A estos sedimentos se le asigna
una edad pleistoceno medio y tardio. (Ver Plano No. 2.1).

Formacion Chia (Qch): Constituye la parte adyacente de la formacion Sabana y esta
integrada por un conjunto de limos de color rojizo a marrén, con intercalaciones de arcillas
pardas, en areas fangosas se presentan arcillas organicas diatomiticas de origen tipicamente
lacustre; su espesor es considerable, alcanzando profundidades del orden de los 200 m o
mas. Esta disposicion de la secuencia sedimentaria indica un ambiente lacustre. A estos
sedimentos se le asigna una edad holoceno hasta pleistoceno tardio. (Ver Plano No. 2.1).
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ZONIFICACION DE RIESGOS POR FENOMENOQS DE INUNDACION
LOCALIDAD DE FONTIBON
ESTRATIGRAFIA DE LA ZONA DE ESTUDIO
CUADRO No. 1

INGEOMINAS 1GAC (1995) HIDROESTUDIOS - MISION SIGLO
{1991) VAN DER HAMMEN BLACK AND XXI (1996)
EMIRO ROBLES VEATCH (1985)

f) Deposttos  aluviales | Formacion Chia (Qch) | Llanura Aluvial Actual | Llanura aluvial

R |(Qal) Limos con | (Lla) sedimentos | Actual

M | Arcillas y limos en |intercalaciones de | recientes. Limo arcilloso ¥

é descomposicion arcillas. Limo, lodo, arcilla, |ocupa los sectores

1 |Depositos coluviales {En areas fangosas,|lentes de material | mas bajos y planos

o 1(Qe) arcillas diatomiticas  { grueso. de los valles de los

N | Depésitos rios.

fluviograciales (Qfla)

C . . .

H Abanicos  aluviales Conos aluviales,

1 |(Qaa) cantos, gravas,

A depositos
fluvioglaciares vy
coluviales

F

o

R | Depdsitos de Terraza | Formacién Sabana | Formacion Sabana | Llanura

i‘ Alta (Qta) (Qsa) arcillas con|(Qsa)  Arcilla con|aluviolacustre, limo

C intercalaciones deflentes de hmo y|organico, arcilla

I limos. Hacia las|material organico plastica, limo

0 margenes de los rios arcilloso, formando

N hay un incremento de terrazas altas y

S material organico bajas

A {Humus)

B

A

N

A
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2.1.3.2 Geomorfologia

A. Generalidades

La sabana de Bogota conforma una gran llanura plana originada por el relleno de una amplia
cuenca de ornigen tectonico en donde se reconocen dos procesos de agradacion
consecutivos: lacustre y fluviolacustre; este ultimo prevalece en el presente. Dentro de este
ambiente en el cual existe geoformas como las mesetas, llanura aluviales, meandros, zonas
de inundacion probables por los rios Bogota y Fucha y zonas de pantanos.

En esta area no se presentan grandes procesos erosivos notables por la accion de estos rios;
sin embargo, €l area es naturalmente propensa a ser inundada por desbordes de los mismos
(Ver Plano No. 2.2),.

B. Unidades Geomorfologicas

En la localidad de Fontibon se analizaron estas unidades teniendo en cuenta los criterios
morfograficos, morfométricos, morfogenéticos, hidrologicos y hitolégicos, con los cuales es
posible diferenciar caracteristicas de los materiales tales como si son cohesivos, permeables,
grado de compactacion, cementacion y el grado granulométrico, que pueden ser indicadores
de su susceptibilidad al efecto de los fendmenos degradativos.

En esta localidad se diferencian las siguientes unidades geomorfologicas, como se muestra
en el Plano No. 2.2 y conformadas por mesetas (Ms) y Llanura Aluvial (Lla) y dentro de esta
ultima, la Zona de Inundacion probable (Zip) y las Zonas de Pantanc (Zp) .

Mesetas (Ms)

Las mesetas corresponden con la unidad litoestratigrafica de la formacién sabana (Qsa), v
son las areas planas aterrazadas, mas elevadas que el fondo del valle, no expuestas a
inundacidn masiva, con relativamente buen drenaje. Su elevacién varia entre 0 y 5 m sobre
la llanura del rio, como se observa en el plano geomorfologico.

Llanura Aluvial (Lla)

Esta constituida por las antiguas llanuras de inundacién, es una zona mas baja
topograficamente, inmediatamente adyacente al cauce del rio. Se estima que es estable
respecto a posibles migraciones laterales del rio, pero de gran actividad en cuanto
inundaciones durante el periodo de luvias.
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Dentro de la llanura aluvial se diferencian las zonas ZIP y ZP que constituyen la llanura de
inundacton activa.

Zona de inundacién probable (ZIP)

En el area plana adyacentes a las riberas de los rios, sujeta a inundaciones en épocas de
invierno.

Zonas de pantano (ZP)

Son dreas planas, més bajas que la llanura aluvial, ocupadas por aguas estancadas
generalmente poco profundas, y se origina sobre suelos impermeables.

C. Rio Fucha

Este rio nace en los cerros orientales de Bogota, con el nombre de rio San Cristobal y luego
de atravesar la ciudad en direccion de oriente a occidente, desemboca en ¢l rio Bogoté con
el nombre de rio Fucha, al sur de la localidad de Fontibdn.

El rio conserva su cauce natural hasta la carrera 7, en donde se canaliza aproximadamente
hasta un poco aguas abajo de la avenida Boyaca; de alli hasta su influencia en el rio Bogota,
toma de nuevo su cauce natural, considerado insuficiente para recibir el drenaje de toda la
cuenca. En su recormdo, el rio recibe numerosos afluentes, de los cuales los principales son
los rios San Francisco y San Agustin, que se canalizan a su ingreso al area urbana.

Este rio drena la zona industrial de occidente, y el sector mas antiguo de la ciudad; las aguas
de este rio y de sus principales tributarios presentan un alto nivel de contaminacion luego de
recibir las descargas de los principales interceptores de aguas negras e industriales.

D. Rio Bogota

El alineamiento en planta del rio Bogota, es una de sus caracteristicas mas estables en su
historia reciente; en efecto, la revision de fotografias aéreas del rio, que abarcan el periodo
1950-1981, demuestra que no existen variaciones naturales detectables en su alineamiento a
lo largo de la zona de estudio. Los Unicos cambios evidentes corresponden a modificaciones
inducidas artificialmente, que hasta 1981 no eran en forma alguna substanciales, con
excepcion de la reseccion del meandro del Say.

La condicion actual del alineamiento del rio Bogota es representativa de un cauce de baja
capacidad erosiva, baja relacion ancho a profundidad y alta sinuosidad, comparado la
sinuosidad promedio entre 1,5 y 2,0 de los cauces aluviales tipicos; este rio presentd valores
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. superiores de 2.2 en su ultima etapa de su actividad, dando como resultado una baja
pendiente y escaso abastecimiento de materiales solidos.

Al norte de la localidad de Fontibon, en el rio Bogota desaparece el confinamiento lateral de
la meseta, dando lugar a una amplia zona en la que predomina la llanura aluvial y las zonas
de inundacion probables gque son utilizadas con frecuencia en los periodos de invierno como
zonas de amortiguacion.

E. Anomalias geomorfologicas

Durante la verificacion de campo y el analisis de fotografias aéreas fueron detectadas
algunas caracteristicas que se clasifican como anomalias del desenvolvimiento
geomorfoldgico y son indicativos de obras realizadas con fines de control de inundaciones.
Las principales anomalias detectadas que datan de épocas diferentes reportadas en la Ref 1,
se clasifican en resecciones, consistentes en el corte artificial de meandros y jarillones
artificiales.

Las principales resecciones en la localidad de Fontibon son:

Reseccién del Say: Corte en el rio, localizado a 2 km aguas arriba de 1a confluencia del rio
. Fucha, al oeste de Fontibon, recupera una extensa area, tradicionalmente inundable; ain no
se efectia el relleno del canal a pesar de ser una obra relativamente antigua.

Jarillones artificiales: Existen en las margenes de los rios, variando de altura sobre el nivel
de la planicie aluvial entre 1 y 3 m aproximadamente; estos jarillones se han construido
independientemente por los propietarios de los barrios, con materiales de desechos de
construccion, los cuales no dan una estabilidad adecuada al janilén,

F. Evolucion reciente del cauce

La evolucion del alineamiento y la geometria del cauce, dependen de una sene de factores,
entre los cuales sobresalen la pendiente general del valle, la amplitud del plano aluvial, la
produccion de sedimentos por la cuenca y el régimen hidrologico de la misma.

La existencia de huellas de meandros cortados y la acentuacion de esas huellas que se nota
al observar regresivamente registros fotograficos aéreos, evidencia la actividad antropica
sobre el rio en los ultimos cien afios.

La comparacién de fotografias aéreas de 1946 y de 1995, demostraron que no existen
variaciones naturales detectables en el alineamiento del rio Bogota en la localidad de

Fontibon.
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2.1.3.3 Hidrogeologia

Hidrogeologicamente los sedimentos del cuaternario denominados Mesetas (Ms) en el
estudio hidrogeologico de la sabana de Bogotd, realizada por INGEOMINAS (Ref 5)
forman un acuifero con un caudal de descarga de aproximadamente 25 000 m’/dia. En la
margen 1zquierda del rio Bogota existe un flujo de este acuifero que va desde Fontibon hacia
el rio.

El rio Bogota y el rio Fucha presentan los siguientes perfiles teéricos de la parte superficial
de la ltanura aluvial: la capa superior muy permeable, con espesor de 50 ¢cm a 80 cm,
compuesta por suelos arcillosos y materia organica, sufre fuertes variaciones en su contenido
de humedad, siendo muy alta en las estaciones de lluvia, llegando a la saturacion en las zonas
de inundacién y descendiendo rapidamente en las épocas secas hasta agotarse
completamente y agrietarse, aumentando considerablemente la permeabilidad secundaria.
Este nivel freatico superficial es el mas variable y en su mayor parte es independiente del rio,
excepto en las zonas y épocas de inundacion.

La segunda capa entre profundidades de 0,80 m y 2,0 m presenta un nivel freatico con
niveles mas uniformes en todo el afio, aunque esta influenciado por las luvias y en las zonas
cercanas al cauce por el nivel del rio. Finalmente, la tercera capa, bajo los 2 m de
profundidad, se puede considerar como un acuifero de baja permeabilidad.

2.1.3.4 Microzonificacion sismica

Segin el estudio de microzonificacion sismica de Santa Fe de Bogota (Ref. 5) la localidad de
Fontibén se ubica entre la Zona 3 - Lacustre A y la Zona 4 - Lacustre B

La Zona 3 - Lacustre A, estd conformada principalmente por depésitos de arcillas blandas
con profundidades mayores de 50 m; pueden aparecer depOsitos ocasionales de turbas y o
arenas de espesor intermedio a bajo. Presentan una capa superficial preconsolidada de
espesor variable.

La Zona 4 - Lacustre B, tiene las mismas caracteristicas de la Zona 3 - Lacustre A, pero los
depositos superficiales (los primeros 30 a 50 m) son consistentemente mas blandos que los
anteriores. Ademas corresponde a la zona en donde la profundidad hasta la roca base es
mucho mayor ( del orden de 200 m hasta 400 m).

La localidad de Fontibon hace parte de una zona de amenaza sismica intermedia con un
valor de aceleracion maxima de 0,25g y para la Zona 3 - Lacustre A y de 0,16g y para la
Zona 4 - Lacustre B.
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La aceleracion maxima es muy sensible a pequefios cambios en la topografia local.
Normalmente cualquier protuberancia o saliente topografica tiende a producir una
ampliacion considerable mientras que cualquier valle o depresion tiende a deamplificar la
aceleracion maxima. (Ver Plano No. 2.3).

2°1.3.5 Zonas inundables

Extensas areas de las riberas de los rio Fucha y Bogota estan sujetas a inundaciones
periodicas. Esto se debe a la evolucion geomorfologica de la region, que desde el periodo
geologico terciario, dio forma a la Sabana de Bogota y condicion6 los rios a las mesetas y
planicies aluwviales.

Geologicamente la localidad de Fontibon esta conformada por sedimentos de la formacién
Sabana (Qs), y la formacion Chia (Qch), como se muestra en el Plano No. 2.2.

Geomorfologicamente, se diferencian las unidades de mesetas (Ms), llanura aluvial (Lla),
zona de mundacion probable (ZIP) y zonas de pantano (ZP), como se muestra en el plano
geomortfoldgico.

Dentro de la unidad geomorfologica de ltanura aluvial (Lla) se diferenciaron dos zonas de
inundacion probable (ZIP) localizadas por debajo de la cota 2 574 msnm de perimetro de
servicios de la EAAB, la que ha sido considerada por la empresa como cota de inundacion.

Una de las zonas de inundacion probables (ZIP) se localiza en la margen izquierda del rio
Bogota y en la margen derecha del rio Fucha, en el sector de 1a confluencia de este con el rio
Bogota, al noroeste de la localidad.

Otra de las zonas de inundacion probable (ZIP) se localiza en la margen izquierda del rio
Bogota en la zona adyacente al meandro abandonado de! Say.

Una tltima zona de inundacion probable (ZIP) se localiza en el meandro del rio Bogota
adyacente a la segunda pista del aeropuerto El Dorado.

Ninguna de estas zonas de inundacién probable (ZIP) estan afectando los barrios en estudio
para el presente trabajo.

Los barrios expuestos a amenaza por inundacion y en tramite de legalizacion en la localidad
de Fontibon se muestra en el Plano No. 2.2 y son las siguientes:
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Kassandra I, II, y III sectores
Los Chircales

Paraiso de Bavaria

Prados de La Alameda 1l y 11
Villa Liliana

Villa Andrea

Los barrios afectados por el contacto geomorfolégico entre la llanura aluvial (Lla) y la zona
de mesetas (Ms) son: Kassandra, Los Chircales y Prados de La Alameda. Estos barrios
presentan riesgo geomorfoldgico, asociado a la inestabilidad de los suelos y a su caracter
inundable.

Se recomienda que en esta zona el riesgo de inundacion se mitigue manteniendo en buen
estado los diques y jarillones de los rios Fucha y Bogota, también mejorando las condiciones
de drenaje tanto en la zona de mesetas (Ms) como en la Hanura aluvial (Lla).

Los barrios localizados en la zona de mesetas (Ms) como Villa Liliana, Villa Andrea y
Paraiso de Bavaria no se encuentran en zona de amenaza de inundacion por estar localizados
en un nivel topografico mas alto.
2.1.4  Aspectos Geotécnicos
En esta seccion se presenta la descripcidn de las condiciones geotécnicas de los jarillones

existentes en la margen oriental del rio Bogota, frente a la localidad de Fontibén y la margen
derecha del rio Fucha frente al barrio Paraiso de Bavana.

2.14.1  Margen Izquierda del Rio Bogota

Las caracteristicas geotécnicas de los jarillones del rio Bogota v ¢l rio Fucha se han obtenido
del estudio reciente (1993) “Control de Inundaciones del Rio Bogota. Estudio
Geotécnico”, elaborado por Gomez Cajiao y Asociados Cia. Ltda. y James M.
Montgomery, Consulting Engineers Inc (Ref. 6).

¢ Caracteristicas Geotécnicas del Jarillon de la Margen Izquierda del Rio Bogota.

En los estudios anteriores se identificaron los materiales que componen el jarillon izquierdo
del rio y su fundacion. Las caracteristicas de estos materiales en el sitio de interés son las
siguientes:
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. a) Suelos de conformacion del jarillon.

Arcilla limosa gris-carmelita, humedad baja a moderada, plasticidad baja a media y
consistencia firme a dura. Localmente se presentan raices y suelos con trazas a
algo arenosos. Las propiedades geotécnicas de estos suelos varian entre los
siguientes valores:

- Humedad Natural = %% - 39%
- Limite Liquido = 30% - 56%
- Indice de plasticidad = 11% - 28%
- Resistencia al corte no drenada = 0,8 kg/em?2 - 3,0 kg/cm2
- Fraccion Fina = 75% - 100%

b) Suelo de fundacion del jarillon

Arcilla limosa gris a gris-carmelita, con vetas oxidadas, humedad baja a muy alta,
plasticidad baja a muy alta y consistencia firme a dura. Localmente se presentan
suelos con trazas a algo de arena fina. Las propiedades geotécnicas de estos suelos

. varian entre los siguientes valores:
- Humedad Natural = 14% - 94%
- Limite liquido = 24% - 127%
- Indice de plasticidad = % - 78%
- Resistencia al corte no drenada = 0.4 kg/cm?2 - 3,0 kg/cm?2
- Fraccion fina = 81% - 100%
- Peso umtario total = 1.61 t/m3 - 2,05 t/m3

¢ Condiciones de estabilidad de los jarillones

En el estudio de Gomez Cajiao y Asociados y James M. Montgomery se concluye que la
estabilidad de los jarillones es adecuada y que no requiere realizar obras especiales de
estabilidad, diferentes de las sefialadas para el realce o refuerzo de los jarillones. Para la
adecuacion de los jarillones se propusieron taludes con pendiente 2,0 H:1V. Las obras
previstas en el estudio de adecuacion hidraulica del rio Bogota fueron ejecutadas por la
CAR en el sector comprendido entre la desembocadura del rio Juan Amarillo v las
compuertas de Alicahin,
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En agosto de 1977, Hidroestudios S.A. realizé una inspeccion a los jarillones del rio Bogota
con el fin de identificar los sitios donde el jarillon presenta fendmenos de erosion e
mestabilidad, asi como condiciones tales que puedan atentar contra su integridad. En el
sector de interés, el informe final de la inspeccién sefiala una condicion de buena estabilidad,
excepto en el sitio proximo al barrio Kassandra, donde se presenta una inestabilidad en el
jarillon que ha dejado un talud cercano a la vertical,

En desarrollo del presente estudio se efectud una inspeccion del jarillon en la zona de interés
con el fin de observar su condicion de estabilidad actual (Agosto, 1998). A continuacion se
resumen [os principales aspectos geotécnicos observados en la visita:

a) Jarillén adyacente al barrio Kassandra

El jarllon en este sitio presenta una pendiente irregular. En su parte superior
presenta una pendiente fuerte, cercana a la vertical, y una pendiente suave, en su
parte inferior. Esta conformacion se aparta de la recomendacion dada en los
estudios previos, en el sentido de que el talud debe tener una pendiente de
aproximadamente 2,0H:1V. Hacia la parte interior del jarilléon, se ha conformado un
area plana utilizada como parque, cuyo nivel se encuentra muy proximo a la cresta
del jarillén, la cual esta actualmente arborizada y la superficie de sus taludes se
encuentra cubierta por pasto.

En razon a la fuerte pendiente de la parte superior del jarillén, Ia estabilidad de esta
parte es inadecuada, existiendo un riesgo relativamente alto de falla en caso de una
elevacion importante del nivel freatico ocasionada por una eventual inundacion en el
area adyacente al jarilton.

En el extremo de aguas arriba del barrio, donde se ha iniciado un proceso de
arborizacion, el jarillon presenta importantes signos de erosién e inestabilidad
superficial ocasionada por un deficiente drenaje de las aguas de escorrentia.

En este sector debe contemplarse la reconformacion y regularizacion del talud del
Janilén y la implantacion de un sistema de drenaje superficial en el 4rea adyacente al
jarillon, que impida que las aguas superficiales fluyan sobre la superficie del jarilion
y se infiltren dentro del relleno.

b) Jarillon adyacente al barrio Los Chircales
En esta zona, el jarillon izquierdo del rio Bogota presenta en su mayor parte un talud

uniforme, semejante al recomendado en los estudios geotécnicos anteriores, razon
por la cual no deben esperarse problemas de estabilidad de importancia. No
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. obstante, se aprecian sobre el talud, cubierto con pasto, algunos puntos con signos
de erosion superficial, producto de un drenaje deficiente de la parte superior del
jarillon, por su costado interior. En el sector proximo al puente, los fenémenos de
erosion son de mayor magnitud, dada la cercania de algunas viviendas al jarillon, las
cuales descargan aguas y residuos sobre el talud del jarillon.

Para dar solucion a los problemas de erosion del jarillon, se debe contemplar la
gjecucion de obras de drenaje superficial que manejen de manera segura las aguas
superficiales e impidan la infiltracion de las mismas en ¢l relleno del jarillon.

c) Jarillon adyacente al barrio Prados de La Alameda

En este sector, existe un relleno que se levanta por encima del nivel de la cresta del
jarillon, el cual conforma una berma a este nivel. El jarillon propiamente dicho
presenta un talud uniforme, totalmente empradizado, con una pendiente suave igual
o menor a la recomendada en los estudios geotécnicos previos. El talud es estable y
no presenta signos de erosion.

En la zona del terraplén interior se observan algunos sectores de erosion e
inestabilidad superficial producto de un drenaje deficiente en el irea de la via

. contigua al terraplén. Los fendmenos de erosion observados en esta parte no afectan
la estabilidad del jarillon izquierdo del rio Bogota.

En este sector, debe contemplarse la ejecucion de obras de drenaje a lo largo de la

via adyacente al jarillon, con el fin de evitar que las aguas superficiales se infiltren
dentro del relleno del jarillon.

2.1.42 Margen derecha del rio Fucha advacente al barrio Paraiso de Bavaria

El jarillon de la margen derecha del rio Fucha tiene una altura variable entre 2,0 y 2,5
m en el sector de interés y una pendiente que varia entre 0,7H:1V vy 2.0H:1V. Las
industrias asentadas en el sector adyacente al rio han construido terraplenes con
recebo sobre la margen del rio, lo que proporciona una proteccion adicional ante las
eventuales crecientes del rio. Dichos terraplenes actualmente alcanzan una altura
aproximada entre 1,0 y 2,0 m sobre el nivel del jarillén del rio, los cuales se
encuentran separados de este por una berma de cerca de 4 m de ancho.

De acuerdo con los resuitados de los estudios geotécnicos realizados anteriormente,
las caracteristicas geotécnicas de los materiales que componen el jarillon y su
fundacidn son los siguientes:
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a) Suelo de conformacion del janllon - Estos suelos corresponden a arcilla limosa
gris carmelita, mezclada en algunos sectores con arcilla limosa gris negruzca y/o
gris clara. El suelo presenta una humedad y compresibilidad bajas y
ocasionalmente moderadas, plasticidad media a alta y consistencia firme a muy
firme. Generalmente, tiene algo de raices y localmente vetas oxidadas y/o trazas a
algo de arena. Sus propiedades geotécnicas se resumen a continuacion:

|

Humedad natural:

Limite liquido:

Indice de plasticidad:

}

Resistencia al corte no drenada:

Porcentaje de finos:

Clastficacion USC:

11% - 37%

27% - 74%

10% - 38%

1,4 kg/em’ 1,8 kg/em’
79% - 100%

CL-ML, CL, MH - CH.

b) Suelo de fundacion del jarillon - Este suelo corresponde principalmente a una arcilla
limosa gris carmelita con vetas oxidadas y consistencia muy firme, cuyas propiedades

geotécnicas se resumen a continuacion:

— Humedad natural:

- Limite liquido:

— Indice de plasticidad:

— Resistencia al corte no drenada:
— Porcentaje de finos:

— Peso unitario total:

— Compresion inconfinada:

— Clasificacion USC:

17% - 35%

3% - 58%
12% - 30%
1,4 kg/cm’- 2,8 kg/cm®
85% - 100%
1,87 T/m’ - 2,06 T/m’
1,8 kg/em’ 4.8 kg/em?
CM, CL.

La margen derecha del rio se encuentra cubierta completamente con pasto y presenta
una pendiente suave, en el sector aguas arriba, y algo empinado en el sector de aguas
abajo. Durante [a inspeccion no se observaron signos de erosion e inestabilidad que
puedan poner en peligro la estabilidad de la margen y los rellenos construidos sobre
ella, por lo que se concluye que la estabilidad es satisfactoria.

INGETEC S.A. - ZONIFICACION DE RIESGOS POR
INUNDACION EN DIFERENTES SECTORES DE BOGOTA

FONTIBON\INFORMES\FINAL POC

INFORME FINAL
REVISION 2 - MAYO 5, 1999
ger/cfhy




000027

UPES - FOPAE 38

2.1.4.3  Analisis de estabilidad

Los andlisis de estabilidad se realizaron para tres secciones de la margen izquierda del rio
Bogota localizadas frente a los barrios Kassandra, Los Chircales y Prados de La Alameda, y
en el sector adyacente al barrio Paraiso de Bavaria sobre la margen derecha del rio Fucha.

Dichos analisis se han efectuado empleando el método de Spencer-Wright implementado en
el programa GALENA, el cual permite considerar superficies potenciales de deslizamiento
circulares y de forma irregular.

Debido a la similitud de los materiales se adoptaron valores unicos de resistencia tanto para
el cuerpo del jarillon como para su fundacion, los cuales se obtuvieron a partir de los
resultados de los ensayos triaxiales presentados en la Ref. 6.

Los analisis de estabilidad se realizaron teniendo en cuenta las condiciones actuales y de
descenso rapido, para lo cual se consideraron los siguientes parametros:

Condicion de Carga Parimetros
Actual C=23kPa ; 6=23°
Descenso rapido C=40kPa ; $=15°

Se considerd adicionalmente la condicién de sismo, para lo cual se adopté una fuerza
horizontal seudoestatica correspondiente a una aceleracion de 0,2g de acuerdo con las
recomendaciones de la Ref 5.

Los resultados de los analisis de estabilidad se presentan en la Tabla 2.1.
De acuerdo a estos resultados, se puede considerar que la estabilidad de los jarillones en las

margenes y sectores estudiados presentan un factor de seguridad aceptable. La localizacion
de los sitios de analisis se presenta en el Plano 3.2.

2.1.4.4 Recomendacicnes

Como se deduce de los puntos anteriores, los fenomenos de erosidén e inestabilidad
observados en el talud del jarillon de la margen izquierda del ric Bogota, en los sectores
de interés, estan relacionados mas con un drenaje deficiente de las aguas superficiales en las
areas contiguas a éste, que con la accion directa de las aguas del rio Bogota. Por ello, es
importante ejecutar las obras de drenaje que sean necesarias para captar y conducir en
forma segura las aguas superficiales, de tal forma que se impida que dichas aguas se infiltren
dentro del relleno que constituye el jarillon. De igual manera, la reconformaciéon y
regularizacion de los taludes del jarillon se hace necesaria en el sector adyacente al barrio

Kassandra, para lo cual se debe tener en cuenta la recomendacion de taludes con pendiente
2,0H:1V.
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2.1.5  Aspectos Climaiticos

La zona en estudio se encuentra ubicada entre el aeropuerto FI Dorado vy el rio Fucha. Con
base en los registros de la estacion sindptica principal Aeropuerto El Dorado, para el
periodo de 26 afios, entre 1972 y 1997, las principales caracteristicas climatologicas,
resumidas en la Tabla 2.2 y en la Figura 2.2 se describen a continuacion:

¢ Precipitaciéon

La precipitacion media anual es de 790 mm, con un régimen bimodal en €l cual el primer
periodo lluvioso corresponde a los meses de marzo a mayo, en donde cae en promedio el
34% de la precipitacion anual y el segundo periodo lluvioso, en los meses de septiembre y
noviembre, en donde cae otro 34% de la precipitacion anual, quedando un 32% de
precipitacion para los periodos secos de julio a agosto y diciembre a febrero. El promedio
de dias con precipitacion es de 194, que corresponde al 53% del afio, siendo mayo el mes
con mas dias de lluvia, con un promedio de 21 dias. Las precipitaciones maximas en 24
horas presentan un valor medio multianual de 17,3 mm, siendo la maxima registrada en el
periodo de registro de 25 afios de 63,8 mm para el mes de abril.

Las relaciones de Precipitacion - Area - Duracion - Frecuencia, aplicables en la Sabana de
Bogota, determmadas con base en las tormentas maximas para el periodo de 1970 - 1994, se
presenta en la Figura 2.3, tomada de la Ref. 8.

e Evaporaciéon

La evaporacion media anual es de 1066 mm, medida en un evaporimetro clase A. La
evaporacion maxima se presenta en el mes de enero con 102,1 mm y la minima en abril con
79,3 mm, en general la evaporacion no presenta grandes variaciones.

» Brillo solar

Las horas anuales de brillo solar son 1653, que corresponden, al 38% del dia con luz. El
mes con promedio maximo registrado es enero con 189 horas; dos periodos superan el
promedio mensual: de diciembre a marzo y de julio a agosto, en donde se registra el 56,7%
del total.
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» Humedad relativa

L.a humedad relativa oscila entre 72% y 82% con un promedio multianual de 80%; a nivel de
valores medios mensuales, presenta un maximo de 83% en el mes de noviembre y un minimo
de 77% en los meses de julio y agosto.

e Temperatura

La temperatura media presenta un valor de 13,4°C, casi constante a nivel de promedio
mensual pero se han registrado un maximo absolutos de 24,9°C para ¢! mes de marzo y un
minimo absoluto de -6,4°C en el mes de febrero.

¢ (Clima

Segtin Ia Ref. 9, la zona de vida corresponde a Bosque Himedo Montano Bajo, la cual
predomina en e} altiplano cundiboyacense, de acuerdo con la temperatura, precipitacion y
humedad de que se ha hecho mencién.

2.1.6  Caudales Maximos de los Rios Bogota y Fucha

Como se ha indicado anteriormente, la localidad de Fontibén colinda con el rio Bogota al
occidente, y el rio Fucha, al sur, y esta localizada en la planicie aluvial del rio Bogota,
propensa a inundaciones causadas por el desbordamiento de uno u otro rio, cuyas crecientes
constituyen una amenaza natural en la zona de estudio.

Las extensiones de las cuencas de drenaje en los puntos de analisis de desbordamiento de los
rios, es decir, en el puente del ferrocarril de occidente sobre el rio Bogota v en el sitio del rio
Fucha frente al barrio Paraiso de Bavaria, son de 2739 km’ y 140 km’, respectivamente. La
cuenca del rio Bogot4 es principalmente rural y con un relieve plano perteneciente a la
sabana de Bogota; al llegar a la ciudad, recibe afluentes, como los rios Torca, Juan Amarillo
(o Salitre) y Fucha , cuyas cuencas tienen una orientacion general oriente - occidente, con
fuertes pendientes, especialmente en sus tramos iniciales en los cerros orientales de la
ciudad, y drenan zonas urbanizadas en su mayor proporcion, razon por la cual sus crecientes
son importantes y contribuyen en forma notable a las del rio Bogota frente a la ciudad.

2.1.6.1 Informacion Disponible

En vecindades de Ia localidad de Fontibon, en el rio Bogota existe la estacion limnigrafica
Puente Cundinamarca, operada por la CAR; esta estacidn esta localizada a unos 5,5 km
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. aguas arriba de la confluencia del rio Fucha, en el puente del ferrocarril de Occidente; en la
Tabla 2.3 se incluye su registro de caudales maximos anuales para el periodo de 42 afios,
entre 1956 y 1997, segun la cual el caudal més alto en este periodo fué de 82 m’/s.

Por estar proxima y aguas arriba de la confluencia del rio Fucha, que es un afluente
importante del rio Bogota, y teniendo éste una pendiente muy baja, los niveles en la estacion
son susceptibles de ser afectados, especialmente en épocas de alta escorrentia, por el
remanso que se origina en la confluencia mencionada, distorsionando considerablemente la
relacion entre el nivel y el caudal, o curva de calibracion de la seccion. En la Figura 2.4 se
presenta esta relacion, obtenida de los registros de 35 aforos realizados entre febrero de
1991 y julio de 1996; el corto periodo de aforos, el bajo valor del caudal maximo aforado
(31,08 m’/s) v la dispersion observada, son indicio de la poca confiabilidad en la relacién e
indican que la relacion mencionada debe considerarse como poco confiable e igualmente, los
analisis mdrologicos de crecientes que se deriven con base en ella.

De otro lado, sobre el rio Fucha la EAAB inicio en 1971 la operacion de la estacion
limmigrafica Rio Fucha - Fontibon, cuya informacion de caudales maximos solo esta
disponibles de 1984 a 1987, lo cual hace que los resultados de un analisis de frecuencia
basado en dicha informacion no sea confiable ni representativo del régimen de caudales
maximos del rio.

. En estudios anteriores adelantados para las obras para la adecuacion hidraulica del rio
Bogotd por varios consultores (Ref. 10, 11 y 12 } se estimaron los caudales maximos
anuales; de ellos se concluye principalmente lo siguiente:

a) La capacidad maxima del tramo del rio Bogota, con las obras de encauzamiento
existentes en 1983, es de 80 m’/s.

b) Los hidrogramas de los principales afluentes del rio Bogota, en su respectiva confluencia
con este ultimo, para periodos de retorno de 10 y 100 afios, son los mostrados en las
Figuras 2.5 y 2.6, cuyos caudales maximos en m’/s son los siguientes:

~:Rio . .. |:PeriododeRetorno, Tr | - Observaciones:.
S o (ales) o | . S
R I L T R
Bogotid luego del rio 70 95
Torca
Salitre 58 95 Regulado por el pondaje de Juan
Amarillo.
Fucha 185 280
Tunjuelo 65 95 Regulado por rondas de control de
crecientes.
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2.1.6.2 Determinacion de Caudales

De lo anterior se puede concluir que la informacion hidrologica de las estaciones
mencionadas sobre los rios Bogotd y Fucha no es base adecuada para determinar
confiablemente los caudales miximos en los respectivos rios; en consecuencia, en el presente
estudio, al igual que en recientes estudios similares realizados para la UPES por Ingetec, se
consideré como evento para estimar la amenaza hidroldgica en el rio Bogota, la ocurrencia
simultanea de las crecientes de sus principales afluentes, correspondientes a periodos de
retorno de 10 y 100 afios determinadas en el estudio de adecuacion hidraulico del rio Bogota
por Hidroestudios (Ref. 12), y establecer, mediante calculo hidraulico, los caudales del rio
Bogota en el tramo localizado frente a la localidad de Fontibon, resultantes en el evento
mencionado.

En cuanto al rio Fucha, se consideraron como eventos para el analisis de la amenaza, los
hidrogramas establectdos previamente por Hidroestudios y mostrados en las Figuras 2.5 y
2.6.

Se han adoptado los valores de caudales del estudio mencionado de adecuacion hidraulica
del rio Bogota porque se considera que a la luz de la nueva informacion (Ref. 8) las
condiciones pluviogréaficas utilizadas en dicho estudio son conservativas y, adicionalmente,
los modelos utilizados de transformacion Lluvia - Escorrentia por Hidroestudios en la
determinacion de los caudales son adecuados.

La metodologia para establecer los caudales del rio Bogota para el evento descrito
anteriormente con periodos de recurrencia de 10 y 100 afios, se presenta en la Seccion 3.2
de este Informe. Los resultados obtenidos con dicha metodologia v los correspondientes al
rio Fucha, son los siguientes.

Periodo de Retorno, Tr (afios) | Caudales Maximos (m'/s) .

s memds o IRio Bogota s Rio Fucha
10 91 182

100 123 280

En estos resultados se refleja el efecto de la gran proporcion de area de drenaje urbanizada y
de tiempos cortos de concentracion en la cuenca del rio Fucha, en comparacion con la
extension mayor, pero urbanizada en minima parte, de la cuenca del rio Bogota.
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2.2 ASPECTOS SOCIALES
2.2.1  Politicas institucionales con relacién al tema de riesgos
e Plan de Desarrollo Distrital

En la administracion actual de Santa Fe Bogota D.C., la alcaldia que inicid su periodo en el
presente afio, ha emitido su Plan de Desarrollo Econémico, Social y de Obras Publicas,
denominado “Por la Bogota que queremos”. En €l se plantean 7 prioridades, entre las que
se enuncia en primer lugar, la “Desmarginalizacion” de los barrios del D.C., orientada hacia
la equidad social, y entendida como la necesidad de “Elevar la calidad de vida de la
poblacion residente en barrios con deficiencias en infraestructura y servicios sociales, a
través de la intervencidn sobre aquellos aspectos que permitan superar dichas deficiencias y
dinamizar en la comunidad la apropiacion de la construccion de su destino” (Ref. 13).

Es esta una de las posibilidades politicas con las que se cuenta en la ciudad, para abordar el
problema social, no solo desde el punto de vista de la UPES, sino en coordinacion con la
Alcaldia mayor.

La Estrategia propuesta para dicho fin, es la de intervenir sobre el entorno publico, con el
esfuerzo mancomunado de las entidades distritales y las localidades, con participacion
directa de la comunidad y el sector privado.

La prioridad de Desmarginalizacion se podra lograr con la puesta en marcha de programas
sociales que consisten en la ampliacion y mejoramiento de la infraestructura vial y de
servicios publicos; la ampliacion y mejoramiento de la infraestructura del sector social, la
ampliaciéon y mejoramiento del espacio publico y la infraestructura recreativa y deportiva; la
adecuacién de zonas de riesgo y atencion a familias afectadas; la promocion de la gestion
comunitana e institucional; y el fomento a la inversion local.

Esta prioridad incluye el establecimiento de una estrategia para resolver la situacion de
legalidad o ilegalidad de los barrios, en busca de una solucion para la inversion social por
parte del Estado, y definir las franjas de reubicacion de poblacion para proteccion de rondas
y proteccion por alto riesgo.

De otro lado, la promulgacion de la ley 388 de 1997, incluye como parte fundamental de los
Planes de Ordenamiento Territorial, la definicion de las zonas de amenaza y riesgo, cuya
condicion es uno de los determinantes en la planificacion de los escenarios y usos de la
ciudad.
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» Plan de Desarrollo Local

De acuerdo con la Ref. 14, la localidad de Fontibon cuenta con una poblacion de 186.509
habitantes, que equivale al 4% del total del D.C. En esta localidad el sector residencial se
combina con usos industriales en gran escala, sin un ordenamiento de dichos usos,
contribuyendo al desarrollo informal de barrios en cercanias a industrias quimicas y otras
que no ofrecen una calidad ambiental adecuada a los habitantes de su alrededor.

Para la elaboracion de su plan de desarrollo, la alcaldia local, realizd una division en cuatro
sectores, para hacer el diagndstico mas preciso, que son:

Zona SALMO

Zona FONTIBON CENTRO
Zona INDUSTRIAL

Zona BIOFONTIBON 2.001

De cada una de estas zonas en el Plan se estudia su situacion actual, caracteristicas
fisicobioticas y socieconomicas, y factores que evalien la calidad del habitat. Los barrios
objeto de estudio, hacen parte de la llamada Zona Biofontibon, y Fontibén Centro.

Algunos de los aspectos estudiados se relacionan con las condiciones ambientales que se
presentan, las deficiencias en instalaciones de infraestructura social y su cobertura, que
pueda responder a las necesidades sentidas por la poblacion.

Una de las caracteristicas importantes de la localidad, es su combinacién urbanistica de
desarrollos industriales, comerciales y residenciales, con ¢l ingrediente de tener dentro de sus
limites el aeropuerto internacional, ademas de ser una de las puertas de entrada a la ciudad,
especificamente de la region occidental de la Sabana y de Cundinamarca.

Esta condicion de usos multiples, favorece algunas condiciones de empleo y oferta de
recursos, y le da importancia estratégica a la localidad por su Zona Franca y ser puerta de
entrada a la ciudad. Pero a la vez, esta misma condicion presenta debilidades en materia de
congestion vehicular por la Avenida El Centenario, que no esta en capacidad para manejar el
transporte pesado regional y el transporte intermunicipal y distrital que a ella confluyen, asi
como altos niveles de contaminacion atmosférica, por emisiones y ruido.

Con base en ello, en el Plan se proponen programas y provectos, cuya estrategia se titula
“Ambiente y Calidad de Vida”. En tal sentido, los 8 programas propuestos, se orientan a: 1.
Hacer una gestién integrada de residuos solidos y desechos peligrosos; 2. Diagnosticar los
riesgos quimicos que afectan el ambiente, la salud y la calidad de vida de la poblacién;
3. evaluar los riesgos ambientales que afectan la salud de los sectores informales; 4.
Controlar y monitorear la contaminacion por ruido; 5. Mejorar la calidad del aire; 6.
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Constituir la malla verde; 7. Desarrollar un observatorio ambiental y de calidad de vida de
los habitantes; y 8. Desarrollar el programa de estudio evaluativo de los barrios ilegales para
la legalizacion o reubicacion.

Estos programas atienden las necesidades de mejorar la coexistencia de poligonos
industriales y residenciales, mitigando los impactos ambientales que a su vez desmejoran la
calidad de vida de los habitantes de Fontibon. En particular, los barrios que hacen parte del
estudio para la determinacion de riesgos, se encuentran ubicados en cercania a industrias y al
aeropuerto, lo que los ubica en un sector de alta contaminacion.

2.2.2 Contexto social y urbano de los barrios dentro de la localidad
— Problematica del desarrollo espontaneo

Fontibon en su borde occidental tiene por resolver la situacién de algunos barrios que
actualmente tienen caracter ilegal, y que al igual que en otros sectores de Bogota, surgieron
como consecuencia de la carencia de oferta de planes de vivienda de interés social, cuyo
costo impide a familias con ingresos por debajo de los dos salarios minimos acceder a ellos.
Asi, la “urbanizacion pirata”, se convierte en una alternativa por sus costos y la posibilidad
de iniciar por autoconstruccion un lugar de habitacion desarrollado progresivamente acorde
a las condiciones particulares de cada familia, y la posibilidad de aprovechar el lote como
fuente de ingresos, ya sea para el establecimiento de un negocio comercial, o para el
arrendamiento de un cuarto o apartamento.

Culturalmente, el imaginario de la poblacion frente a la vivienda, busca que sea propia, atin
cuando no sea construida totalmente, antes que asumir una vivienda que los comprometa
con una hipoteca a 15 afios; adicionalmente, las condiciones para la obtencion del crédito
con las corporaciones de ahorro y vivienda, deja por puertas a la gran mayoria de familias de
estrato T y 2, por sus bajos ingresos y poco respaldo econdmico. Es clara la preferencia de
una vivienda propia, para construir horizontalmente y poder tener un ingreso por
arrendamientos.

— Condiciones ambientales en el sector de estudio

De acuerdo a la Agenda Local Ambiental y al Plan de Desarrollo Local que esta en miras de
formularse, las problematicas ambientales detectadas hace unos afios, persisten en la
localidad.

El equipo de trabajo de la Alcaldia en su oficina de planeacion, esta en proceso de elaborar
su Plan de Desarrollo, con base en un diagnostico ambiental y social; algunos de los temas
detectados a nivel social y ambiental se refieren a problemas de contaminacién atmosférica,
contaminacion hidrica y al suelo, ya sea por intervencion antropogénica como por emisiones
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industriales. A nivel social se presenta en los barrios de caracter ilegal, cuyos asentamientos
en la mayoria de las veces se asocia a invasion de rondas de rios y humedales.

En lo estrictamente ambiental se identifican los siguientes problemas:
* Contaminacion por residuos solidos peligrosos, contaminacion por residuos quimicos

(sectores informales y formales)

* Impacto negativo por ia no prevision y control de los usos del suelo y ubicacion de
industrias, bodegas y comercio en areas de tradicion residencial

* Contaminacion del aire por emisiones industriales y trafico vehicular

* Invasion de las rondas, deterioro de las mismas, rios, humedales y canales; se da el
caso de rellenos que persisten en la ronda del rio Fucha

* Manejo inadecuado de basuras en algunos sectores, que contribuyen a la
contaminacton hidrica (rio Bogotd) y paisajistica

* Contaminacion visual, del espacio publico por vallas y avisos de publicidad

* Contaminacion por ruido, fundamentalmente el ocasionado por la vecindad del

aeropuerto; esta problematica es compartida con la localidad de Engativa, siendo una
situacion particular para el sector, dada la proximidad al terminal aéreo.

En la siguiente tabla se presentan los niveles de ruido ambiental estimados por el DAMA
para 1993:

Niveles de ruido ambiental en Fontibon, 1990 (dBA)
Med. Val. Promedios Med. Val. Absolutos
Dia Noch.,

Cl122 -K 100 76,2 | 7831 78,2 | 744 1734 99 60 92 59
Cll 36 - K 104B 59,1 16321630 552|351 8 49 79 38
Cll 38 -K 98 600 | 639} 63,8 5651555 84 49 84 38
K. 100 - Av. Ferroc. 36,8
Promedio zona| 67,6 38,1
Residencial

Fuente: Ref, 14,

En algunos sectores los niveles de ruido, estan por encima de los permisibles, que segun las
normas ambientales, son del orden de 65dB en el dia. Esto quiere decir que el sector de la
Cli. 22 - K 100, esta produciendo un nivel de ruido bastante alto que acarrea problemas a la
poblacion de la zona. Incluso el nivel promedio residencial, estd ligeramente por encima del
permisible. Tal situacion incide notoriamente en la calidad de vida de los habitantes del
sector, que puede reflejarse en enfermedades del oido y patologias de orden mental
(neurosis, alto estrés).
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— Condiciones sociales de la localidad:

Se hace referencia al grupo de barrios que son objeto del estudio, donde existe una ausencia
de servicios publicos, baja calidad de vida y ubicacion ilegal, algunos de ellos ocupando
parcialmente area de ronda del rio Bogota, cuya poblacion se encuentra en algunos casos
con Necesidades Basicas Insatisfechas {NBI).

De acuerdo con las visitas realizadas a campo, todos los desarrollos analizados en el
presente estudio tienen servicios de acueducto vy alcantariliado, por convenio provisional con
la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota, con excepcion de Prados de la
Alameda 1 y 11, en donde esta legalizado el acueducto y alcantarillado; en Villa Liliana hay
un sector que aun emplea pozos sépticos, para la disposicién de excretas. La luz eléctrica
esta legalizada solamente en Kassandra 1, Il v 11, Prados de la Alameda I y 11, y Paraiso
Bavaria. Pero se reporta ausencia en el mantenimiento necesario de las redes de acueducto
y alcantarillado, asi como de los tendidos eléctricos.

En la siguiente tabla se observa que el porcentaje de hogares con NBI en la localidad, es 1%
mas bajo, proporcionalmente que Bogota, sin embargo es de anotar que algunos indicadores
de NBI como la vivienda inadecuada v la dependencia econémica se encuentran mas
elevados que el promedio de la ciudad. Adicionalmente, que indicadores como el de
servicios inadecuados aparece con cifra en ceros, lo cual parece no aplicarse a la nueva
realidad de ubicacion y densificacion de barrios informales en la localidad con posterioridad
a 1991, fecha en la que el DANE publico la Encuesta sobre Pobreza y Calidad de Vida en
Santafé¢ de Bogota, como es el caso de Villa Andrea, Prados de la Alameda 1 y 11 y Villa
Liliana. Es posible inferir de esta informacién, que independiente de si las redes estan
conectadas a las oficiales (EAAB, EEB), se considera solo si hay cobertura de los mismos.

" 'Hogares-con Necesidades basicas insatisfechas (NBD | , =
NEI Hacinamiento Indicador Indicador Indicador Indicador alta
% de Critico inasistencia servicios vivienda dependencia
hogares Yo escolar % | inadecuados % | inadecuada % | econdmica %
Fontibén 11.55 6.47 2.21 0.00 2.16 4.69
Bogota 12.87 8.26 2.37 0.72 1,90 2.67

De ofro lado, el sector presenta una densificacion y crecimiento del area construida, con
cambio en el uso del suelo, crecimiento y presion sobre suelos urbanos, con insuficientes
espacios verdes y carencia de equipamiento urbano y social.

En cuanto a la educacion, el DAPD estimo para 1995 una poblaciéon en edad escolar de
83 543 personas, de los cuales apenas un 53% se matriculaba en alguna institucién de la
localidad; sin embargo el célculo de la Alcaldia Local estima la inasistencia escolar en un
2,25%, expresando 1a necesidad de 1 219 nuevos cupos para nifios y jOvenes de estratos 1 y
2. La oferta de educacion se concentra en las 110 instituciones privadas existentes en la
Localidad con una cobertura del 62%; en tanto que las 38 instituciones del sector oficial
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cubren el 38% restante de demanda escolar. En la siguiente tabla se observa la relacion de

estudiantes de acuerdo con los sectores privado y publico en la Localidad.

- Secctor Educativo .. . ~o - POBLACIONPORNIVEL - -
el |- Preescolar .. Primaria. - | - Bachillerato | . :Total . -
Educacién Pablica 1283 8 147 7738 17168
Educacion Privada 5919 11 444 9999 27362
Total 7202 19 591 17 737 44 530

Fuente: Ref 15,

Los datos presentados por la alcaldia local, se ajustan al analisis del DAPD, ya que de los
83500 habitantes en edad escolar, solo asisten a centros educativos, 44500; lo cual significa
que hay una alta inasistencia escolar, o que la demanda educativa busca satisfacer dicha
necesidad en otras localidades.

Con respecto a la salud, Fontibon cuenta con ¢l Hospital de primer nivel San Pablo, y el
hospital Fontibon de segundo nivel. Segun el diagnostico del Plan de Desarrollo, la
infraestructura y cobertura de dichas instituciones resulta insuficiente, si se tiene en cuenta el
acelerado proceso de crecimiento de la localidad. La inauguracion de la nueva pista de
aterrizaje del Aeropuerto El Dorado, el desarrollo creciente del sector industrial, el aumento
de la poblacién y las precarias condiciones de vida de sectores informales, entre otros
factores, inciden determinantemente en la baja cobertura de este servicio social.

En ¢l aspecto de recreacion y deporte, Fontibon presenta solamente en la Zona Salmo,
adecuadas areas verdes y recreativas; las demas zonas no tienen sufientes areas verdes y
arborizacion o cercas vivas, que podrian contribuir a disminuir el impacto por contaminacion
atmosférica. La localidad cuenta con seis canchas de futbol, y presenta carencia de espacios
recreativos como ciclovias. Tiene un total de 44 parques, cuya area total es de 230 714 m”®,
lo cual constituye aproximadamente 1,5 m® / habitante, en contraste con el acuerdo
reglamentano de la ley 388, que dispone normas sobre espacio publico, segiin el cual deberia
existir por cada habitante 12.5 m” de espacio piblico.

Frente a la problematica social, la localidad se propone emprender algunos programas para
atenderla. Dichos programas estan orientados a profundizar en el diagnostico segun el tema
en particular; por ejemplo, en el caso de servicios basicos publicos, se tiene cobertura total
de acueducto {(aiin cuando en algunos sea ilegal), asi como de energia, y casi completamente
con alcantarillado de aguas servidas, y no existe alcantarillado de aguas Iluvias.

El sistema de alcantarillado, entonces funciona c¢omo receptor de aguas combinadas
(servidas y lluvias), pero con capacidad para aguas residuales solamente; en algunos sectores
se utilizan estaciones de bombeo, debido a su ubicacién en cotas inferiores en canales del rio
Fucha o del rio Bogota.
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2.2.3 Caracterizacion social de los barrios de estudio

La poblacion del sector urbano delimitada para el estudio es heterogénea en lo que se
refiere a su estructura socio cultural, y presenta homogeneidad en su estratificacion
econémica y proceso de ocupacion del espacio territorial; aunque la localidad ha tenido
diversos procesos de poblamiento, generalmente éstos se ligan a la capacidad econdmica de
quienes llegan a habitar alguno de los barrios que tiene la localidad.

Se presentan a continuacion los factores sociales determinantes, para el analisis de
vulnerabilidad frente al evento de inundacion, que presentan los barrios Kassandra, Los
Chircales, Prados de la Alameda, Villa Liliana, Villa Andrea y Paraiso Bavaria. En la tabla
siguiente se muestran aspectos demograficos.

BARRIO TOTAL DE NUMERO DE FAMILIAS POBLACION
ESTIMADA
LOTES TOTAL | PROPIETARIAS { ARRENDATARIAS|(hab/ lote = 5.4)

Kassandra I I 11 465 500 450 50 2700
Villa Andrea 288 163 163 -—— 380
Los Chircales 42 80 39 4] 432
Prados de la Alameda 432 250 232 18 1 350
IvIl
Villa Liliana 196 70 70 —— 378
Paraiso de Bavana 36 100 36 44 540

Fuente: Ingetec. Entrevista realizada a presidentes y/o lideres comunitarios, en cada barrio. 1998

Es de anotar que el barrio Villa Andrea esta en baja consolidacion porque es el mas
reciente, y su loteo se encuentra en proceso de autoconstruccion por los propietarios. El
proceso de desarrollo se ha dado basicamente por desarrollo progresivo tanto a nivel de lo
privado como de lo publico, es decir, las obras que corresponden a acometidas para los
servicios publicos, las vias, las areas comunes, van surgiendo de la iniciativa y creatividad de
los habitantes, que por su condicion de ilegalidad, van asumiendo el papel del Estado en la
dotacion de la infraestructura minima.

¢ localizacion

El barrio Kassandra se encuentra ubicado entre el rio Bogota y la caile 22 - Av. Centenario y
entre las carreras 134 a la 137. Su desarrollo se inicié hacia 1987, y al siguiente afio se
obtuvieron las escrituras de los predios. El terreno hacia parte de una antigua hacienda, la
cual fue vendida a un urbanizador quien loteé un sector de la hacienda. El barrio esta
compuesto por tres etapas, que tienen un total de 470 predios, cada uno de 72m”.
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Foto 1. Panoramica del barrio Kassandra

El barrio Los Chircales se encuentra localizado sobre la margen izquierda de rio Bogota,
sobre la calle 22, entre las carreras 138A y 139. Su poblamiento inicial fue promovido por
varios urbanizadores que en 1984 vendieron un total de 42 lotes de 72m’ cada uno, de los
cuales solo 3 se encuentran actualmente sin construir.

A

Foto 2. Entrada al barrio Los Chircales

El barrio Villa Andrea se encuentra ubicado entre las carreras 134 y 132, con calle 23A. Su
construccion se inicio entre 1995 y 1996, a partir del loteo efectuado por el urbanizador
Leonel Pedraza. El perimetro del barrio esta rodeado de industrias metalicas.
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Foto 3. Vista del barrio Villa Andrea

El barrio Prados de la Alameda, aledafio a Villa Andrea, se encuentra entre las calles 22A a
la calle 29, a 170 metros del cauce del rio. La construccion de la primera etapa se inicio en
1994, y la de la segunda etapa algun tiempo después. En total tiene 427 lotes, cada uno de
72m’, de los cuales se encuentran construidos 232.

Foto 4. Panordamica del barrio Prados de La Alameda.
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Villa Liliana se encuentra en la calle 33 con la carrera 122. En uno de sus costados se
encuentran bodegas de Motoriza y una fabrica de empaques industriales que en coacciones
genera contaminacion del aire, al parecer por aguas de desecho, afectando
considerablemente al barrio. En 1994 fue constituido el barrio como tal, aunque los lotes se
habian empezado a vender desde 1990. Consta de 196 lotes, de los cuales estan construidos
144.

£

Foto 5. Barrio Villa Liliana. Al fondo se observa bodegas de Motorisa.

El Paraiso de Bavaria esta localizado en la calle 18, entre las carreras 75 y 76B, es decir,
entre la calle 13 y a cuatro cuadras del rio Fucha. En medio del barrio y el Fucha hay un
sector industrial, que genera contaminacion ambiental para los barrios aledafios. En campo
pudo observarse, como algunas de estas industrias se encuentran rellenando un desnivel
aledafio al rio Fucha, con el objeto de adaptarlo como parqueadero. El barrio tiene 58
predios residenciales de 72m” cada uno, y dos industriales de 432m” cada uno. Del total de
predios solo falta uno por construir.

Foto 6. Vista del barrio Paraiso de Bavaria.
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» Estratificacion social

La estratificacion mostrada en la siguiente tabla, segin facturacion de servicios basicos, los
clasifica de acuerdo al cnterio de cada empresa, por lo que se observa que no coinciden
entre las mismas. En el caso de Kassandra, Los Chircales y Villa Liliana, no se reporta el
estrato seglin la EAAB, porque no se les factura el consumo de agua.

- oo o Estratificacion de Servicios Priblicos L
BARRIO{ Kassandra I !} Villa Los Prados de Ia Villa Liliana |} Paraiso de
IL, Ik Andrea | Chircales Alamedalyll Bavaria
EAAB L 2 L 2 2
ENERGIA 1 1 1 i 1 2

» Dotacion de servicios

Segun la Empresa de Acueducto y Alcantaniliado de Bogota, estos barrios no pertenecen a
la red de servicios publicos de acueducto y alcantarillado. Sin embargo, en algunos casos la
comunidad misma ha instalado las redes y en otros se hizo por cuenta del urbanizador. Por
convenio con la EAAB, algunos barrios establecen 1o que se ha dado en llamar Acuerdo 50,
que es la facturacion del servicio con una tarifa basica de 50 metros cubicos, de manera
provisional durante el periodo en que se de el tramite de legalizacion.

En cuanto a la energia eléctrica, los barrios cuentan con alumbrado piblico y acometidas
domiciliarias, aunque sin instalacion de medidor. De la misma manera, la EEB hace una
facturacién basica por familia, en espera de los conceptos de Planeacidon Distrital, para
normalizar el servicio.

El servicio de telefonia, en Kassandra 1, 11, Il y Prados de la Alameda, es prestado por la
empresa Capitel y en Paraiso Bavaria, por la ETB; los tres restantes se encuentran en
tramite. Este servicio, generalmente se presta ¢ instalan las redes, independientemente de la
condicion de legalidad del barrio.

En la tabla siguiente se muestra cual es la condicion de cada uno de los servicios, en los seis
barrios. '
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Servicio T Acueducto | Alcantariliado | Recolocoion | Telétono | Encreia -
Barrio o e e o ddebasuras o) o v
Prov. {Llegal|Prov. |legal Prov. | Legal

Kassandra [ILII. X X Lime Capitel X
Los Chircales X X Lime No hay X

Prados de La Alameda X X Lime Capitel X
Villa Andrea X X Lime No hay X

Villa Liliana X X No hay No hay X

Paraiso de Bavaria X X Lime ETB X

Fuente: Ingetec. Entrevista a presidentes de Juntas de Accion Comunal. 1998
* Prov. Abreviatura de provisional y Legal, de legalizado.

El mecanismo por el que se opta para ir normalizando la dotacion de servicios publicos
basicos, es llegar a un acuerdo entre las empresas y las comunidades, para facturar un
consumo basico, sin instalar medidores. De la decision sobre 1a legalizacion o no de los
barrios, depende que se normalice el servicio, con medidores mstalados y mejoramiento de
redes. De no legalizarse, dichos servicios se suspenderan, segun lo establece el acuerdo 6 de
1990, en su articulo 347, que prohibe dotar de servicios publicos a sectores que no cumplan
con las normas urbamsticas y de ordenamiento fisico de la ciudad.

¢ Organizacion social formal e informal

Uno de los aspectos que muestra la capacidad de respuesta frente a un evento dado, que
signifique amenaza para los asentamientos humanos, es la de la organizacion de la
comunidad.

En el caso de los barrios de estudio, es de destacar que Kassandra se caracteriza por tener
una solida organizacion de la comunidad, la cual, con acciones de intervencion en la ronda,
conformaron en ella una zona verde de recreacién y arborizacion, como parte del desarrollo
urbano del barrio (ver foto 7).

Del proceso de participacion de éste y otros barrios en las mismas condiciones, organizados
en la “Asociacion de Barrios Subnormales y Riberefios”, y de los debates en el concejo de
Bogota, surgid en el afio 1996, el Acuerdo 026, por el cual se reglamenta el borde
occidental, dejando un area de ronda de 50 metros a partir del cauce en las localidades de
Suba y Fontibon, donde existan asentamientos humanos, y para el resto del tramo del rio
Bogota, continiian vigentes los 300 metros de ronda.

Esta organizacién hace que los habitantes de dichos barrios asuman una actitud de defensa
de su espacio barrial y que sean activos frente a alguna decision que se tome sobre el mismo,
a la vez contribuye a que los pobladores se preparen en caso de emergencia a dar una
respuesta acertada que implique disminuir la afectacion, en el caso concreto de una
inundacion.
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Foto 7. Parque infantil aprovechando la zona de ronda del rio Bogotéa en el barrio Kassandra.

En el barrio Prados de La Alameda I y 11, la poblacion se ha preocupado de no extender la
construccion hacia el rio, guardando aproximadamente 170 metros de ronda. La
organizacion que se destaca es la Junta de Accion Comunal.

En Paraiso de Bavaria, la comunidad alli asentada esta representada en la Junta de Accion
Comunal, como organizacion existente, y por su antigiiedad, el barrio ha logrado
mejoramiento urbano en cuanto construccion de vivienda, recebo de vias y la legalizacion
del servicio de energia.

El barrio Villa Andrea, aunque es mas reciente y por tanto menos consolidado, muestra un
alto nivel de organizacion en la dotacion de servicios, como es el alcantarillado que se
encuentra en construccion con la accion de los mismos habitantes (ver foto 8), un
ordenamiento del barrio, destinando franjas del borde del barrio para zonas verdes y
recreativas, y el mecanismo de seguridad social, con el control de acceso al barrio.
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crIekabl TR

Foto 8. Barrio Villa Andrea. Se observa proceso de construccion del alcantarillado a través de
la gestion comunitaria

— Expectativas de los habitantes con respecto a la legalizacion

En su totalidad, los barrios en estudio tienen la expectativa de la consecucion de la
legalizacion con su correspondiente normalizacion de servicios e inversion en equipamiento
urbano y comunal.

El barrio mas consolidado es Kassandra, con una antigiiedad de 11 afios, y una fuerte
organizacion de la comunidad, quienes emprendieron la tarea de “defender sus derechos™ al
reconocimiento del asentamiento, cuya ubicacion en la zona aledafia al rio genera conflictos.

Asi mismo, en el barrio Paraiso de Bavaria, que tiene aproximadamente 12 afios de
construido, el arraigo de la gente es alto y su principal expectativa es la legalizacion; estan a
la espera de poder ejecutar un presupuesto del Fondo de Desarrollo Local (FDL), destinado
a mejoramiento urbano, lo que no ha sido posible, dada su situacion de ilegalidad.

Los habitantes de Los Chircales, afirman que el barrio no ha presentado problemas de
inundacion, ya que la altura del barrio es aproximadamente la misma de la calle 13 y el
drenaje natural del suelo es bueno. De acuerdo con la observacion de los habitantes del
barrio, la maxima altura del rio en los afios que llevan residiendo en el sector, ha sido de tres
metros por debajo del jarillon.
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Seguin informacion de la J. A.C, la EAAB no ha comunicado la existencia de construcciones
dentro de la ronda hidraulica del rio Bogota. Todos los habitantes tienen escritura de los
predios, y su percepcion es de que alli no hay ninguna amenaza y por tanto deberia
legalizarse.

En Ia misma forma, en los otros tres barrios, la afirmaciéon general es que no tienen
problemas en su barrio, estan bien alli y consideran que no hay amenaza para ellos; la actitud
de defender su territorialidad y por supuesto el tramite ante las entidades distritales es una
continua preocupacion.

Tal situacidn, similar en los seis barrios, conduce a una conclusion de orden cultural en el
sentido de que la forma de ocupacién, el proceso de autoconstruccion privada y de servicios
{supliendo al Estado), ha llevado a conformar un tejido social basado en la solidaridad y en
los lazos de vecindad, que generan sentido de pertenencia al barrio y apego a lo conseguido,
entre otras cosas por el valor que se le otorga al esfuerzo invertido. La simbologia de lucha
y organizacion para constituir su barrio, genera una resistencia a soluciones de reubicacion y
a aceptar la posibilidad de la amenaza. Las acciones emprendidas por el mejoramiento de
paisaje v de condiciones urbanisticas, hace que perciban el comportamiento del rio y en
palabras de algunos habitantes, de “llegar a quererlo, a cuidarlo”.

— Asistencia en salud

En ninguno de los seis barnos de estudio, se encuentra un centro de salud, por tanto
analizando el servicio de salud a nivel de cobertura, infraestructura y tipo de asistencia, se
puede decir que se carece de infraestructura social basica para este servicio. Los habitantes
de estos barrios asisten al Hospital Juan Pablo 11, que es un hospital de I nivel en ocasiones
de enfermedades que lo ameriten, y para casos mas rutinarios (vacunacion, controles, etc)
asisten al CAM1I de Fontibon, que brinda atencion a través de la afiliacion al SISBEN, es
decir aquellos que lograron ser beneficiarios, segin los indicadores del sistema de
beneficiarios. En todos los barrios mencionaron tener afiliacion al SISBEN, por lo menos
una gran parte de los habitantes. En el barrio Paraiso de Bavana, prefieren asistir al centro
de salud (UPA) del barrio Vision Colombia que hace parte de la localidad de Kennedy.

Es de observar que segin el diagnostico de la localidad a nivel de salud, es insuficiente la
dotacion y la cobertura con la que cuenta el Hospital para la demanda de la localidad. En el
caso particular de estos barrios, en un caso de emergencia, este hospital, seria el receptor de
la demanda y tendria que brindar la atencién a la poblacion, lo cual implica que deba
incorporarse dotacion de personal y equipos, para atender casos especificos de emergencias
por inundacion.
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. En otros casos, los habitantes que son empleados formales, tienen atencion por alguna de las
EPS del sistema de salud, que segun la informacion otorgada por los entrevistados, es una
minoria.

— Tipologia de la vivienda

La tipologia de la vivienda en los barrios, es similar, algunos con mayor nivel de
consohdacidn que otros, dada su antigliedad y posibilidades econdmicas de los hogares para
construir, Se destaca por la calidad de las construcciones, el barrio Paraiso de Bavaria.

En el barrio Kassandra, donde hay casas de 3 y hasta 4 pisos, la familia propietaria busca
arrendar uno o dos pisos como fuente de ingresos. El promedio, sin embargo es de 2 pisos.
La antigiiedad del barrio es de 11 afios, lo que hace que este barrio haya pasado por un
proceso de autoconstruccion progresiva y de consolidacion. La mayoria de las viviendas
estan construidas en material de cemento y bloque, con piso duro y plancha en el techo y
algunas veces terrazas. Los relienos que se hicieron en el terreno, subieron el nivel de las
construcciones, aunque el barrio presenta un desnivel hacia el costado sur.

El barrio Los Chircales se caracteriza por viviendas de dos pisos, construidas en su mayoria
con materiales solidos (bloque - ladrillo), pisos en cemento y baldosa, y techos en placa de
cemento. La mayor parte de las viviendas se encuentran terminadas. El calculo de los

. habitantes del costo actual de una vivienda de un piso para el sector es de $12 000 000 en
obra gris.

Prados de la Alameda, en sus dos etapas, ha sido construido a unos 50 cm del mivel del
alcantanilado, subiendo el nivel del terreno con rellenos, al momento del loteo. También
cuenta con construcciones solidas, cemento, varilla, bloques y pisos en cemento burdo. Los
acabados no son pulidos y la vivienda tipica es de un piso, donde se pone plancha de techo
con ia perspectiva de continuar la construccion.

Paraiso de Bavaria, que es de los mas antiguos y se encuentra por encima del nivel del rio
Fucha, se destaca por sus construcciones de 3 pisos en promedio, con acabados completos
en materiales sélidos. Es un barrio que cuenta con 2 manzanas, y una franja de proteccién
frente al rio, consistente en bodegas e industrias cuyas construcciones son solidas. En el
mismo barrio hay dos bodegas ocupando 4 lotes de 72 m” cada uno.
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Foto 9. Viviendas del barrio Paraiso de Bavaria. Se observa la buena calidad de la construccion,
con viviendas de hasta tres plantas con acabados.

Los barrios Villa Andrea y Villa Liliana, mas recientes en su ocupacion, son por tanto menos
consolidados, su promedio de pisos en viviendas es de 1, con material duros, en su mayoria
ladrillo y cemento.

En Villa Andrea hay combinacion de teja de zinc con planchas, algunas casas prefabricadas y
aun muchos lotes vacios. En el segundo, se ven construcciones en obra gris, lotes vacios y
procesos de auto-construccion.
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Foto 10. Si bien la mayor parte de las construcciones en Villa Andrea son en materiales solidos,
existen viviendas con paredes y techos en madera y zinc.

- Equipamiento comunal

En los barrios, aun no hay salén comunal, escuelas, ni centros de salud, con excepcion de
Villa Liliana que cuenta con un colegio y una capilla con zona verde. Los barrios
Kassandra, Los Chircales y Prados de la Alameda, tienen su zona verde en la ronda del rio;
en Kassandra tienen parque infantil, y en Villa Andrea, la zona verde estd bordeando el
barrio contra los muros de las industrias que lo rodea. En general los barrios tienen uno o
dos lotes disponibles para desarrollar un equipamiento, ya sea salon comunal o zona verde,
pero aun no han sido construidos.

Es importante, en términos del analisis de la vulnerabilidad, observar que los usos de los
predios han sido combinados, y no exclusivamente para vivienda, pues en muchos de ellos se
da un uso mixto entre pequefio comercio y vivienda.

Los Chircales tiene una bodega de almacenamiento de gas propano, y sobre la calle 13, un
restaurante. La mayor parte de la poblacion obtiene los ingresos fuera del barrio. Prados de
la Alameda, también tiene pequefios negocios, de los que depende la familia que habita la
vivienda. Estas familias en el caso de ocurrencia de un evento de inundacién, verian
afectados estos bienes, afectandose en mayor medida que otros.
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2.3 USO DE LA TIERRA

En este capitulo se presenta el analisis del uso actual del suelo y cobertura vegetal existente,
cuyo objeto es precisar la aptitud del suelo para usos urbanos, el uso actual, las densidades
de vivienda actuales y previstas en el area urbana y la delimitacién de areas donde sea
evidente la accion antropica (vertimientos inadecuados, rellenos antitécnicos o un uso
inadecuado del suelo) que aumente el grado de susceptibilidad a fenémenos de inundacion.

e Origen del estudio

Situacion de terrenos urbanizados ilegaimente que presentan situaciones de riesgo frente a la
situacién de posibles inundaciones producidas por los caudales maximos del rio Bogota para
los periodos de retorno definidos por la UPES.

Ubicacion de los predios en areas suburbanas sin posibilidad de servicios publicos de
acueducto, alcantariliado de aguas lluvias y alcantarillado de aguas residuales.

Las zonas de alto riesgo de inundacion deben ser excluidas del proceso de legalizacion y
obviamente del concepto favorable emitido por la UPES.

2.3.1  Metodologia
Para el desarrollo del trabajo se utilizé la siguiente metodologia:

— Registro de informacion cualitativa tales como observacion directa del uso actual del
suelo, su cobertura vegetal, las areas de accion antropica (vertimientos, rellenos y/o usos
inadecuados), fotointerpretacion ciclica de los afios 1959, 1979, 1989, 1992 y 1996 para
posterior determinacion de la tendencia real del proceso de urbanizacion en la Localidad,
registro fotografico y notas de las observaciones realizadas.

— Lo anterior se confrontd con documentacion secundaria institucional de caracter local
UPES, DAPD, EAAB, IDU, DAMA e informes existentes en Ingetec S.A.

— Para la identificacion y caracterizacion de barrios se definieron los siguientes aspectos:
Caracteristicas fisicas y su grado de afectacion antropica, infraestructura vial y de
servicios publicos que determinan las areas de conflicto, manejo del espacio publico y
privado en relacion con el proceso o tendencias de expansion urbana.

— Adecuacion normativa vigente que determine su legahizacion o exclusion definitiva.
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. — Elaboracion de planos a escala 1:5000, para la Identificacion de barrios que puedan ser
legalizados sin restricciones, localizados en las zonas de riesgo bajo, medio vy alto, donde
la legalizacion pueda estar condictonada a la ejecucion de obras de prevencion y control o
labores de mitigacién que consideren la situacion ambiental especifica del area.

— Presentacion de recomendaciones y propuesta técnica en razon de la normatividad para
los usos del suelo en el area, para cada barrio o sector de barrios, indicando las acciones
propuestas acerca del adecuado uso del suelo, zonas incompatibles con el uso de vivienda
donde las familias afectadas deben ser reubicadas.

2.3.2 Normatividad existente

Para determinar y analizar la incidencia del uso actual y la aptitud futura de uso de la tierra
se tuvo en cuenta la Normatividad existente aplicable al uso adecuado de la tierra en el
Distrito Capital

La normatividad aphcable al uso de la tierra estd contenida en el Acuerdo No. 6 de 1990,
Estatuto de Ordenamiento Fisico del Distnto Especial de Bogota, el Acuerdo No. 26 de
1996, Plan de Ordenamiento del borde occidental de la ciudad, la Ley No. 388 de 1997 de
ordenamiento termtorial. El prnmero de dichos documentos es la suma de las

. reglamentaciones urbanisticas aplicables dentro del perimetro de servicios; el Acuerdo No.
26 de 1990 presenta las normas urbanisticas aplicables fuera del perimetro de servicios en la
Ley No. 388 de 1997 contiene normas para el ordenamiento de los municipios.

s Acuerdo 6/90

Por medio del cual se adopta el estatuto para el ordenamiento fisico del Distrito Especial
(conforme a la anterior nomenclatura constitucional) de Bogota.

Los 547 articulos de este acuerdo se distribuyen en dos partes: la primera, denominada
general, que en un solo titulo, sobre estructura urbana y planeacion, sefiala los objetivos y
alcances del estatuto, y luego, en la parte especial, subdividida en diez titulos, adopta el
ordenamiento urbano de la ciudad en su jurisdiccion urbana y rural. En la actualidad este
acuerdo esta reglamentado en su mayor parte, siendo de especial sigmficado los decretos
sobre proteccidon del Sistema Orogréfico y del Sistema Hidnico de la ciudad (rondas y
cauces) (ver Ref. 14).

El acuerdo establece tres niveles de zonificacion:
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. — Elementos del primer nivel de zonificacion: Sistema orografico {Art. 152), sistema hidnico
{Art. 138), zonas recreativas de uso publico (Art. 87), zonas recreativas privadas (Art.
92), cesiones tipo A zonas de proteccion ambiental, Plan Verde (Art. 148), conservacion
(Art. 155), zonas viales (Art. 77), zonas de servicios pablicos (Art. 94) y afectaciones
(Art. 99).. -

— Segundo nivel de zonificacion: Areas urbanas (Art. 173), areas suburbanas (Art. 185),
areas rurales y de reserva agricola (Art. 161 - 167).

~ Tercer nivel de zonificacion: Areas de actividad maltiple (Art. 285), reas de actividad
especializada (Art. 285) y categorias de los usos (Art. 329)

— Titulo Octavo, Normas para el tratamiento de desarrollo, se establecen las normas que
sirven de base para adoptar la reglamentacion especifica que elabora el D.APD,
contenida en los decretos de asignacién de tratamiento en los cuales se definen las normas
gue deben actuar los urbanizadores y los constructores.

* Bases para la elaboracién especifica. Véase Plano No. 2.4,

U SISTEMA VERDE - CESIONES TIPO'A (Art. 423) .~
. Tratamiento - Area Actividad % del Area neta Condiciones Minimo
urbanizabie 5% en un globo
Suburbana de Expansion | Mualiiple 12 - 15% {(Por desarrollo integral
(Art. 424) posible 10%)
Residencial 17 -25%
Otros usos 15 - 20%

¢ Acuerdo 26/96

Por el cual se adopta el Plan de Ordenamiento Fisico del Borde Occidental de la Ciudad
de Santa Fe de Bogota D.C. se establecen las Normas Urbanas y las medidas para la
preservacion, proteccion y adecuado uso de las areas que conforman dicho sistema y se
dictan otras disposiciones.

Para la delimitacion de la ronda hidraulica y zona de manejo y preservacion ambiental del
Rio Bogota, se tomd el Capitulo I1, Articulo 10 Sistema Hidrico, que estipula “L.a zona
de manejo y preservacion del rio Bogota, serd de 270 metros, y la de la ronda hidraulica
de 30 metros las que forman una franja de 300 metros a lo largo del Rio Bogota, medida
desde la linea de borde del cauce natural permanente o de rectificado cundo él se
produzca.”. Sin embargo esta norma solo sera valida en los sitio que no se encuentre
identificados como asentamientos urbanos segun fotografia aérea de diciembre 31 de
1996 y que es adoptada por este acuerdo.
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. Con base en lo anterior en el Paragrafo 4 se determina que la ronda hidraulica del Rio
Bogota sera de 30 metros y la zona de preservacion ambiental sera de 20 metros.

Para identificar los tres mveles de zonificacion del Acuerdo 6/90 véanse Planos Nos. 2.5,
26y27.

o Ley 388/97, que modifica la Ley 9 de 1989 y la Ley 3 de 1991, establece los mecanismos
principios, instrumentos y disposiciones sobre planmificacion y gestion territorial, que
deben ser utilizados por administraciones locales, en coordinaciéon y concurrencia con los
departamentos, areas metropolitanas y Nacion, con el fin de lograr un ordenamiento
fisico-territorial que promueva el desarrollo socioeconémico en armonia con' la
naturaleza, garantizando el acceso a los diversos sectores poblacionales, a los servicios,
vivienda, infraestructura, suelo, equipamentos y la plena realizacion de los derechos
ciudadanos, de tal forma que eleve la calidad de vida y alcance su desarrollo sustentable.

Los objetivos generales de la ley son: Complementar la planificacion socioecondmica con

la planificacion y gestion fisico-espacial, integrando los aspectos urbanos-rurales y

regionales, lograr la armonia entre las diversas formas de ocupacion del territorio y el

proceso de desarrollo econdmico, con el objeto de elevar el nivel de vida de la poblacion,

establece reglas para concertar los usos y ocupacion del suelo, atendiendo la prevalencia

del interés general y establece un proceso de planificacion y gestion territorial
' permanente, con vision de futuro.

Es indispensable identificar los diferentes aspectos legales contenidos en los capitulos III,
IVyV.

Adicional a los documentos anteriores, se tuvo en cuenta los siguientes Decretos y Acuerdos
relacionados con la legalizacion de los barrios del sector:

o El Decreto 688/96 de la Alcaldia Mayor de Santa Fe de Bogota, que establece los
requerimientos necesarios para legalizar un asentamiento.

¢ El Decreto 689/96 de la Alcaldia Mayor de Santa Fe de Bogota, que establece las
excepciones al decreto anterior.

o El Acuerdo 19/94 de Honorable Concejo de Santa Fe de Bogota, que establece cuales
son las reservas naturales y/o humedales existentes dentro del perimetro de la cuenca.
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233 Planes maestros: viales, de acueducto y alcantarillado

2.3.3.1 Plan Maestro Vial

El “Estudio del Plan Maestro del Transporte Urbano de Santa Fe de Bogota en la Republica
de Colombia”, elaborado por la Agencia de Cooperacion Internacional del Japén, (JICA), en
1996 tiene como finalidad:

o Conseguir el reconocimiento y el avance en la voluntad politica frente a la necesidad
evidente de una integracion institucional como condicion para una mayor coordinacion y
eficiencia en la gestion de la administracion Distrital.

o Presenta los recursos financieros requeridos para que la ciudad pueda adoptar el conjunto
de las soluciones afli planteadas, algunas de las cuales se identifican con proyectos
actualmente en estudio y ejecucion por parte del IDU dentro de las prioridades del Plan
Formar Ciudad.

Dentro de las consideraciones basicas realiza la descripcion de la red vial, definiendo como
patrén de la red futura para el afio 2020 el planteamiento basicamente de cinco vias
circunvalares y nueve vias radiales, de las cuales las siguientes vias se encuentran ubicadas
dentro de la Localidad de Fontibon:

» Vias circunvalares

— Avemda Ciudad de Cali
— Avemda Cundinamarca

e Vias radiales

— Autopista El dorado
— Avenida Centenario

El Plano No. 2.8 se presentan demarcadas las vias antertormente mencionadas y su ubicacion
con respecto a los barrios objeto del estudio.

2332 Plan Maestro de Acueducto

La Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota EAAB, tiene previsto complementar
la red matriz existente mediante el Programa Santa Fe en la zona occidental de Bogota,
desarrollando por etapas el sistema matriz de suministro de acuerdo con las proyecciones de
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distribucidn espacial de la demanda de agua. Todo este sistema sera abastecido a través del
Nuevo Tanque de Suba, el cual tendra una capacidad total de 90.000 m’ y 40 km de redes.

Para ubicar las redes localizadas sobre la iocalidad de Fontibon véase Plano No, 2.9.

23.3.3 Plan Maestro de Alcantarillado

La necesidad de contar con un sistema que solucione los problemas de contaminacion
ambiental de los cuerpos de agua y humedales debido a las deficiencias del alcantarillado de
aguas residuales, asi como los riesgos por inundacion, origind que la Empresa de
Acueducto y Alcantanillado de Bogota, realizara El Plan de Expansion complementario a las
obras defimdas en el Programa Santa Fe 1 y en el Programa Santa Fe II que tendra un
honzonte hasta el afio 2015.

E! sistema de alcantarillado en este Plan de Expansion para la zona de estudio es el Sistema
Fucha, el cual solucionara los problemas de drenaje del alcantarillado pluvial del sector
occidental ya desarrollado de la ciudad. Las obras propuestas incluyen la continuacion del
canal Fucha entre la Avenida Boyacd hasta el Rio Bogota en una longitud de 4 km con
seccion trapezoidal revestida con una base que varia entre 19,5 a 30, 0 m y una altura
variablede 2,1 ma 3 0m

Para solucionar los problemas de inundacion del sector de Fontibon |, se prevé la
construcccion de colectores de aguas lluvias. Las obras propuestas van a trabajar como un
sistema combinado v consiste en una red de colectores de alivio del sistema existente, que
aunque estd disefiado como red de aguas negras, maneja también las aguas lluvias debido a
las conexiones domiciliarias combinadas y las conexiones del drenaje vial. Los colectores
propuestos tienen una longitud de 4,2 km en didmetro que varia entre 1,1 a 2,3 m; box-
culvert en longitud de 4,7 km con bases variables entre 2,2 a 4.2 m y alturas variables entre
1,6 m a 2,2 m; y canal en seccion trapezoidal de 320 m de longitud con base de 20 my
alturade 1,5 m.

A continuacién se describen en detalle las obras consideradas que se considera beneficiaran
un area de 14000 ha y una poblacion de 3°700.000 habitantes para el horizonte de
saturacton:

e El canal central Fontthon permitira drenar las aguas provenientes del humedal de
Capeliania y del canal Onental de Fontibon. Tiene una longitud de 1630 m en seccion
trapezoidal cuya base varia de 8 a 20 m y altura de 1,5 m.

e Para continuar con el sistema de drenaje sanitario en la cuenca del rio Fucha se proyecta
la construccion del interceptor izquierdo del Fucha entre la avenida Boyaca y la estacion
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de bombeo de Fontibdn, con un interceptor en box-culvert de 2 8300 m de longitud de dos
celdas de 3,0 m de ancho por 2,3 m de alto.

¢ La construccion de una estacion elevadora que permita drenar las aguas residuales al rio
Bogota o a la futura planta de tratamiento, consiste en 10 tormllos de 2,5 m de diametro

por una altura de bombeo de 7,0 m.

Las redes de alcantarillado localizadas sobre la localidad de Fontibon se presentan en los
Planos Nos. 2.10y 2.11.

23.3.4 Otros aspectos a tener en cuenta en el estudio

Otros aspectos que involucran el desarrollo futuro del uso de! suelo dentro de la zona de
estudio y en particular de los barrios, son los programas contenidos dentro del Plan de
Ordenamiento y proyectos de las Agendas Locales del DAMA.

¢ Plan De Ordenamiento Localidad 9 Fontibor “Fontibén Positiva 20017
1.998-2.001

— Vivienda y espacio piblico

En la zona industrial no se cuenta con equipamiento de tipo metropolitano ni local y a
nivel barnal no existe un inventario detallado de este sector. Las zonas verdes son
escasas sin mantenimiento ni mobiliario. En cuanto a espacio publico, se presenta
invasion de antejardines por construcciones y ocupaciones con maquinaria en Montevideo
industrial.

La zona Biofontibén cuenta con el parque metropolitano “Rio Bogota”, el cual tiene una
4rea de 188.127 m”. Es administrado por la Zona Franca y falta promocién para su uso
intensivo. No cuenta con equipamiernto tipo local.

A nivel de equipamiento barrial, se sabe segun el inventario existente que hay 13 parques.
Por el proceso de urbanizacion en su gran mayoria clandestino, se presenta una seria
carencia de zonas verdes y parques recreativos, los existentes son de &rea reducida y se
encuentran en regular estado o sin construir.

— Medio ambiente
En general, existe mal funcionamiento y carencia de servicios publicos, deficiente calidad

de vida, que generan riesgos ambientales especialmente en las rondas de los rios Fucha y
Bogota. Se observan ademas invasion de la ronda, deterioro, desagiies, contaminacion,
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. sedimentacion, cambio de curso del rio (rio Fucha, rio Bogota, humedales y canales de la
Localidad).

Recursos hidricos de la Localidad:
* Rio Bogota (Zona BIOFONTIBON)

Su cauce fue rectificado conformandose el meandro del Say. Este recurso presenta un
alto grado de contaminacién ambiental, ya que recibe gran cantidad de desechos
industriales y de vivienda. La ronda hidraulica y zona de manejo y preservacion
ambiental prevista es de 300 m.

El rio presenta invasion de su ronda por asentamientos industriales y de vivienda (Los
Chircales y Kassandra). En el costado norte de la ronda se encuentra el parque
metropolitano del rio Bogota.

* Rio Fucha (Zona BIOFONTIBON)
Este recurso presenta un alto grado de contaminacion ambiental ya que recibe gran
cantidad de desechos industriales y de vivienda. La ronda hidraulica y zona de manejo y
preservacton ambiental previstas, son de 45 a 60 m.

. Presenta invasion de su ronda por asentamientos industriales y de vivienda.

— Servicios piblicos

*  Acueducto
La cobertura del servicio de acueducto es total, presentandose en algunos barrios el
servicio es ilegal. Sin embargo existen sectores dentro del perimetro de servicios, que
presentan deficiencias en el servicio.

*  Alcantarillado

Este servicio se presta casi en su totalidad, observando que el porcentaje restante, o es
ilegal o sus vertimientos son hechos a los rios de la Localidad.

El sistema de alcantarillado pertenece en su mayoria a la cuenca del rio Fucha, con
excepeion de su extremo noroccidental, el cual corresponde a la cuenca del rio Jacobe.
El sector oriental de la cuenca, es drenado por medio de los interceptores del CAN,
Boyaca, San Francisco y el Fucha.
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El alcantarillado funciona combinado (aguas residuales y aguas lluvias), pero con
capacidad para aguas residuales domésticas solamente y con el problema adicional de
tener que utilizar estaciones de bombeo, pues se presentan sitios con cotas inferiores al
canal del rio Fucha.

+ Transito, transporte y obras publicas

Aunque el sistema vial ha sido planificado, no responde a las necesidades de la poblacion
por varias razones:

Red vial incompleta (faltan las Avenidas Ciudad de Cali y Cundinamarca)
Vias inconclusa (Avenida del Ferrocarril y Carrera 116)

e DAMA
— Marco geogrifico de referencia

En los Oltimos afios, Fontibon se ha expandido de manera ilegal. Hacia 1985 se
calculaban cerca de 11.000 personas ubicadas por fuera del perimetro urbano de
servicios, en zonas criticas (ronda de rio) y en denominadas areas de actividad agrologica
1. En un estudio realizado por la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Santa Fe de
' Bogota se determind que durante el periodo 1984 -1986 Fontibon registro una expansion
' del 3% del total de la ciudad, de la cual un 20% se realizo en ronda de rio y otro 20% en
zonas de actividad agrologica II.

En cuanto al area residencial estd compuesta en su gran mayoria por los estratos
socioecondmicos 2 y 3. Del total de barrios, los subnormales ascienden a 23.

Segun la Unidad de Mejoramiento Urbano, Division de Mejoramiento del DAPD, los
problemas de riesgo geotécnico, asociados a la inestabilidad de los suelos y su caracter
inundable se presentan en los barrios Kassandra sectores L, I1 y 111 y Los Chircales

Aproximadamente un 25% del area de {a Localidad de Fontibdn, corresponde a la zona
fuera del perimetro de servicios. De esta area el 70% es zona de ronda de rios (ZRR) y el
30% zona de actividad agrologica. Parte de esta tltima se ha ido incorporando al
perimetro de servicios, de manera legal, aunque las caracteristicas de asentamientos
subnormales persistan atn.

En las rondas estan asentadas unas 800 familias, destacandose los nicleos de Kassandra,
El Chircal y El Proveedor, ubicados en terrenos mas bajos, con respecto a las cotas de los
rios Bogota y Fucha y los sefialados dentro del érea con riesgo geotécnico de inundacion
de terrenos, del tipo IP (Inundacion baja; suelos limo - arcillosos. Evitar construcciones)
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2.3.5 CONFLICTOS DE USO

Del analisis de la normatividad existente y de la localizacion de los barrios, se deduce que
Los Chircales, Kassandra (Sectores I, 11 y III) vy principalmente, Prados de la Alameda
(Sectores I y IT) estan construidos en areas de primer nivel de zonificacién (zona de manejo
y preservacion ambiental del rio Bogota), evidenciando un conflicto en el uso del suelo. En
el resto de Prados de la Alameda (Sectores I y II), también existen conflictos de uso, puesto
que esta construido en el segundo nive! de zonificacién, (area suburbana de expansidn); 1gual
situacion existe en el barrio Paraiso de Bavaria.

De otra parte, en el area de los barrios Villa Andrea y Villa Adriana no existen conflictos de
uso, ya que estan dentro del perimetro de servicios.

2.4 PROBLEMAS SANITARIOS Y DE INUNDACIONES
2.4.1  Infraestructura de Drenajes

El alcantarillado existente en la localidad de Fontibon fue disefiado solo para aguas negras,
siendo una red relativamente profunda con respecto a los niveles del rio Fucha, por lo cual
es necesario bombear las aguas a dicho rio. La inexistencia de una red de aguas lluvias ha
obligado a conectarlas al sistema de aguas negras, trabajando el conjunto como sistema
combinado.

Debido a que la red actual es insuficiente para conducir los caudales de disefio de aguas
lluvias, se hace necesario la construccion de una red adicional, que permita ademas la
maxima separacion posible de aguas negras y lluvias, y unos niveles de entrega compatibles
con los planes de regulacion v tratamiento de aguas del sistema del rio Bogota.

En el plan maestro de Alcantarillado de Bogota, se definid que el sistema de disposicion de
aguas en Fontibon, lo mismo que el del resto de la ciudad, debia ser separado. No obstante,
las demoras de la construccion de la red de aguas lluvias obligaron a conectarlas al sistema
de aguas negras.

Debido a las dificultades y costos de volver a separar los sistemas y a la escasa diferencia de
niveles entre la zona de Fontibon y el rio Bogota , que obliga a la construccion de colectores
relativamente grandes, se plante6 como una solucion futura el disefio de un nuevo
alcantarillado utilizado Unicamente como alcantarillado de aguas lluvias, y los excedentes
escurriendo por las vias hasta donde fuera necesaria su captacion por una nueva red de
alivio.

El barrio Los Chircales posee alcantarillado de aguas negras construido por la comunidad
que edifico el barrio. El alcantarillado de aguas negras recoge las aguas de las viviendas y
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las concentra en un pozo séptico para ser descargadas al rio Bogota por medio de una
tuberia que atraviesa el jarillon izquierdo del rio. El sistema funciona a gravedad, el sitio de
entrega de la tuberia de descarga se encuentra totalmente oculto por el crecimiento del pasto
sobre el jarillon derecho del rio Bogota. Este barrio no posee alcantarillado de aguas lluvias,
las cuales escurren a través de las calles formando pondajes y encharcamientos; se inicia
luego un proceso de desecacion lenta por accidon de la infiltracion en el suelo y de la
evaporacion, asi como el uso parcial del sistema de aguas servidas para su evacuacion, ya
que no existen canales interceptores de aguas lluvias en el barrio. Sin embargo los
habitantes del barrio de Los Chircales comentan que en 11 afios de vida del barrio no se ha
presentado mingin evento de sobrepaso del ric Bogota por encima de sus jarllones. Es
necesario anotar que en el caso de una tormenta extrema los mveles del ric Bogota estaran
por encima de la cota de descarga del emisario final de la red, trayendo como consecuencia
la inversion del sentido del flujo de aguas negras en los colectores, con el subsiguiente
problema sanitario en una de las viviendas que se encuentran conectadas a la red. Como
caracteristica particular, este barrio posee una industria de gas, la cual drena sus aguas
lluvias por medio de un canal que recoge las aguas de los patios y una tuberia que atraviesa
el jarillon y descarga al rio Bogota; este canal es foco de contaminacion por acumulacion de
basuras.

El barrio Kassandra posee un alcantarillado de aguas negras construido por la comunidad.
El alcantarillado de aguas negras recoge las aguas de las viviendas y las concentra en un
pozo de concreto el cual forma parte de una estacion de bombeo. El pozo posee una tuberia
de descarga que drena a gravedad para un cierto nivel de aguas en el rio Bogota, para
niveles de agua en el rio por encima de este nivel, opera una motobomba que evacia las
aguas concentradas en el pozo hacia el rio, venciendo la diferencia de altura hidraulica entre
el nivel de aguas en el pozo y el nivel de aguas en el rio. El barrio Kassandra no posee
alcantarillado de aguas lluvias, las cuales escurren a través de las calles formando pondajes y
encharcamientos, que inician un proceso de desecacion lenta por accion de la infiltracién en
el suelo y de la evaporacion, ya que no existen canales interceptores de aguas lluvias en el
barrio. En forma similar, los habitantes del barrio sostienen que en [1 afios de fundacion del
barrio no han sufrido problemas de inundacion,

Los barrios Villa Andrea y Prados de La Alameda poseen alcantarillado comunitario de
aguas negras; éste recoge las aguas negras de los barrios y por gravedad, vierte sus aguas
directamente al rio Bogota por medio de tres emisarios finales. Tampoco existen estaciones
de bombeo en estos barrios. No existe alcantarillado de aguas lluvias; estas escurren por las
calles formando encharcamientos, los cuales se secan lentamente por efecto de las
filtraciones del suelo y por efecto de la evaporacidn. También existe un canal que evacla
parcialmente las aguas luvias hacia el rio Bogotd. Los habitantes de estos barrios no
reportan problemas de inundaciones causados por el rio Bogota en los ultimos 10 afios.
Estos barrios en la actualidad presentan un riesge de inundacion causado por la presencia de
una brecha en el jarillon izquierdo del rio Bogota inmediatamente aguas abajo del puente de
la via férrea; esta brecha posee unas base de aproximadamente 15 m de ancho y esta
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localizada a nivel de la planicie sobre la cual estan levantados los barrios. La brecha fue
abierta con el objeto de evacuar las aguas de lluvias de los barrios, pero en el evento de una
sobreelevacion de los niveles del rio Bogota, ella actuard como un vertedero lateral
inundando la margen izquierda del rio y por tanto los barrios en mencion. Por tanto es
necesario plantear alternativas de solucién al problema de drenaje de las aguas lluvias que
incluya ademas el cerramiento de esta brecha.

El barrio Villa Liliana posee un alcantarillado de aguas negras el cual se encuentra conectado
a la red matriz de Fontibon. No cuenta con alcantarillado de aguas lluvias, y al igual que en
los anteriores barrios, las aguas lluvias escurren por las calles formando pondajes, los cuales
se secan lentamente por infiltracion y evaporaciéon, El barmo se encuentra alejado 2 500 m
aproximadamente del rio, y fue levantado sobre rellenos. La elevacion promedio del barrio
es de 2 576 m, mientras que la elevacion promedio de la base de los jarillones del rio Bogota
mas préximo es la elevacion 2 574 m.  Este desnivel permite el escurnimiento de las aguas
lluvias sin causar dafios a las viviendas del barrio.

El barrio Paraiso de Bavana, localizado sobre la margen izquierda del rio Fucha y dentro de
la localidad de Fontibon, posee alcantanllado de aguas negras, €l cual descarga sus aguas al
rio Fucha. Paraiso de Bavaria fue edificado sobre un relleno con ¢l suficiente desnivel entre
éste y los niveles normales de agua en el rio, lo que permite drenar las aguas lluvias.

2.4.2  Sistema de manejo de inundaciones y respuesta institucional ¢ informal

La respuesta organizativa de la poblacion moradora de los barrios en estudio, aun cuando
tienen sus Juntas de Accidén Comunal en cada barrio y la poblacion se mantiene cohesionada
pues sus lazos de vecindad son fuertes, frente al evento particular de una inundacion no se
tiene previsto lo que pudiera llamarse un Plan de Contingencia. Por un lado, esto se presenta
porque la poblacion no admite la posibilidad de inundacién, lo cual genera una actitud de
menosprecio ante el riesgo que corren; por otro lado, no se detectaron el respaldo de
entidades y el aprovisionamiento de equipamientos que pudieran ser apoyo logistico y de
albergue, en los barrios o en cercania a ellos; en tal caso tendrian que acudir al centro de la
localidad, o al apoyo de la infraestructura con la que cuentan los centros industriales
Cercanos.

De otro lado, la necesidad de centros de salud, que faciliten la vacunaciéon y control de
epidemias en un evento dado, es urgente, dado que ninguno de los barrios cuenta con
centros de salud (UBAS o UPAS)', serian un punto de apoyo a atencién basica, pues las
aguas en caso de mnundacion, provienen del rioc Bogota que tiene altos miveles de DBO y de

T UBAS y UPAS. Unidades Bésicas de Atencién en Salud y Unidades Primarias de Alencién en Salud. Son centros que
brindan una asistencia basica; cuentan generalmente con un médico de planta 2 o 3 enfermeras, un odenidlogo. iil
equipamento es poblre y solo cuenta con una camilla,
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. microorganismos, asi como el reflujo a través del alcantarillado, ocasionando peligro de
enfermedades de piel, diarreas, infecciones, etc.

Todo esto amerita un plan de contingencia que puede elaborarse en conjunto con los lideres
de barrios, JAC, UPES y autoridad local, lo cual implica que la poblacion se sensibilice a la
probabilidad de inundacion, sin que ello represente generacion de panico, y de otro lado se
requiere la conciencia de que existe probabilidad de ocurrencia de una inundacion y los
efectos que ella puede acarrear. Esta informacion puede brindarse a través de talleres, donde
se dé lugar a la presentacion de propuestas de los mismos habitantes, para que se realice una
gestidn participativa que en el futuro logre niveles de autocontrol para disminuir los efectos
de pérdida o daiios a los afectados. El elemento participativo es fundamental en el proceso
de prevencion, ya que son los habitantes los que deben dar una respuesta inmediata al hecho,
con apoyo de entidades competentes, entre otras hay que promover {a instalacion de un
centro de bomberos en la localidad, que no existe en la actualidad.

243 Manejo de residuos sélidos

El manejo de residuos solidos esta directamente a cargo de la empresa Limpieza
Metropolitana LIME; pese a que en algunos barrios no se ha legalizado el servicio con la
empresa, la recoleccion se hace normalmente en los barrios, excepto Villa Liliana que

. reporta un servicio ineficiente, cuyo caso se revierte en los habitantes que tienen que llevar
sus bolsas de basura al barrio vecino para que sea recogida. En tal sentido, no fue visible en
las wvisitas de campo m por informacion de la gente, que existiese problemas con la
recoleccion, m que se utilice la ronda o parte del lecho como botadero de basuras, o cual st
es observable en la margen derecha del rio.

En las riberas del rio Fucha, en cercanias al barmio Paraiso de Bavaria se hacen frecuentes
descargas de escombros y que en una de las visitas de campo, hacian presencia tres
volquetas con contemidos de residuos de construccion para ser descargados en la zona de
ronda; es incluso evidente que el nivel de la franja de ronda vy el borde de las construcciones
existente en la margen derecha del rio (industria y bodegas en el costado sur del barrio
Paraiso de Bavana), ha subido por efectos de estos rellenos. Alli se informd que existe
recoleccion de basuras en forma adecuada, es decir, que la cobertura es total y lo hace

LIME.
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3. ANALISIS DEL RIESGO POR INUNDACION

El estudio se adelanté con el objeto de identificar y delimitar los riesgos por inundacion a
que se encuentran sometidos los barrios Los Chircales, Kassandra, Villa Liliana, Villa
Andrea, Prados de La Alameda y Paraiso de Bavaria, ubicados en la localidad de Fontibon.

3.1 METODOLOGIA GENERAL

La estimacion de los riesgos especificos de cada uno de los barrios en estudio parti6 de la
consideracion de los grados de amenaza y vulnerabilidad de los desarrollos urbanos ante
fenomenos de inundacidn, en la siguiente forma, que se ilustra en la Tabla No. 3.1:

e Zonas de riesgo alto son aquellas en donde la amenaza de inundaciones es alta v la
vulnerabilidad es alta o media.

¢ Zona de riesgo medio son aquellas en donde, siendo media la amenaza, la vulnerabilidad
es alta, media o baja, o donde siendo alta la amenaza, la vulnerabilidad es baja.

* Zona de riesgo bajo son aquellas en donde la amenaza es baja, independientemente de si
la vulnerabilidad es alta, media o baja.

3.2 ANALISIS DE LA AMENAZA

En esta seccion se presentan los analisis realizados para determinar la amenaza de
inundacion en la localidad de Fontibén, definiendo dicha amenaza, como la frecuencia,
profundidad y tiempo de permanencia de la inundacion en las zonas afectadas para eventos
hidrolégicos especificos. Estos ultimos eventos fiieron definidos asi:

» Para el rio Bogota, las crecientes que se presentarian frente a la localidad de Fontibon
como consecuencia de la ocurrencia simultinea de crecientes de sus principales
tributarios (quebrada Torca y rios Salitre y Fucha) con periodos de retorno de 10 y 100
afios.

» Para el rio Fucha, las crecientes que se presentarian en la confluencia con el rio Bogota
con periodos de retorno de 10 y 100 afios.

La determinacidon de amenaza de inundacion fue adelantada mediante analisis hidraulicos
cuyos objetivos fueron los siguientes:
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. a) Calcular los volumenes de inundacion en la localidad de Fontibén al producirse un
desbordamiento del rio Bogota a través de la brecha existente en el jarillon del rio
Bogota, inmediatamente aguas abajo del puente del ferrocarril de Occidente, previa
estimacion de la capacidad de transporte del rio al frente de la localidad, bajo condiciones
de flujo permanente gradualmente variado.

b) Delimitar las zonas de inundacion en la localidad para eventos especificos de creciente en
el rio Bogotd y establecer los niveles de inundacion en la localidad de Fontibon con el fin
de analizar la inundabilidad de los barrios: Los Chircales, Kassandra, Villa Andrea,
Prados de La Alameda y Villa Liliana.

¢) Estimar la duracion de la inundacion originada por el desbordamiento del rio Bogota.

d) Estimar la capacidad de conduccion del rio Fucha bajo condiciones de flujo permanente
gradualmente variado, controlado por los niveles en el rio Bogota y calcular los
volumenes, niveles y duracion de inundacién en el barrio Paraiso de Bavaria sobre la
margen derecha del rio Fucha, por un desbordamiento en eventos de crecientes
especificados.

3.2.1 Amenaza de inundacion por el rio Bogota

. 3.2.1.1  Volumenes de la inundacion

A. Modelacion Hidraulica
Secciones utilizadas

La modelacion hdraulica del rio Bogota se ha realizado a partir del K91+400 (confluencia
de la quebrada Torca) hasta el KO+000, punto de control en las compuertas de Alicachin
{ver Figura 3.1: Planta general rio Bogota y Figura 3.2: Esquema basico sistema hidrico rio
Bogota y sus afluentes).
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El rio Bogota es descrito topograficamente por medio de 36 secciones transversales, las
cuales fueron tomadas del informe de Adecuacidon Hidraulica del rio Bogota (Ref. 11). Enla
Figura 3.1 se muestra una planta general del rio Bogota con la localizacion de las secciones
mencionadas, las secciones transversales del rio Bogota utilizadas en los analisis hidraulicos
se muestran en el Anexo 1 de este informe.

En desarrollo del presente estudio se realizaron levantamientos batimétricos de tres
secciones sobre el rio Bogota en la zona frente de los Barrios Villa Andrea, Los Chircales y
Kassandra. Estos levantamientos verifica la forma general de la seccion y la altura actual de
los jarillones.

Trabajos topograficos complementarios

Con el objeto de complementar el analisis hidraulico y para establecer controles hidraulicos a
lo largo del rio, barreras naturales que confinan la inundacion, brechas, en los janllones y
para verificar las diferencias de nivel entre los niveles del rio y las diferentes areas en donde
debe estudiarse el potencial de inundacion, se ejecutaron levantamientos topograficos
complementarios, que incluyeron:

Cotas de rasante y geometria basica puente de la via férrea.

Cotas del gje de la via ferrea.

Levantamiento de la brecha del jarillon adyacente al puente de la via férrea.

Levantamiento topografico del puente de arcos de la Avenida Centenario.

En el Anexo 2 de este informe se presentan los resultados de estos levantamientos.

Crecientes

Los eventos hidrologicos seleccionados para los analisis hidraulicos en el rio Bogota
corresponden a [as crecientes con periodos de retorno de 10 y 100 afios que se presentan
simultineamente en cada uno de los tributarios del rio Bogota (Torca, Salitre, Fucha y
Tunjuelo) y a 1a creciente generadas por estos eventos en el rio Bogota, calculada mediante
analists hidraulicos. El periodo de retorno de 100 anos corresponde al utilizado por la
Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotd para el disefio de obras de drenaje
principales en el perimetro urbano de la ciudad.

Los hidrogramas de la crecientes de los afluentes se muestran en las Figuras 2.5y 2.6.
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. Coeficiente de rugosidad

Los calculos para la estimacion del coeficiente de rugosidad compuesto de fondo y bancas
del rio Bogota fueron realizados inicialmente por los consultores Hidroestudios - Black &
Veatch (Ref. 11). Estos estimativos fueron verificados en el presente estudio con base en las
recomendaciones de disefio de autores como Ven Te Chow (Ref. 16), B.A Christensen (Ref.
17) y la EAAB (Ref 18). En efecto, en la Tabla No. 3.2 aparece el estimativo del
coeficiente de rugosidad de Manning para el cauce del rio de (0,035) y para las bancas
cubiertas de pastos y arbustos (0,03), determinado segin el procedimiento de Cowan, citado
enla Ref. 16.

B. Determinacion de los volimenes de inundacion por desbordamiento del rio Bogota

Para el calculo de los volimenes de inundacion en la localidad de Fontibén, se considerd que
para el mismo evento hidrolégico, ocurren desbordamientos frente a la localidad de Suba,
situada aguas arriba de Fontibon. En esta seccidn se presentan las metodologias para el
calculo de los volimenes de inundacion en las dos localidades mencionadas. En la localidad
de Suba, las inundaciones ocurririan cuando el nivel de flujo en ¢l rio sobrepase la cresta del
jarillon izquierdo del rio; en la localidad de Fontibon, la inundaciéon provendria del
vertimiento de parte del caudal del rio a través de la brecha existente sobre la margen
I. izquierda del rio, aguas abajo del puente del ferrocarnl de Occidente.

e Vertimiento en la localidad de Suba
Para estimar estos vertimientos se adelantaron los pasos siguientes:

I. Calculo de las maximas capacidades de descarga del rio Bogota Q max., frente a la
localidad, utilizando perfiles de flujo gradualmente variado, considerando una condicion
de control hidraulico aguas abajo en las compuertas de Alicachin en el nivel 2 568.5
msnm. Por maxima capacidad de descarga se entiende el caudal que es capaz de evacuar
el rio en un determinado tramo, con nivel de agua hasta la corona de los jarillones
(condicién de banca llena).

Para este calculo se utilizo el programa HEC-RAS desarrollado por ¢l Cuerpo de
Ingenieros del Ejército de los Estados Unidos, el cual permite calcular perfiles de flujo en
canales con secciones irregulares; permite, ademas, utilizar un coeficiente de rugosidad
diferente a cada uno de los componentes de una seccién. En el anexo No. 1 se incluyen
los resultados del analisis hidraulico mediante el programa mencionado.

Para calcular estos perfiles de flujo subcritico gradualmente variado se parte del nivel
impuesto por las compuertas de Alicachin (2 568,5 msnm) y se procede hacia aguas
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. arriba teniendo en cuenta €l aporte de cada tributario y los diferentes controles
hidraulicos encontrados a lo largo del recorrido tales como puentes, que actian como
orificios para los estados altos del rio. Por ejemplo, se tuvo en cuenta el efecto de
remanso producido por el puente de arcos de la Avenida Centenario.

El resumen de los analisis incluidos en el Anexo 1, se muestra en el cuadro siguiente:

Sectorl . ©“Abscisa - | - Caudal maximo de
LT o okm o - -descarga
Suba K91+400 - K55+780 60
Engativa y Fontibon K55+780 - K36+536 140

Kennedy K36+536 - K22+543 130

Fuente: Estudios de riesgo por inundacién, localidades de Suba, Engativa y Kennedy, UPES - Ingetec
S.A., 1998,

Las capacidades maximas de descarga en el rio Bogota frente a cada localidad calculadas
por Hidroestudios Ltda - Black & Veatch {Ref. 12), se muestran a continuacion:

. o Localidad: i 7 Abscisa o | Caudal méaximio de;
Somr km o 1T hdescarga -

Suba K91+400 - K55+780 60

Engativa y Fontibon K55+780 - K36+536 80

Kennedy K36+536 - K22+543 140

En el sector de Fontibon el analisis realizado por Ingetec S.A. estima una capacidad
maxima de 140 m’/s, mayor que la calculada por Hidroestudios - Black and Veatch de 80
m’/s; esto se debe principalmente a que en este sector, fueron realzados los jarillones en
1,0 m aproximadamente, segiin se confirmo con los levantamientos topograficos.

Los anilisis anteriores fueron realizados considerando cerrada la brecha en el jarillon
izquierdo, inmediatamente aguas abajo del puente de la via férrea. Esta brecha fue
excavada por los habitantes del barrio Villa Andrea para posibilitar la evacuacion de los
caudales de aguas negras y lluvias.

Para la situacion actual, con la brecha abierta, la capacidad hidraulica del sistema rio-
janilloén es apenas de 60 m'/s.
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2. Calculo del instante del desbordamiento.

Para la localidad de Suba se asume que en el evento de alcanzarse el nivel de banca llena
se produce el desbordamiento con el consecuente rompimiento del jarillon, asumiéndose
que el rompimiento del janilion ocurre en el instante en el cual el caudal del hidrograma
alcanza la maxima capacidad en esa localidad (correspondiente al caudal de banca llena,
calculado anteriormente, ver Figuras Nos. 3.3 y 3.4). En el siguiente dibujo se
esquematiza la determinacion del instante del rompimiento, contabilizado a partir del
micio del hidrograma.

Omax= Capacidad maxima de descarga en m3iss
To = Instarte de! rompimiento

11
Q(m3/s)
Hidrograma de entrada en
L, T T ™ / la localidad
" ~
a(max) il =
v T
o ~ .
0 To T ()

3. Calculo del caudal de descarga del rio Bogota sin jarillones (Qmin).

El caudal de descarga del rio Bogota sin janillones (0 cauce original) se calcula
considerando condiciones de flujo uniforme en el tramo correspondiente del rio. Se
adopta este criterio, debido a que la localidad de Suba se encuentra lo suficientemente
alejada de las compuertas de Alicachin (control aguas abajo) como para considerar que,
para caudales pequefios, el remanso causado por las compuertas ha disminuido hasta
alcanzar la profundidad normal en el rio.

4. Calculo de los volimenes y niveles de inundacion

Una vez estimado el instante del rompimiento del jarillon en el primer sector del rio
(localidad de Suba - Sector comprendido entre la quebrada Torca y el rio Salitre) es
posible conocer el volumen de agua que produce inundacion sobre la localidad de Suba.
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. Para calcular el volumen de inundacidn, conocido el instante de rompimiento, el caudal
sin jarillén (Q min.) y el hidrograma de entrada a la localidad, se procede de la siguiente
manera (Ver Figura 3.4):

* Se traza una perpendicular al eje del Tiempo en un punto correspondiente al momento
(t,) del rompimiento instantaneo del jarillon, es decir cuando el caudal iguala a Q max;
seguidamente se traza, a partir de t,, una paralela al eje del Tiempo correspondiente al
caudal sin jarillon, Q min.

* El area comprendida entre la curva del hidrograma, posterior a t,, y superior a Q min,,
constituye el volumen de excedencia que produce la inundacion en la localidad de Suba,
ver Figura 3. 4. Se considera que en el momento de sobrepaso del jarillon izquierdo éste
colapsa hasta el nivel de banca sin jarillones y que el volumen de excedencia se depositara
en la margen izquierda del rio.

* El volumen de excedencia se divide entre el nimero de horas de duracion total del
hidrograma de entrada a la localidad, obteniéndose un valor de caudal promedio de
inundacion, ef cual es restado de cada una de las ordenadas del hidrograma de entrada.

* El hidrograma resultante de la operacion anterior, es el hidrograma de entrada para el

tramo y/o la localidad de aguas abajo (Fontibon). Este hidrograma esta disminuido en el

. volumen de excedencia o de vertimiento sobre el jarillon izquierdo del rio Bogota en el
tramo de Suba.

El hidrograma resultante es trastadado en el cauce del rio Bogota hasta la confluencia del
rio Salitre con la velocidad de la celeridad de la onda la cual es calculada por medio de 1a

expresion:
C=yg*y

C = Velocidad de la celeridad de 1a onda en m/s
g = Aceleracién de la gravedad (9,81 m/s’)
y = Profundidad media de flujo en m

Para una profundidad media de flujo de 4 m, el valor de celeridad de onda es de 6,26
m/s. La profundidad de 4 m corresponde a la profundidad media de flujo en el rio Bogota
para una seccion sin jarillones.

Durante el proceso de viaje de los hidrogramas en cada tramo, no se toman en cuenta
efectos de almacenamiento en el tramo y por tanto no hay atenuacion de los caudales del
hidrograma, de esta manera se obtienen los volimenes de vertimiento mas criticos para
cada localidad.
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= El tiempo de traslado del hidrograma hasta la confluencia del rio Salitre se obtiene
dividiendo la distancia desde el sitio de entrada de la localidad de Suba hasta la
desembocadura del proximo afluente, por el valor de la celendad de la onda. Este tiempo
es tomado en cuenta al sumar el hidrograma que se traslada por el rio, al hidrograma del
rio Salitre en su respectiva confluencia, para determinar el hidrograma de entrada para el
tramo del rio frente a la localidad de Fontibdn.

e Vertimiento del rio Bogota en Fontibon

Sobre el jarillon izquierdo del rio Bogota inmediatamente aguas abajo del estribo izquierdo
del puente de la via férrea, se encuentra una brecha abierta con el proposito de drenar las
aguas lluvias y algunos de los colectores de aguas negras del barrio Villa Andrea.

Para el calculo de los volumenes de vertimiento en la localidad de Fontibon se considera la
brecha como un vertedero lateral. De acuerdo con la Ref. 19, la descarga de este vertedero
puede evaluarse como:

3
0=0267C2gLH*
Q = Caudal (m'/s)
C =Coeficiente de descarga
L = Ancho de! vertedero (m)
H =Profundidad de la lamina (m)
g = Aceleracion en gravedad (m/s?)

Con un coeficiente de descarga recomendado de 0,61, la ecuacion de descarga resulta ser:
3

Q = 0,7205LH?

Las dimensiones actuales de la brecha son de 15 m de base por 1,58 m de altura hasta la
corona del jarillon. Debido al efecto erosivo de un posible vertimiento, la base de la brecha
aumentaria de tamafio por el efecto erosivo de la corriente a través de la brecha; se estima
que el ancho de la brecha puede aumentarse hasta 25 m, tal como se muestra
esquematicamente en la Figura No. 3.10.

Para una brecha con 25 m de base y 1,58 m de altura, la capacidad de descarga del vertedero
es de 36 m'/s.

El calculo anterior implica que durante la creciente en el sitio de brecha el proceso de
vertimiento se iniciara cuando el caudal sobrepase los 60 m’/s (correspondiente al caudal en
el rio Bogot4 hasta la base de la brecha), hasta un caudal de 96 m’/s; caudales inferiores a 60
m’/s escurririan normalmente por cauce natural del rio Bogot4, mientras que los caudales
superiores a 96 m’/s y menores que 140 m'/s (caudal de maxima capacidad de la seccion
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con jarillon) seguiran escurriendo aguas abajo del sitio de la brecha, en el rio Bogota con
jarillones.

El volumen de vertimientos sera el area delimitada por los caudales mayores de 60 m’/s y
menores de 96 m’/s y la curva del hidrograma respectivo, en la siguiente figura se
esquematiza el area del hidrograma que representa el volumen de vertimiento sobre la
localidad de Fontibon. Se estima que el caudal remanente en el rio, luego de su
desbordamiento por la brecha es del orden de 69 m’/s.

3
a(m :u'e){
Hidrograma de entrada en Fontibén
Qméx) [T s ——— —
/ Volumen transportado en el rio luego
o = / de la brecha
min+e L - T = S Volumen de vertido en Fontibon
- : Volumen
Qmin} | ————— - - tral;:pnrladnnn
—1 : el rio luego de la
T H : brecha

To T T (hr)

Q{max) = Capacidad del rio con jarillén, 140 m3/s.
Q(min) = Capacidad del rio sin jarillones, 60 m3/s

Segin el analisis hidraulico del paso de las crecientes en el rio Bogota, realizado
previamente por Ingetec para la UPES en el Estudio de Riesgo por Inundacion en las
localidades de Suba, Engativa y Kennedy, el caudal maximo con un periodo de retorno de
100 afios en la entrada a Engativa es de 122,75 m’/s; dado que en el sector de Engativa el
rio no recibe ningun afluente de importancia, este caudal es aplicable en la entrada a
Fontibon y es inferior a la capacidad méaxima de 140 m*/s del rio Bogota en esta localidad.
Por lo tanto, no existiria desbordamiento ni amenaza por inundacion en la margen derecha
del rio; tan solo lo habria sobre la margen izquierda hacia Fontibon, a través de la brecha
mencionada.

En consecuencia, los resultados obtenidos son:

Periodo de recurrencia (afios) Volimen de inundacion en Fontibon (hm®)
10 1,08
100 3,02
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3.2.1.2  Niveles de Inundacion

Una vez determinado el volumen que se vierte a través de la brecha, se requiere establecer la
cota hasta la cual llegaria la mundacion. En la Figura 3.8 se presenta la curva Cota -
Capacidad de la zona eventualmente afectada por la inundacion, sobre la margen izquierda
del rio Bogota, entre el sitio de la brecha y la confluencia del rio Fucha, entre cotas 2 570
msnm en vecindades del meandro del Say y la cota 2 576 msnm en las zonas mas altas de la
localidad. Esta relacion fué obtenida de la cartografia suministrada por la UPES.

Para los volimenes de vertimiento estimados en la seccion anterior corresponden las
siguientes cotas y profundidades de inundacion:

__Periodo de recurrencia (afios). | Cota (msnm). "
10 2570,7
100 25714

En el barrio Los Chircales, todas las manzanas estan construidas sobre la cota 2 571,90
msnm, correspondiente a la cota minima determinada en los levantamientos topograficos;
por lo tanto, para los periodos de recurrencia considerados no habria lamina de inundacion
en este barrio.

En el barrio Kassandra, la mayoria de las manzanas estan construidas sobre la cota 2 572,0
msnm (Zona Alta), las manzanas 1, 8, 9, 10, 11, 12 y 15 estan parcialmente ubicadas entre
cotas 2 571,0 y 2 572,0 msnm (Zona Baja). La Zona Alta, por lo tanto, no estaria afectada
por la inundacion con periodo de retorno de 100 afios, y en la Zona Baja puede considerarse
que la profundidad de inundacién en las manzanas mencionadas, para este periodo de
retorno, seria, como maximo, de 0,40 m.

3.2.1.3 Duracion de la inundacion

El vertimiento por la brecha ocurre a una elevacion superior a los niveles maximos
alcanzados por la inundacion; en consecuencia, la misma brecha no podra ser via de regreso
automatico hacia el rio, de las aguas vertidas. De esta manera, la evacuacion del agua vertida
solo podrd realizarse mediante acciones que deberian ser consideradas en planes de
contingencia, que incluyan, por ejemplo, evacuacion por bombeo hacia el rio Bogoté, o por
brechas que permitan el flujo de agua hacia el antiguo meandro del Say. Se estima, de
acuerdo con la experiencia del reciente evento de inundacién por desbordamiento del rio
Tunjuelo en el barrio San Benito, que la duracion de 1a inundacion seria de unos 5 dias para
el evento con periodo de retorno de 100 afios, vy de unos 3 dias para la inundacién con
periodo de retorno de 10 afios, considerando un tiempo de reaccion de 2 dias en cualquier
evento y tiempos de evacuacion de agua de 3 y 1 dia, respectivamente.
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3.2.2 Amenaza de inundacion por el rio Fucha

3.221 Volumenes de inundacién

A. Modelacion hidraulica

La modelacion hidraulica del rio Fucha se realizé a partir del KO+000 ubicado sobre la
Avenida Boyaca, hasta el K4+600 ubicado en la confluencia del rio Fucha con el rio Bogota.
En la Figura No. 3.5 se muestra una planta general rio Fucha .

Topografia

Para la modelacion hidraulica, el rio Fucha fué descrito topograficamente por medio de 26
secciones transversales. La informacion topografica utilizada para los analisis hidraulicos fue
tomada del levantamento contratado por la EAAB en el afio 1997 con el contratista Fabio
Pico Carrizosa; en el Anexo 1 de este informe se muestran las secciones topograficas. En la
Figura No. 3.5 se muestra la localizacion de las secciones mencionadas y en la Figura No.
3.6 se muestra el perfil de fondo y de las bancas 1zquierda y derecha del mismo.

Adicionalmente, en el presente estudio se adelantaron trabajos topograficos
complementarios {(ver Anexo 2) que inchiyeron:

s Levantamiento topografico del puente de la Avenida Ciudad de Cali sobre el rio Fucha.
¢ Levantamiento del puente vehicular a la entrada de las canchas deportivas de la EAAB.

¢ Cotas de diversos puntos sobre las areas de inundacion potencial.

Crecientes

Las crecientes utilizadas en los analisis hidraulicos en el rio Fucha correspondieron a los
eventos con periodos de retorno de 10 y 100 afios en la desembocadura del rio Fucha. Los
hidrogramas en este sitio se muestran en las Figuras 2.5y 2.6.

Coeficiente de rugosidad

El coeficiente de rugosidad compuesto adoptado, luego de observaciones de campo, para el
fondo y las bancas del rio Fucha, fué de 0,035, cuyo detalle de calculo se presenta en la
Tabla No. 3.3.

B. Vertimiento del rio Fucha

Para estimar los volumenes de vertimiento del rio Fucha se siguieron los pasos siguientes:
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4. Céalculo de los volumenes y niveles de inundacion

Para calcular el volumen excedente, conocido el caudal de maxima capacidad de descarga
del cauce y el hidrograma de entrada a la localidad, se han seguido los pasos siguientes:

* Se traza una linea paralela al eje Tiempo, correspondiente al caudal de maxima capacidad
de descarga.

* El 50% del area comprendida entre la curva del hidrograma, y la paralela mencionada,
constituye el volumen de excedencia que produce la inundacién, en la localidad de
Fontibon, ya que sobre la margen izquierda del rio esta localizada la localidad de
Kennedy que recibiria el 50% del volumen de excedencia. E! volumen se ha dividido por
dos debido a que las bancas izquierda y derecha del rio Fucha tiene aproximadamente la
misma elevacion en la abscisa del desbordamiento.

* FEste paso 4 se realiza para las crecientes seleccionadas de 10 y 100 afios de periodo de
retorno en el rio Fucha.

Como resultados de esta metodologia se obtuvo lo siguiente:

a) Desbordamiento que afecta al barrio Paraiso de Bavana

Périodo de reduirencia (afos) | .. Volumen de inuindacioén (hm):: -
10 0.22
100 0,08

b) Desbordamiento que afecta la localidad de Fontibon, aguas abajo del barrio Paraiso de
Bavana

- Periodo de recurrencia (afios) |- " Volurien de inundacién (')
10 0,223
100 . 1,051

3.2.2.2 Niveles de Inundacién

a) Barrio Paraiso de Bavaria

Durante las inspecciones de campo se constatd que el barrio Paraiso de Bavaria y las zonas
industriales adyacentes fueron construidos sobre un gran relleno que cubri6 lo que antes era
una parte baja contigua y al norte, del rio Fucha, esta parte baja original es distinguible en la
cartografia disponible de 1a UPES.
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El relleno sobre el cual se construyd el barrio Paraiso de Bavaria tiene una elevacion
aproximada de 2 574 msnm. De desbordarse sobre €l, el agua del rio Fucha cubriria este
relleno con profundidades variables segin el volumen del vertimiento que se produzca. En
la Figura No. 3.9 se ilustra el estimativo de la variacion del volumen almacenado entre las
cotas 2 574 msnm y 2 576 msnm en un area que esta limitada hacia el occidente por el Canal
Boyaca, el cual serviria como drenaje en el evento de una inundacion.

De acuerdo con los volumenes de vertimientos estudiados anteriormente, los siguientes
serian los niveles y las profundidades en la inundacion en el barrio Paraiso de Bavaria:

Periodo de recurrencia (afios) {.- -~ Cota(msnm) ~~ | Profundidad maxima de -
I T TR R TR A e a inundacion (m) - -
10 2 574,10 0.10
100 2574,45 0,45

b) Zonas afectadas aguas abajo del barrio Paraiso de Bavaria.

Los desbordamientos del rio Fucha, aguas abajo del barrio Paraiso de Bavaria afectaran
principalmente los terrenos aledafios a la confluencia de este rio con el rio Bogota, sobre la
margen izquierda de este altimo, en los cuales se almacenarian los voliimenes desbordados.
En la Figura 3.11 se muestra la cuva de Cota - Capacidad de esta zona de almacenamiento,
de acuerdo con la cual, las cotas y profundidades de inundacion son como sigue:

Periodo de recurrenicia (afios) | . Cota{msnm) = |  Profundidad maxima de .
el oo inundacion (m) -
10 2 570,48 0,48
100 257135 135

3.2.2.3  Duracidn de la Inundacion

La duracion de la inundacion del barrio Paraiso de Bavaria se estim6é como el tiempo
durante el cual el caudal de la creciente excede la capacidad méaxima del cauce, mas el
tiempo que tardaria el agua vertida retornando al rio Fucha a una tasa estimada de 3 m'/s.
De esta manera, los tiempos de inundacion serian del orden de 4 dias para el evento con

periodo de recurrencia de 100 afios y de 1 dia para el correspondiente al periodo de retorno
de 10 afios.

En la zona de almacenamiento en la confluencia del rio Fucha con el rio Bogoté, la duracion
de la inundacion superaria los 3 dias, ya que la evacuacion del agua debera hacerse por
bombeo.
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3.2.2.4 Evaluacion de la Amenaza

Los cnterios adoptados para la evaluacion de la amenaza por inundacion se basan en los
conceptos de Frecuencia y Severidad, representado ésta ultima por la Profundidad y la
Duracion.

Se considera una mnundacion de frecuencia alta la que tiene un periodo de recurrencia T
inferior a 10 afios; frecuencia media para T entre 10 y 100 afios; y de frecuencia baja, la
correspondiente a T superior a 100 aftos.

De otro lado, la Severidad de la inundacion, se considera funcion de la Profundidad H, en
metros, y de la Duracion D, en dias, tal como se ilustra en la Tabla No. 3.4.

La Amenaza se considera Alta, Media o Baja, de acuerdo con la Frecuencia y la Severidad,
como se ilustra en la Tabla No. 3.5.

Por lo tanto, la clasificacion de la amenaza potencial en los barrios considerados es como
sigue:

. Bamio .. . ..l | cFrecuencia ]  Severidad -] ' Amenaza .
Kassandra (Zona Alta) Baja Alta Baja
Kassandra {Zona Intermedia) Media Alta Media
Kassandra (Zona Baja) Alta Alta Alta
Los Chircales (Alto) Baja Alta Baja
Villa Andrea (Todo) Baja Alta Baja
Villa Liliana (Todo) Baja Alla Baja
Prados de La Alameda (Todo) Baja Alta Baja
Paraiso de Bavaria (Tedo) Alta Baja Baja

Baja Alta Baja

En la zona de almacenamiento, la Severidad de la inundacién se considera Alta debido a su
considerable duraciéon. Por lo tanto, las Amenazas de la inundacion correspondientes sera
Alta en terrenos afectados por desbordamientos con periodos de recurrencia Tr < 10 afios;
Media, en terrenos afectados por eventos con Tr entre 10 y 100 afios; y Baja en terrenos que
se afectarian por volimenes de inundacion mayores a los correspondientes a Tr de 100 afios.

La zonificacion de la Amenaza de inundacion en la localidad de Fontibdn se muestra en el
Plano 3.1.
3.3 ANALISIS DE VULNERABILIDAD

El analisis de vulnerabilidad, se realiza atendiendo la definicion que se ha hecho en los
textos sobre el tema y por las entidades que han abordado la responsabilidad de analizar y
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definir la tipologia de riesgos y afectacion de los elementos fisicos y de la comunidad
expuesta a la amenaza. Segun el criterio expuesto en la Ref. 20, “la vulnerabilidad mide el
grado de exposicion a la magmitud maxima probable de la amenaza™, es decir, esta
relacionada con los daftos que sufririan tanto los materiales, redes, instalaciones industriales
y comerciales, como los habitantes, que constituyen la estructura urbana y social de un
asentaniento humano.

Por lo tanto, el concepto de vulnerabilidad es también de orden social, y hace referencia a la
posibilidad y capacidad de un grupo humano de adaptarse y responder ante la ocurrencia de
un fenémeno natural; asi, la vulnerabilidad no se remite exclusivamente a la pérdida en
cuanto valor econdmico de las estructuras existentes, sino también a la capacidad
organizativa de respuesta de la comunidad, que por lo general estd asociada al grado de
cohesion social, liderazgos dentro de la misma, su sentido de pertenencia y forma en que fué
ocupado el territorio. De tal manera, se determinaron las siguientes variables, para valorar
cualitativamente ta vulnerabilidad, tomando el barrio como unidad de analisis.

- Orgamzacién social

- Sentido de pertenencia

- Nivel de escolaridad

- Servicio salud

- Lineas vitales (redes de servicios, estaciones, centrales)
- Equipamiento comunitario

- Tipologia de la vivienda

Se tuvieron en cuenta dos escenarios posibles de amenaza, que se refieren a las inundaciones
que ocasionarian crecientes con periodos de retorno de 10 y 100 afios. Para los barrios
Kassandra I, 11 y III, Prados de La Alameda I y II, Villa Andrea, Los Chircales y Villa
Liliana con respecto al rio Bogota; y al barrio Paraiso de Bavaria, con respecto al rio Fucha.

La histonia de inundaciones del sector, tiene su referencia méas cercana al afio 1979; en
aquella ocasion, se observo la mancha de inundacion por debajo de la cota 2572 msnm, alin
sin desarrollos urbanos (ver la Figura No. 1.1, basada en la aerofotografia de inundacién
1979, con la superposicion de la condicion constructiva de la actualidad v curvas de nivel), y
sin refuerzo de los diques del rio Bogota, ni rectificacion del rio por la construccion de la
segunda pista del aeropuerto El Dorado y el cerramiento del meandro del Say. Es posible
que su dinamica presente posteriormente algunas variaciones; sin embargo, para efectos de
modelamiento y simplificacion del analisis, se considera un comportamiento similar.
Adicionalmente se parte de las condiciones y caracteristicas actuales del jarillon para evaluar
la ocurrencia de inundaciones en los distintos periodos de retorno analizados, cuyos
resultados son los siguientes:

Para el caso del rio Bogota, en el periodo de retorno de 10 afios se presenta una condicién
de mnundacion a la cota 2 570,7 msnm, con una duracion de 3 dias aproximadamente; esta
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condicion no afectaria a ninguno de los barrios del area de influencia del rio (Kassandra, Los
Chircales, Prados de La Alameda, Villa Andrea y Villa Liliana). Para el evento de 100 afios
de periodo de recurrencia, la duracion seria de aproximadamente 5 dias, evento que se
analiza conforme a la situacion que presenta el jarillon al lado de la via férrea, por donde
llega un canal de aguas combinadas. Este evento afectaria en una muy baja proporcion al
barrio Kassandra, ya que debido al proceso de su construccion sobre relleno, en la
actualidad los barrios se encuentran ubicados aproximadamente sobre la cota 2 572 msnm;
$0lo en la parte mas proxima al rio, algunas manzanas del barrio Kassandra que colindan con
el jarillon se verian afectadas (Ver Plano No. 3.1).

Analizado entonces el factor de amenaza en los dos periodos de retorno, la vulnerabilidad
para el primer evento (10 afios) es nula, dado que no habria dafios a la poblacion de los
barrios ni a los elementos e infraestructura que constituyen el equipamiento del mismo. Para
el segundo evento (100 afios), la cota 2 571,4 msnm, recogeria el volumen de agua en una
lamina maxima de 0,4 m, en los puntos mas bajos del barrio. Se considera que este nivel no
ocasionaria dafio grave, porque alcanza a un bajo porcentaje de los barrios Kassandra; el
barrio Villa Andrea no sufre afectacion y tampoco el barrio Villa Liliana, que se encuentra a
2 kilometros y medio del rio. Sin embargo, los barrios Kassandra y Los Chircales tendrian
en su proximidad depésitos de agua durante varios dias, por lo cual se verian potencialmente
afectados en la salud, con mayor posibilidad la poblacion infantil, dada la calidad del agua
del rio; incluso Prados de La Alameda, por donde cuya vecindad se efectuaria el
desbordamiento del rio Bogota, tendria de igual manera un deposito de agua en un predio
que no tiene actualmente uso residencial y que se ubica frente franja del jarillon, donde se
encuentra la brecha del jarillon.

El barrio Paraiso de Bavaria, es el menos vulnerable, por cuanto sus estructuras son fuertes
y el promedio de pisos de las viviendas es de 3 (ver Foto 5 del Capitulo 2 y tabla de
calificacion siguiente), el barrio es pequefio y aunque no hay equipamiento comunitario, esta
muy cerca a una via de importancia, con acceso rapido a sitios de atencion en salud y al
centro admintstrativo de la localidad.

La creciente del rio Fucha en el periodo de retorno de 10 afios generaria una inundacién con
una lamina de 0,10 m y duracion de aproximadamente 1 dia, lo cual no causaria mayor
traumatismo; por tal motivo, su vulnerabilidad es baja. Por otra parte, la creciente con
periodo de retorno de 100 afios generaria una lamina de 0,45 m con una duracion de unos 4
dias en cuyo caso la vulnerabilidad también se puede estimar en baja, dada la estructura de
las viviendas, el corto periodo de inundacion y la posibilidad de apelar a los niveles altos de
las viviendas para resguardarse en el evento. En el barrio no existen otras estructuras que
puedan verse afectadas, y en cuanto a lineas vitales que podrian verse afectadas, solo tiene la
red de alcantarillado de aguas residuales.

De tal manera, considerando que con un periodo de retorno de los 10 afios practicamente no
hay afectacion, se valoré el evento del periodo de retorno de los 100 afios, que es el caso
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extremo, segun las vanables propuestas para evaluar en vulnerabilidad. La calificacion se
llevd a cabo definiendo si es baja, media o alta, de acuerdo con consideraciones cualitativas
de cada variable. Se asume la calificacion baja, aquella que presenta caracteristicas que
contribuyen a una poca vulnerabilidad; alta, aquella cuyas caracteristicas generan fragilidad y
por lo tanto aumentan la wvulnerabilidad, y el punto medio nos arroja una relativa
vulnerabilidad.

Organizacién Social (O. Soc.): Si hay fortaleza, se califica con baja; si es débil, se califica
como alta; y si se estd en proceso de consolidar una organizacion se califica como media.

Sentido de Pertenencia (S. Pert.): Si se percibe arraigo, defensa de su unidad territorial
(barrio), alto grado de consolidacion, expectativas de legalizacion y resistencia a reubicarse,
se califica baja. En caso contrario, se califica con alta, y cuando no hay evidencias o
expresiones claras de pertenencia al barrio, se califica media.

Asistencia en Salud (Salud): Se califican dos indicadores: cobertura e infraestructura,
partiendo de que en ell diagndstico se encontrd que los barrios carecen de centros de
asistencia en salud, dentro de los perimetros de los mismos, se parte del precedente de la
localidad. Si existe amplia cobertura e infraestructura en cercania al barrio y el centro de
atencion ofrece un nivel superior al de un Unidad Primaria de Salud (Hospital de I nivel), se
califica baja; si existe cobertura en un centro de asistencia en salud (CAMI, Unidad Primaria
de Salud), aunque no se tenga la infraestructura hospitalaria cerca, se califica media; si no
existe ninguna de las dos, solo el acceso a una Unidad Basica de Salud (generalmente tienen
poca cobertura, dotacion y se ofrece un nivel de primerios auxilios) se califica con alta.

Nivel de Escolaridad (Escolar): Este factor se obtuvo de datos de la localidad, dando un
factor de escolaridad, que no ofrece mucha variacion pues en ningin caso existe una
infraestructura educativa y el nivel de escolaridad de adulios es, en promedio la basica
primaria, en tal sentido seria una constante; pero se considera algin nivel de conocimiento
sobre el tema de riesgos, por parte de la comunidad. Se califica con bajo, donde se percibié
un manejo del tema en la comunidad; alto, donde se desconoce o no se es sensible al tema y
se niega la necesidad de tener algun conocimiento y manejo del mismo; medio, cuando es un
factor que no fue posible percibir claramente .

Lineas Vitales (Redes): Se valor6o: con bajo la existencia de acometidas de redes de
alcantarillado de aguas servidas por gravedad, pues técnicamente es conveniente, con
media, cuando el vertimento se hace por bombeo y con alto, cuando existe un canal abierto.
No se estimo red de aguas lluvias, ya que es inexistente en todos los casos, y no existe red
para suministro de gas natural. Se considera que las redes de energia no se afectan en caso
de inundacion, porque estan a una altura prudencial y porque la posteria es de concreto.
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Tipologia de Vivienda (T. Viv): Se valora con baja, viviendas cuyas bases promedio son
aproximadamente de 30 cm a 50 cm, y promedio de pisos 3; con media, viviendas con bases
menores a 30 cm, promedic 2 pisos, y con alta, viviendas con un piso en promedio de
construccion. Aqui el material de la vivienda guarda un patrén de construccidn en paredes
de ladrillo v cemento, techos con planchas de concreto, pisos con cemento burdo o
acabados, que nos ofrece en general una tipologia similar, lo que hace que su calificacion sea
una constante, por tanto la asumimos como adecuada o resistente al evento de inundacion,
en tanto el nimero de pisos y bases es variable.

Usos de la Vivienda: Este indicador es importante en el caso de probabilidad del evento,
por cuanto el uso de la vivienda es variado, es decir en este tipo de barrios es frecuente que
la comunidad desarrolle alguna actividad economica de la cual depende la familia, en el
mismo lugar de residencia, es un uso mixto. Ademas el uso del suelo del sector ha
propiciado el desarrollo industrial, que en ocasiones se encuentra dentro de los mismos
barrios. Por ello se considera que la magnitud de pérdida y capacidad de reposicion es
distinta para el que tiene un uso exclusivo, que para el que es uso mixto y se depende
econdmiamente de ello. La calificaciéon es baja, cuando el uso es vivienda o industria en
promedio; alto, cuando se detecta alta proporcion de usos mixtos;, media, cuando el uso
mixto no es lo usual. (entiéndase mixto, uso comercial y vivienda o industria y vivienda en
una misma contruccion).

Equipamiento Comunitario (Eq. Co): Se descarta esta variable en la valoracion, dada su
inexistencia en todos los barrios, atn cuando en términos relativos, esto aumenta la
vulnerabilidad global pues existen pocos sitios adecuados para poner en marcha un plan de
contingencia en caso de presentarse un evento de alta magnitud, que implique evacuacion.

A partir de la valoracidén de las anteriores variables consideradas, e indicadores cualitativos,
se define el nivel de vulnerabilidad de cada uno de los barrios. Para ponderar los valores,
damos un valor arbitrario a cada una de las calificaciones, y en el valor acumulado segiin un
rango establecemos la vulnerabilidad global, entonces a la calificacion de baja, le damos un
valor de 1; a la media, un valor de 2 y a la alta, un valor de 3. El rango indica que valores
entre 7y 10, da una vulnerabilidad baja; entre 11 y 15 una vulnerabilidad media, y entre 16 y
21 una vulnerabitidad alta.

En el cuadro siguiente se presentan los resultados de la valorizacién cualitativa de la
vulnerabilidad por barrio:
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_Variable | O, Soc. {S.Pert.| Salud |Escolati- | Redes. | Tipol. | Usode{ Total | - Vaulrierabilidad .
WL IR : “opodad | o Vive tlaviw | oo ' ;

Barrios ™S BN s TN DT S R T I ey
Kassandra Baja Baja | Media| Baja | Baja | Mcdia | Baja 9 Baja
Los Chircales { Baja Baja | Media | Media [Media | Media | Media | 12 Media
Prados de Laj Media { Baja | Alta Baja Alta Alla | Alto 16 Alta
Alameda

Paraiso de| Baja Baja | Mediaj Media | Baja Baja | Baja 9 Baja
Bavaria

Los barrios Villa Liliana y Villa Andrea, aun cuando su grado de consolidacion es bajo, no
quedarian expuestos a inundacion por la distancia que los separa del jarillon del rio Bogota y
su cota de ubicacion; por lo cual es de observar que, de acuerdo a este andlisis conceptual, la
vulnerabilidad es baja en Villa Liliana, Villa Andrea, Paraiso de Bavaria y Kassandra; media
en Los Chircales y alta en Prados de La Alameda.

Frente al fenomeno de encharcamiento, la valoracion es muy cualitativa por cuanto se
dificultan los célculos de volumen y altura de agua por lluvias; sin embargo tomando como
referencia los periodos de retorno anteriormente analizados, para el Bogota y el Fucha, se
puede precisar que el factor de vulnerabilidad determinante se presenta por la carencia de
canales de aguas lluvias, por lo que ¢l canal de aguas servidas serviria de receptor, de otro
lado la composicion arcillosa del suelo, lo hace poco permeable lo que hace presumir que es
muy lenta la filtracion de aguas. Sin embargo los volumenes y tiempos de inundacion no
excederian los niveles previstos para una inundacién por desbordamiento, en cuyo caso la
vulnerabilidad seria media.

De otro lado, es pertinente que para disminuir la vulnerabilidad en los casos donde arroja
una calificacion de alta, caso Prados de la Alameda y Media en Los Chircales, ademas de las
obras de mitigacion, se pongan en marcha acciones que la comunidad pueda ejecutar, en
relacion con los usos de las rondas y area de manejo de los cuerpos hidricos; que para los
barrio con baja vulnerabilidad, contribuye como mejoramiento de calidad de vida.

Es la posibilidad de desarrollar zonas de uso recreativo, senderos y franjas de arborizacion
que mejoren el paisajismo, protejan la ronda y se desarrollen actividades compatibles
ambientalmente con la proteccion de las rondas. Esta es una actividad que con participacion
comunitaria y entidades como la EAAB y la UPES, se pueden gestionar, incluso como
compensacion de la carencia de zonas recreativas al interior de los barrios. La adecuacién de
este espacio, teniendo en cuenta la normatividad existente, favorece tambien la prevencion a
posibles rellenos o expansion urbana en esa franja. El disefio debe responder a las propuestas
que surjan del Plan de Ordenamiento Territorial para Santa Fe de Bogotd y en particular
para el borde occidental, y compatible con el Plan de recuperacion del o Bogota. Desde
donde se contribuye a la desmarginalizacion de estos asentamientos que mas antiguoso
recientes pueden consolidarse con un nivel de urbanisme mas armonico, sostenible
ambientalmente y que ofresca una mejor calidad de vida a los habitantes del sector.
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En el Plano No. 3.2 se muestra graficamente los niveles de vulnerabilidad en los barrios

estudiados.

3.4 ANALISIS DE RIESGOS

De acuerdo con las condiciones de amenaza y vulnerabilidad presentados anteriormente, en
esta seccion se concluye con el riesgo de inundacion en los barrios considerados, de la

siguiente forma:

. 'Bardo . = 1. Amenaza - | Vulnerabilidad |~ Riesgo
Kassandra {Zona Alta) Baja Baja Bajo
Kassandra (Zona Intermedia) Media Baja Medio
Kassandra (Zona Baja) Alta Alta Alto
Los Chircales (Todo) Baja Media Bajo
Vilia Andrea {Todo) Baja Baja Bajo
Villa Liliana (Todo) Baja Baja Bajo
Prados de La Alameda (Todo) Baja Alta Bajo
Paraiso de Bavaria (Todo) Baja Baja Bajo

En el Plano No. 3.3 se ilustra la ubicacion de los riesgos por inundacion en los barrios
considerados.

35 ANALISIS DE RIESGO POR ENCHARCAMIENTO

La generalidad de los barrios adyacentes a los rios Bogota y Fucha estan localizados en
zonas bajas que fueron rellenados para su construccién. Estos rellenos son, en su mayoria,
efectuados antitécnicamente, pero son de considerable extension y su altura no sobrepasa los
5 m. Sobre el relleno, con materiales de baja calidad, se adicionaron capas de recebo sobre
las cuales se fundaron las edificaciones y las vias, lo cual di6 a la superficie de! barrio un
grado de impermeabilidad alto.

Por las condictones descritas, puede considerarse que los rellenos sobre los cuales se
construyeron los barrrios son relativamente estables y por tener una superficie altamente
impermeable no serian afectados por la humedad proveniente de la infiltracion de la lluvia.
En este sentido, la amenaza de inestabilidad geotécnica por accién de la lluvia puede
considerarse baja.

Sinembargo, se considera necesario investigar la amenaza de los encharcamientos que se
produciran como consecuencia de aguaceros notables y prolongados en los barrios
estudiados. En la Figura No 2.3 se presenta la sintesis de los aguaceros en la Sabana de
Bogota con duraciéon de 3 horas, que es la media de las duraciones de los aguaceros
estudiados recientemente (Ref 8). De esta figura, que presenta las curvas PADF
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. (Precipitacion - Area - Duracidon - Frecuencia), se obtienen los siguientes valores de las
curvas:
- Precipitacion {(mm) para periodo de.retorno Tr,en
T N "faﬁo_s'.:_..... o
T Bamo . [ Ama(ha) | Tel0 | Te25 | TS0 | Te100
Chircales 0,55 80 o5 | 105 110
Kassandra 5,30 70 85 95 100
Prados de la 4,65 75 85 95 100
Alameda
Villa Andrea 2,22 75 90 100 105
Villa Liliana 2,43 75 90 100 105
Paraiso de Bavaria 0,69 80 95 105 110

Como puede observarse, la mayor profundidad de encharcamiento, asumiendo que no existe
infiltracion y que la superficie de los barrios es uniformemente horizontal, variaria entre 0,08
y 0,11 m para periodos de retorno de 10 y 100 afios respectivamente.

Debe anotarse, sin embargo, que la informacion utilizada se refiere a aguaceros aislados, sin
tener en cuenta secuencias de dos o mas aguaceros que podrian ocurrir consecutivamente,
. situacion que seria mas critica, pero de una probabilidad de ocurrencia muy inferior.

No existe informacién micro - topografica que permita establecer en los barrios patrones de
drenaje de la escorrentia generada por el aguacero, por lo cual la situacién considerada es
conservativa ya que se asume un drenaje lento con periodo de evacuacion, del orden de 1 a
3 dias, por lo cual la severidad de la inundacion por encharcamiento se podria calificar como
baja (Tabla No. 3.2); para las frecuencias consideradas, de 10 a 100 afios, la amenaza de
inundacion por encharcamiento seria, en todos los barrios, calificada como baja (Tabla 3.3).

Como se indico en la seccion 3.4, la vulnerabilidad de los barrios en estudio es baja, excepto
Los Chircales (media) y Prados de La Alameda (alta).

Para las diversas combinaciones de Amenaza Baja y Vulnerabilidad Baja o Alta, el Riesgo es
Bajo (ver Tabla No. 3.1). Por lo tanto, puede concluirse que en todos los barrios estudiados
en la localidad de Fontibon, el riesgo de inundacion por encharcamiento es bajo.

3.6 MITIGACION DE LOS RIESGOS POR INUNDACION

En el area de influencia de Ja inundacion que produciria el rio Bogota por su desbordamiento
a través de la brecha en el jarillon occidental localizado aguas abajo del puente de la via

. férrea, esta asentada con riesgo alto, la Zona Baja del barrio Kassandra. Otros barrios, en
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esta area de influencia, tienen riesgo medio o bajo. El riesgo alto existente en las partes
inferiores del barrio Kassandra mitigable cerrando la brecha mencionada hasta alcanzar el
nivel del jarillon e implementando los elementos necesarios (una compuerta de charnela) que
permitan, sin posibilidad de reflujo de agua desde el rio Bogota, la evacuacion de las aguas
lluvias y servidas del barrio Villa Andrea que actualmente descargan al rio Bogota por la
brecha. En la Figura 3.12 se presenta el esquema funcional de la obra de cierre de la brecha
mediante una estructura de concreto y compuerta de charnela, que tendria un costo de $ 7,1
millones, segiin se detalla en la Tabla 3.6.

Sin embargo, la solucién optima al problema de las inundaciones por reflujo en los barrios
mencionados, consistente en la integracion de los sistemas de alcantarillado existentes en
dichos barrios, al sistema de drenaje de Fontibdn, solucion que esta contemplada por la
EAAB dentro del programa Santa Fe I. Esto incluye la independizacion del drenaje de los
barrios respectos al rio Bogota mediante el cierre de cualquier descarga o conexion entre
dichos barrios y el rio.

El sector del barrio Kassandra afectado por riesgos medio y alto abarca las manzanas 1
(lotes 34 al 52), 9 (lotes 10 al 19), 10 (lotes 1 al 16), 11 (lotes 1 al 10), 12 (lotes 7 al 23) y
15 (lotes 1, 18, 20 al 22).

Medidas no estructurales de mitigacion de riesgos

Las medidas no estructurales de mitigacion de riesgos consisten en procedimientos
alternativos o complementarios de las medidas estructurales de mitigacion, que al ser
aplicadas reduciran los riesgos por inundacién en la localidad. Asi mismo, la mitigacion no
estructural busca reducir la vulnerabilidad de las poblaciones expuestas a algin tipo de
amenaza.

Los planes de mitigacion no estructurales, se orientan a programas de educacion, manejo de
la reglamentacion normativa sobre ordenamiento territorial y uso del suelo; acciones que en
su conjunto permiten disminuir la vulnerabilidad.

Los programas de educacion y aplicacion de la normatividad, estan orientadas a dos actores
sociales a saber: 1) La poblacion expuesta, y 2) el sector institucional; con el fin de
contribuir a que la misma poblacidn genere mecanismos de autorregulacion en zonas de
mediano riesgo, y para que las instituciones hagan uso efectivo de la normatividad en cuanto
a control y prevencion de la expansion urbana ilegal.

Programa de mejoramiento de las condiciones de vida v puesta en prictica de la
normatividad sobre uso del suelo.

El desarrollo de acciones que contribuyan al mejoramiento de la calidad de vida de ia
poblacion expuesta, y la consecuente disminucion del nivel de wulnerabilidad permitira
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mitigar el riesgo en poblaciones que se encuentran en riesgo medio o alto, v un nivel de
respuesta adecuada en el caso de ocurrencia de una situacién de emergencia, tanto desde el
punto de vista de la ciudadania como el de las instituciones implicadas.

El programa se desarrolla a dos niveles, el institucional y el de poblacion asentada en la zona
de riesgo:

A mivel institucional, se propone que la normatividad existente se aplique eficazmente, ya
que las normas de ordenamiento territorial y uso del suelo, brindan las herramientas de
control necesarias para evitar que se sigan urbanizando areas incompatibles para tal uso,
previniendo asi mismo la exposicion de poblacion a riesgos por amenazas naturales. En los
casos de asentamientos existentes y donde no se propicia su traslado, es necesario que las
autoridades distritales hagan uso de los instrumentos legales para formalizar, a través de la
legalizacion, los desarrollos urbanos ya constituidos, localizados en zonas de riesgo, v asi
incluirlos en los planes de inversion local y distriral, ademéas de destinar las zonas
restringidas para uso urbano, en usos compatibles ambientalmente, como es el recreativo y
paisajistico.

Las medidas mitigatorias que se desarrollen con la comunidad, parten de la necesidad de
manejar el nivel de vulnerabilidad en el que actualmente se encuentran, mediante el
mejoramiento de la calidad de vida, fortaleciendo la infraestructura de servicios sociales y la
organizacion comunitaria. El mejoramiento de la calidad de vida requiere igualmente la
puesta en marcha de proyectos de educacion no formal, focalizados hacia la tematica de
manejo preventivo y de respuesta efectiva y organizada a los fenomenos de inundacién. Asi
como de la formacidn en la gestion para la consecucion de recursos orientados al
mejoramiento de las condiciones socioecondmicas y urbanisticas.

¢ Objetivo: Contribuir a la aplicacién de las normas legales y el desarrollo de proyectos de
inversion social, para la normalizacion de los desarrollos urbanos semiconsolidados y
consolidados, ubicados en zonas de mediano riesgo.

Contribuir al fortalecimiento institucional, para la aplicacion de medidas oportunas vy
eficaces en el control y prevencion de expansion urbana en zonas de mediano riesgo, y
manejo en situaciones de emergencia presentadas en dichas zonas pobladas actualmente.

Aportar elementos de autoregulacion, por parte de la poblacion expuesta, en el momento
de ocurrencia de una eventual inundacién y apoyar su gestion institucional para proyectos
de desarrollo social que conlleven su articulacion urbana con la ciudad.

» Politicas: En materia legislativa, es necesario aplicar la normatividad que regula los
desarrollos urbanos, definiendo los usos del suelo y en particular la delimitacion de zonas
de preservacion de rondas, alrededor de los cuerpos de agua, que a la vez se constituyen
en zonas de niesgo por inundacidn, razon por la cual se restringe su ocupacion
habitacional, y que se menciona en el capitulo de Usos del Suelo, dado que la ausencia de
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. aplicacién de normas existente ha ayudado a que los procesos urbanisticos se extiendan,
en particular en la localidad de Fontibon,

Una de las respuestas del Estado, ha sido la encaminada a reglamentar el uso y ocupacion
territorial, expresada en la ley 388 de 1997, sobre ordenamiento territorial, que en su
Articulo No. 104, especifica las sanciones urbanisticas a quienes infrinjan las normas de
urbanizacion y los planes de ordenamiento territorial. Tales sanciones incluyen entre
otras, multas, demolicién de las obras y suspensidn de servicios domiciliarios para
quienes parcelen, urbanicen o construyan en terrenos no urbanizables; en caso de terrenos
urbanizables para quienes lo hagan sin licencia, asi como para quienes ocupen terrenos de
uso publico.

De otra parte, los mecanismos y espacios de participacion y de educacion ciudadana
buscan consohdar los procesos organizativos y de autoregulacion que generen respuestas
colectivas de manera organizada y autonoma, lo cual es posible siempre y cuando la
poblacidén expuesta conozca la situacion en que se encuentra, los niveles de riesgo que
pueden presentarse, y los organismos a que pueden acudir. Asi como el fortalecimiento
de las autoridades locales que gjerzan su funcion de regulacion, control y sancidn.

Plan de Accion

A mivel institucional:

~ Legalizacion de los desarrollos localizados en zonas de riesgo medio: El Departamento
Administrativo de Planeacion Distrital debe emitir la resolucién que produzca la
legalizacién de estos desarrollos.

— De forma simultanea a la resolucién de legalizacion, las Empresas prestadoras de
servicios publicos deberan anular los convenios provisionales establecidos con los barrios
en mencion, oficializando y optimizando la prestacion de dichos servicios, mediante 1a
ejecucion de obras que mejoren la calidad y amplien su cobertura actual.

A nivel local:

La JAL, la Alcaldia Local y el FDL, dado que se inicia un nuevo periodo administrativo,
deben incorporar los barrios que se proponen para ser legalizados, dentro de las
prioridades del Plan de Desarrollo de la localidad, estableciendo un orden de necesidades
basicas para la destinacion de recursos en el plan de inversiones a ejecutar durante el
trenio  administrativo, tomando en cuenta que la prioridad denominada
Desmarginalizacion, permite apropiar recursos de los FDL, para ejecutar proyectos de
infraestructura de servicios publicos.
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— Fortalecimiento de la coordinacion interinstitucional, para la ejecucion de las obras
requeridas en orden de prioridades, para la optimizacion de los recursos y coherencia en
el disefio de los cronogramas.

~ Fortalecimiento del Comité Local de Emergencias, con las entidades distritales, ONGs,
privadas y descentralizadas que deben participar en él, quienes deben realizar presencia y
evaluaciones pertodicas de las condiciones fisicas y técnicas de los barrios, intensificadas
en época de lluvias.

— Construcciéon de un centro de atencidn de emergencias en el sector que agilice los
procesos de informacion e interaccion con la comunidad, encargado de establecer los
niveles de alerta cuando se prevean problemas de inundaciones. Adicionalmente, el centro
de atencion de emergencias debera impartir capacitacion y definir funciones y
responsabilidades tanto a nivel de la comunidad como de instituciones que atienden
emergencias, como el cuerpo de bomberos, la policia, carabineros, la Cruz Roja, la
Defensa Civil, CAMI y personal de salud, de manera que no se lleven a cabo acciones
improvisadas al momento de un evento.

— Elaborar el Plan de Emergencia Local que contemple:

1. Destinacion de recursos técnicos, humanos y administrativos necesarios para la atencion
de emergencias.

2. Definir posibles sitios de albergue, y si se carece de ellos, llevar a cabo su construccion.

3. Establecimiento y difusion de estrategias de alarma, evacuacion, y restablecimiento de las
condiciones normales de vida.

4. Elaboracion de cartillas informativas y preventivas destinadas a la comunidad.

— Con respecto al manejo institucional, es indispensable efectuar un diagnéstico de la
situacion actual de la comunidad, que efectue un inventario de la infraestructura social en
los barrios que se encuentran en riesgo medio por fenémenos de inundacion.

A nivel comunitario;

— La comunidad debe participar del diagnéstico que efectiie el sector institucional, a través
del cual se evaltan las condiciones en que se encuentran con respecto al riesgo mismo, y
a sus posibilidades de respuesta.
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— Se requiere la conformacion de comités de emergencia por barrio o sector barrial, que
participen del Comité Local de Emergencia; los cuales se activaran solamente en los
momentos en que se evalue la necesidad de implementar la accion.

— La comunidad podrd participar de manera cogestionada con las entidades
gubernamentales en el desarrollo de infraestructura social del barrio, en adecuacion de
rondas como espacios de recreacion pasiva, y construccion de equipamiento comunal,
entre otros, acciones que puede desarrollar con aportes mano de obra y trabajos
colectivos.

— Disefio y ejecucion de un programa de educacion comunitaria coordinado por las JAC,
CLE, y la UPES, en funcion de aportar elementos a los habitantes en el manejo
preventivo y de respuesta a las situaciones de emergencia. El plan de educacién debe
contemplar:

* Conocimiento por parte de la comunidad del inventario de infraestructura existente en el
sector y 1a localidad, para la atencion de emergencias.

* Realizacion de talleres para el mejoramiento de calidad de vida a partir de acciones de la
propia comunidad en cuanto a: educacién ambiental, manejo de desechos sdlidos,
arborizacion de rondas, cuidado de los humedales, mantenimiento adecuado de los
espacios pablicos, y buen manejo de la cria de animales domésticos.

* Disefio de estrategias de respuesta de la comunidad para el momento de! evento,
mediante: desarrollo de simulacros de desalojo, equipamiento minimo requerido por
umdad familiar para la atencion del evento; buen manejo de alertas entre otras.

* Elaboracion de un plan de reestablecimiento de la normalidad en los barrios afectados por
un evento de emergencia.

— La comumdad ejercera veeduria ciudadana de los sectores de proteccion ambiental asi
como los de uso residencial restringido, avisando oportunamente a las autoridades locales
sobre nuevos rellenos, loteo y urbanizaciones que no son compatibles con los usos
permitidos del suelo.

» Ubicacion: Los barrios objeto de este programa son los calificados como de riesgo medio
dentro de la localidad.

¢ Responsables: Junta Administradora Local, Alcaldia Local, Comité Local de Emergencia,
Juntas de Accion Comunal, UPES.
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Programas de inspeccion v mantenimiento del sistema de alcantanllado v las obras de control
de inundaciones.

El adecuado mantemimiento del sistema de alcantarillado de aguas lluvias y residuales de la
EAAB, asi como de las obras de control de inundaciones, es una condicion fundamental para
la prevencion de inundaciones en la localidad, tanto méas si se tiene en cuenta que a
diferencia de la mayor parte del resto de la ciudad, el drenaje de la localidad en la zona de
estudio depende del adecuado funcionamiento de estaciones de bombeo.

El mantemmiento adecuado del sistema de alcantarillado dependera del seguimiento de las
siguientes politicas:

* Disefio y ejecucion de un plan basico de mantenimiento preventivo.

¢ Investigacion inmediata de todas las quejas que se reciban, y reparacion rapida de las
condiciones defectuosas encontradas.

¢ Inspeccion rutinaria continua del sistema, y reparacion inmediata de los daifios
encontrados.

¢ Implementacion de un programa de relaciones con la comunidad para prevenir el mal uso
del sistema.

El mantenimiento del sistema de alcantarillado debe ser de tipo tanto curativo, como
preventivo. El mantentmiento preventivo debe incluir los siguientes aspectos:

Inspeccion visual, preferiblemente con camara de television para determinar los tipos de
problemas y las areas en donde éstos suceden.

e Medidas de caudal de los alcantarillados y control de infiltracion y conexiones erradas.

¢ Remocion de acumulaciones de material extrafio. Este puede incluir tierra, arena, grasa,
raices, basura y cualquier otro matenial extrafio a la red de alcantarillado.

e Tratamiento quimico para inhibir el crecimiento de raices en areas problematicas.
e Reparacion y reemplazo de tuberias agrietadas o rotas en peligro de colapso.
e Mantenimiento de registros del mantenimiento realizado en sitios especificos del sistema.

¢ Control de descarga de sustancias potencialmente dafiinas mediante informacion al
publico y monitoreo de posibles violadores de las normas.
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El mantenimiento adecuado de las estaciones de bombeo de aguas lluvias y residuales es
especialmente importante por cuanto su falla produciria inundaciones en las zonas servidas.
Las normas generales de operacién y mantenimiento de las estaciones de bombeo son las
siguientes:

e Las bombas de aguas residuales deben funcionar en forma tan continua como sea posible,
para minimizar la produccién de HzS que conllevan las condiciones anaerdbicas, y que va
acompafiada por produccion de olores y corrosion del sistema.

e Debe protegerse a las bombas contra el ingreso a ellas de sustancias abrasivas y objetos
que puedan dafiarlas. El ingreso de bolsas de plastico a las bombas es una de las
principales fuentes de obstruccion de las mismas.

e La limpieza permanente de las estaciones de bombeo es fundamental para evitar la
produccion de olores y la corrosion de las estructuras.

¢ Los elementos mas propensos a fallar en una bomba son los rodamientos y los sellos
hidraulicos, y debe mantenerse una provision adecuada de ellos como repuesto.

¢ Las bombas deben ser lubricadas en estricto acuerdo con las recomendaciones del
fabricante.

¢ Las cribas de las bombas deben ser mantenidas siempre limpias para evitar el reflujo de
aguas hacia aguas arriba.

La inspeccion y mantenimiento del sistema de diques de control de inundaciones, por otra
parte, deben ser realizados en forma permanente, con atencion especial a las siguientes
sefiales de problemas:

e Grietas longitudinales o transversales en el dique, que pueden indicar asentamientos
diferenciales o desplazamientos del dique.

e Circavas y discontinuidades en la interfase dique - agua. que pueden indicar un proceso
continuado de erosion hidraulica.

¢ Movimientos de tierra y sefiales de remocidn reciente de material, que pueden producir
debilitamiento de! dique.

e Descargas de tierra, escombros o material de refleno sobre el dique o en su pata, que
pueden producir una falla del dique por corte circular.
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Plan de emergencia de preparacion para inundaciones

El Plan de Emergencia es una estrategia de prevencion y atencién que debe ponerse en
practica con anterioridad al momento en que se presente un evento de inundacion,
orientado tanto a nivel institucional, como a nivel de la comunidad ubicada en las zonas que
presentan riesgo por inundacion.

Para que el manejo por parte de las instituciones sea adecuado y oportuno, es preciso
informar sobre las implicaciones sociales y materiales que puede generar una emergencia, es
decir, que se debe conocer la magnitud de los efectos. En este sentido se debe partir de un
conocimiento basico de la poblacion expuesta, con el fin de que los planes de atencion se
ajusten a los requerimientos de un evento de grandes magnitudes. De la misma manera, es
necesario disefiar una estrategia informativa que se despliegue a nivel de todas las
instituciones competentes de manera tal que pueda desarrollarse la accion institucional de
forma coordinada. Adicionalmente hay que contemplar dentro de los recursos el
equipamiento, que tales emergencias requieren a nivel logistico y a nivel de capacitacion de
las personas que vayan a acudir a la zona critica, es decir, que deben tener algun
entrenamiento para evitar las acciones improvisadas.

La informacion elemental de conocimiento de los actores implicados, se refiere a:

¢ Localizacion de la poblacion amenazada.

¢ Cantidad de poblacion potencialmente afectada.

* Magnitud posible del desastre. Analisis de los eventos de inundacion a nivel histérico.
¢ Equipamiento necesario para actuar al momento en que el evento se presente.

¢ Medidas alternativas de apoyo para contar con los mayores recursos posibles.

e Conocimiento de las capacidades de respuesta de las demas instituciones.

Dado que la informacion y manejo previo a la inundacion y en el evento mismo, se orienta a
proporcionar elementos de respuesta a la comunidad, se disefid una guia senciila y didactica,
cOn minimas normas a seguir, ast;

3.7 RECOMENDACIONES SOBRE LEGALIZACION DE BARRIOS

Teniendo en cuenta que los riesgos que afectan a los barrios en estudio son de tipo alto
mitigable, medio o bajo, y que ninguno de ellos esta afectado por riesgos altos no mitigables,
se recomienda que todos los barrios en estudio, a saber, Kassandra, Los Chircales, Villa
Andrea, Villa Liliana, Prados de la Alameda y Paraiso de Bavaria, sean legalizados.
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Tabla No. 2.1 - Anilisis de estabilidad - Jarillones rios Bogota y Fucha

SECTOR SECCION CONDICION FACTOR DE
DE CARGA SEGURIDAD
Rio Bogota  [Seccion 1  [Actual Estatica 234
(Margen K 42+500 Sismo 1.35
izquierda) Seccion 2 Estatica 2.28
K 42+100 Sismo 1.38
Seccion 3 Estatica 3.73
K 41+733 Sismo 1.39
Seccion 1 [Descenso 2.66
Rapido
Seccion 2 2.64
Seccion 3 3.06
Rio Fucha Seccion 18 [Actual Estatica 297
(Margen K 14386 Sismo 1.59
derecha) Seccién 18 [Descenso 1.56
Rapido
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TABLA No 2.2
VALORES DE LOS PARAMETROS CLIMATICOS
ESTACION - SP - AEROPUERTO ELDORADO

CODIGO IDEAM: 2120579, ELEVACION: 2547 manm, INSTALACION febrero de 1972

_ PARAMETRO ene | feb | mar | abr [ may]| jun | jul | ago | sep | oct | nov [ dic |ANUAL
TEMPERATURA (°C)
Media ' 13.0 13.4 13.7 138 139 127 13.2 13.2 13.3 13.3 13.4 131 13.4
Media de maximas 14.1 14.7 14.9| 15.1 14.8 15.1 14.1 14.4 14.1 14.0 14.0 14.1 15.1
Media de minimas 121 t2.3 12.6 13.0 13.0 12.8 12.4 12.4 12.4 12.4 12.7 12.0 12.0
Méxima absoluta 249 24.8 24.9 232 228 22.4 2186 238 23.0 238] 230 234 24.0|
Minitma absoluta a0 64 a2 ol o7 1.0 04 15| 02 os] -30] 80 6.4
[AUMEDAD RELATIVA (%)
Media 78.0 80.0 aoo]l 820 81.0 78.0 77.0 77.0 79.0] 820 83.0 81.0 80.0
Mixima media 83.0 aa.ol 8s0| 880} @850 830 81.0] 610 s8a0] 870 870] 870 87.0
Minima media 74.0 730} 740 76.0 77.00 720 7400 720 730 750 780 77.0 72.0
PRECIPITACION (mm) :
Media 276 404 69.3] 108.9 80.3 50.4 385 455 693 1041 57.8 525 792.9
Méxima media e8| 112.2] 153.8] 218.1] 2021 e58] '84.8] 1135 1578] 2175| 1801 12328 2181
Minima media 25 3.8 12.2 34 28.4| 8.5 10.3! 129 142 254 307 40 25
Méximos 24 horas 427 370 340] 838 325 283 383 a5.2 35.5 478 3.2 57.4 63.8|
No medio de dias con precipitacién 8.2 11.3] 151 182] 207] 184] 178] 188 171 180] 180 12.8 184,
EVAPORACION MEDIA (min)
102.1 84.3] 841 70.3] 847 81.7 93.3 00.3 80.4 3.3 83.3 70.8 1068.2
BRILLO SOLAR {horas)
18811 1537] 1455] 111.7] 1148] 1140] 141.8] 1403] 1235] 1202] 1304 1888 1652.8

UPES -FOPAE
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TABLA 23 ‘ '
REGISTRO DEL CAUDAL MAXIMO EN LA ESTACION RiO BOGOTA - PUENTE CUNDINAMARCA

&

LATITUD 6112 X=N=1011350 CATEGORIA LB OEPTD CUND. FLCHA-INSTALACION TEB/S6
LONGITUD 7410 v={= 959800 CNFIDAD 22 CAR HUNICIPIO SEAFC BE BOGOTA  FLCHA-SUSPENSION
LLEVACION 2540 n.5.n.m Z0NA CCNTRO CUENCA R. BOGOTA

TEERENBRRY SEEN ENSKNNNEF NNRINANYY ENNFFUNEN SUNNSTNEN NNRUZERNE EFENNYIRE XRNEEENIR XESNNIENE ERNNNNREN NRRIENERE ENIBENUEN UNERTENRXNBEXRE

A EN(RO 1 FOBRE « MAQZO0 & ABRIL ¥ MAYD  JUNIO & JWLID w AGOST ® SCOTI OCTUS & NOUFE = DICIL ® ANUAL
FATLAXERIE RERZ SERNINEAN JRESRRNNS NUSUERANN NANNSEND DENRNAENN YUNNNARNR NXRNESENS DNSNNEXND RNRENNENE FORNRENRS SERRNBENE ERRERKERNRNNINN

1956 4177 .1 40.55 30.60 2115 17.60 47. €0 36.53 29.19 66.80 65.40 47.23 65.80
1857 40.80 13.62 23.93 40.99 65.80 57.¢8 38.22 7.07 25.67 40.06 8.77 7.9 65.80
1938 13. 14 11.60 12,16 10.40 20.50 14.82 22.48 24,28 21.28 20.52 0.7 .22 - 0.7
1353 11.58 9.22 8.70 8.1 45.00 21,33 48.00 2594 29.25 39.69 10.27 21.57 48.00
1960 14.28 15,59 15.25 2.4 17.39 21,3% 2.2 4,30 20.70 .88 1.1 30.56 3430
191 11.54 14.10 2.2 28. 4§ 20.70 22.95 40.56 2.7 g.89 39.7% 15.47 15.85 {5.47
1262 16.20 12.02 15.48 12.97 30.90 35,18 .42 3t.61 15.9% 7. 40 53.80 18.73 53.80
1963 17.58 18.98 11.84 21.36 58.30 25.56 24,16 24.86 10. 16 12.96 4).34 15.20 58.30
1964 15.20 15.20 © 15.34 2.8 25. 14 17.53 27.10 15.9¢ 18. 84 17. 18 18. 42 6. 94 47.53
1965 13,07 . 16.30 13.46 7.8 46.95 13.99 12.56 - 18.35 18.20 0.3 - 54 46.03 5.3
1966 13.13 18.83 21.86 16.94 16. 16 22.57 487 13.88 13.13 24.98 51.06 70,12 26. 12
1367 16.81 17.74 16.9¢4 22.8% 35.71 8.0 24.5% 26,72 12.14 16.81 24,42 16.68 33.01
1848 16.43 12.53 2.30 38.51 28,12 53.81 Kk il 42,62 26.22 .16 50.38 M. 53.81
1849 23,48 18.50 18.95 - 31.2% 28.18 18.91 i6. 18 13.05 17.51 3. 42 35.68 20.56 36,42
197G 2.4 22.85 18.17. 18.04 25.28 13.82 17.51 18.8% .15 £4.74 58.45 26.80 58.45
1971 18.86 22.60 29.85 53.24 56.00 54.26 2.2 ne 31.54 J6. 42 35.80 30.05 56.00
1972 33.70 22.2¢ 2198 5. 17 62.27 51.93 4.54 1.4 2L.76 24.86 31.67 17.83 62.27
1973 17.58 17.20 22,12 4. 15 25.20 18.63 17.83 14.99 38.77 23.61 43.12 12.68 44.99
1974 15.29 - 26.00 5.5 10.47 35.94 18.22 16.82 16.05 21,68 29.136 35.74 10.5% 35.3+4
1975 18,22 1B.54 21.53 25,60 37.08 454 18.67 22.41 25.25 30.7¢ 34.94 35,48 37.08
1874 21.56 .10 21.98 45,32 25.20 P i S P B | 26.596 37.39 14.5) 17.71 26.89 7.7%
1977 218 20.48 26.58 27.81 27.62 19.47 12.88 11.07 20.48 19.90 29.32 11,71 29,32
1979 1.7 10.35 15.53 8.0 14.90 18.65 17.72 14.39 15. 80 14.90 15. 4} 29.52 29.52
1979 20.88 9. 16 i8.87 B 49.73 15.52 22.04 26.40 25.82 56.78 53.78 58, 4 59.78
1580 22.26 23.48 17.74 31.67 33.3% 40.25 28.23 25.58 22.28 39.95 39.05 23.08 40.3%
159} 18.56 15.03 15.20 31.33 70.62 38.3% nw .51 ¥.n 216 231.83 18.27 70.52
1392 - 5. 22.52 3314 67. 16 62.30 28.73 24,10 12.2¢ 18.45 3.2 7w 26.31 82.20
1383 15.4] 2.12 40.00 58.03 30.98 15.07 24.49 2135 3.2 28.73 3. 25,65 58.03
13e4 2172 17.19 9.85 5.92 6.4 18.81 1186 13.76 22.92 12.37 26.93 13.335 26.53
1533 7.66 5.07 6.54 7.99 19.17 17. 10 1473 13.90 20.98 32,38 8.3 5.6% 32.38
1388 | 12,37 1.7 36.92 20.38 30.75 8.2 26.53 28.87 30.52 54.45 52.50 25,69 54.45
1387 18.27 26.97 26.593 10.0Q 41.9¢ 2.12 30.06 19.17 23.%2 38.71 38.15 15 4.9
i333 28,43 21.53 12. 10 26.09 2135 20.07 16.77 14.17 12.7% 15.24 14,27 37.94 45.74
1253 13.62 22.82 28,95 18.27 29.6) 26,31 20.98 15.92 19.53 23.32 4.4 20. 60 29.61
1530 30.63 23.61 J3.86 7.7 72.18 8.3 19.%95 28,77 25.79 38.52 38.02 7.73 7218
1591 26.G7 19.83 37.92 30.72 35.38 18. 16 24,65 35.39 27.64 23.08 55.08 K} W 53.09
1392 2020 26.07 kLT 33.41 24.88 12.47 25.61 21.75 21.75 12.47 27.87 3120 3416
1533 M4 16, 94 26,62 28. 11 43,64 8.4 26.34 20.05 23.98 21,31 39,93 37.85 49,64
1394 25.24 .72 35.64 35.89 19.98 35.33 41.28 31.45 26.07 13.93 46.08 28.81 15.40
1335 25.07 15.74 35.64 35.89 7.4 41.93 22.64 .87 2.2 29.52 28.34 11.8! 13.93
1534 18,18 2155 52.99 29.76 31.58 18.37 33.53 17.87 16. 42 28.13 an 28.6 52.99
1897 2.3 .7 15.88 12.86 12.81 18.59 23.33 12.33 16.73 15.21 32.36
“20n ANUAL 20.56 19.43 21.23 23.91 .67 28.81 24.83 23.60 2.4 31.53 33.08 28.80 48.33
FAX ANUAL iL.7? 39.74 52,99 6716 8.1 57.68 48.400 44.99 38.77 66.80 65.40 70.12 82.30
HAXIND NENSUAL 82.30
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Tabla No. 3.1 - Determinacion del Riesgo en funcion de 1a Amenaza y de la

Vulnerabilidad.
Vulnerabilidad
Alta Media Baja

A Alta Riesgo Alto Riesgo Alto Riesgo Medio
m

e

n Media Riesgo Medio Riesgo Medio Riesgo Medio
a

Z

a Baja Riesgo Bajo Riesgo Bajo Riesgo Bajo

INGETEC S.A. - ZONIFICACION DE RIESGOS POR INFORME FINAL

INUNDACION EN DIFERENTES SECTORES DE BOGOTA
FONTIBONMINFORMES\FINAL DOC

REVISION 2 - MAYO 5, 1999
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Tabla No. 3.2 - Determinacién del Coeficiente de Rugosidad de Manning, n.

Rio Bogota

Procedimiento de Cowan (Ref. 15): n = (ng+n,+n+nz+nsms

Componente Cauce Bancas
Principal
ny |Material 0,020 0,020
n; |Grado de Irregularidad 0,000 0,005
n, | Variacion de Seccion Transversal 0,000 0.005
n; |Efecto de Obstrucciones 0,005 0,005
ny | Vegetacion 0,005 0,010
ms | Grado de Sinuosidad Meandrica 1,15 1,15
n 0,035 0,052
n adoptado 0,035 0,050
INGETEC S.A. - ZONIFICACION DE RIESGOS POR INFORME FINAL

INUNDACION EN DIFERENTES SECTORES DE BOGOTA
FONTIBONINFORMES\FINAL DOC

REVISION 2 - MAYO 5, 1999

ger/cthy
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Tabla No. 3.3 - Determinacion del Coeficiente de Rugosidad de Manning Compuesto,
n. Rio Fucha

Procedimientos de Cowan, Einstein y Einstein - Banks, (Ref, 15):

n=(n,+n +n, +n, +n)m

Y/
[ZP,-n:]

«c T T T 17
a

n s
(3]
i=1
Componente Cauce Principal Bancas
ny |Material 0,020 0,020
n | Grado de Irregularidad 0,000 0,005
ny |Variacion de Seccion Transversal 0,000 0.005
n; |Efecto de Obstrucciones 0,005 0,000
ny | Vegetacion 0,005 0,010
ms |Grado de Sinuosidad Meandrica 1,000 1,000
n | Coeficiente de Rugosidad Compuesto 0,030 0,040
P |Perimetro mojado, m (1) 16,73 18,15
n(a=2), Coeficiente de Rugosidad Compuesto 0,0355
n(a=1,5), Coeficiente de Rugosidad Compuesto 0,0353
n., Coeficiente de Rugosidad Adoptado 0,035

(1) Modelacion del rio Fucha, seccion $20, KO+ 984, Anexo No.1.

INGETEC S.A. - ZONIFICACION DE RIESGOS POR INFORME FINAL
INUNDACION EN DIFERENTES SECTORES DE BOGOTA REVISION 2 - MAYO 5, 1999
FONTIBON\INFORMES\FINAL.DOC ger/cthy
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Tabla No. 3.4 - Determinacion de la Severidad en funcion de la Profundidad y la
Duracion de la Inundacion.

Profundidad (m)
<0,50 > 0,50

D

u 0-3 Sevenidad | Severidad
r Baja Alta

&

c

i

0 >3 Sevenidad | Severidad
n Alta Alta
(d)

INGETEC S.A. - ZONIFICACION DE RIESGOS POR
INUNDACION EN DIFERENTES SECTORES DE BOGOTA

FONTIBONUINFORMES\FINAL. DOC

INFORME FINAL

REVISION 2 - MAYO 5, 1999

ger/cthy
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Tabla No. 3.5 - Determinacion de la Amenaza en funcion de la Frecuencia y de la

Severidad.
Severidad
Alta Baja
Alta Amenaza Amenaza
F T < 10 afios Alta Baja
r
e
¢ Media Amenaza Amenaza
"l 10<T<100 Media Baja
;: aflos
8 Baja Amenaza Amenaza
T>100 afios Baja Baja

INGETEC S.A. - ZONIFICACION DE RIESGOS POR
INUNDACION EN DIFERENTES SECTORES DE BOGOTA

FONTIBONINFORMES\FINAL.DOC

INFORME FINAL
REVISION 2 - MAYO 5, 1999
ger/cthv



Costos

Tabla 3.6

Estimativo del costo de |la obra de cierre de ia brecha

000103

ltem]  Descripcion “Unidad | Cantidad | Vr. Unitario | . Total
$ Miles $ Miles

1[Excavacion en tierra m’ 30 4 40 132.00
2{Relleno para estructuras m’ 5 35.00 175.00
3|Relleno en tierra m° 5 60.00 300.00
4|Concreto de 3.000 psi m’ 14 250.00 3500.00
5|Tuberia de @ 16" m 1.2 40.00 48.00
6|Compuerta de charnela © 16" U 1 2500.00 2500.00
7|Rejilla U 1 400.00 400.00

TOTAL 7055.00

40260 - 16:47 Péagina 1 TABLA3 6.XLS - Costos
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ANEXO No. 1 - SECCIONES TRANSVERSALES Y PERFILES DE FLUJO DE LOS
RiOS BOGOTA Y FUCHA.

INGETEC S.A. - ZONIFICACION DE RIESGOS POR INFORME FINAL
INUNDACION EN DIFERENTES SECTORES DE BOGOTA REVISION 2 - MAYO 5, 1999
FONTIBOMINFORMES\FINAL.DOC ger/cthy



Peotile o put fubls Stndurd Tabte |
HEC-RAS Pl Pm 93 Re et R Be weta 9% Y-agu
& thudroulic Resches = i
ERiver Sl tions = i3
& Piuns = i
# Proftles = 1
River Sta. {2 Tutal Min Ch ElL WS Hev  Crit WS, E.Ci. Elev E.Cr. Slope fel Chrdt Flow Area  Top Width  Frowde § Clt
(i) oy} {m) () ‘m) (/Y 1m/s) 2y {m)
74614 130 13603 1376.52 157656 0101 092 16754 379 012
G [30) 2570 157583 237385 G000076 0.73 15833 713 a1
700 130 213696 257523 237327 LELY) RIS D96 T3T7E. $5 - 0.14
33780 130 23678 2314 5744 00000678 017 193,78 M 0,1
R0, 130 56764 237464 PARENY) 000075 0,76 197,09 59,03 01
RN 13 25673 13744 PATER 0,00003 053 12407 3373 008
43100 130 23673 374,27 237429 900004 0,59 2333 1173 0,08
44300 {30 2356708 574,18 . 257419 0000058 038 . 24022 1358 0.07
4310 130 23688 237401 237407 G,000143 1,07 13361 - 40,2 0,16
42700 130 2367,34 237398 237401 000093 0.8 19392 36.08 0,11
12463 13u 23663 237359 15739y 0061 0,69 220,06 36,97 009
422080 |30 2366,79 157393 2562.39 257397 0.000068 071 21277 60y 7 009
Q 42199 Bridee : - : ;
83 ~ 130 2367 157372 257336 0.00011 09t 13343 3304 012
39992 130 ¥366,5 . 237363 2573487 0,000103 0,88 162,07 38,78 0,12
37990 130 . 23669 237342 257546 0000t 3.7 161.25 12,52 .12
36880 130 23638 237336 237338 0.000034 0.56 434 43,93 0.07
33064 130 2566,5 2573.28 257352 000112 .57 173.74 46.09 012
33013 130 2387 25732 237323 0.006076 0.74 190,09 4554 0,1
REFE )] 134} 2367 137512 237314 0000064 01,69 19061 47.06 4,02
3nd6s 130 2568 23782 237286 0000116 0,82 166,41 12,96 LY
7R 130 2366,2 257234 157258 LALEUR 0,87 133.39 4023 012
2322 i 5672 137223 23723 0000189 ! 13493 MO 0,13
21733 13 23638 25711 3193 Q000061 .66 20546 1334 b
2iE U 2363,3 2537181 TR Q,6000064 0,63 64,77 43,32 Gow
et L3 2366,5 571,55 157138 QARG T 74 185.49 3,73 il
{is 130 1366,8 571,25 2371,2% 000 16 0,77 173,74 50,58 0,02
L3Ry 130 23645 2571 06 1537108 00072 .64 22634 633 0.t
W 130 2566,5 25704 257044 O N0195 0,87 152,49 $u 54 13
Gu3 130 2564,8 156978 2369.82 RELEA [ uES 154.37 +334 14
4390 130 2564 2369,49 236951 0,083 0.66 196,18 43,97 0.1
[¥u3 130 23638 256891 - 21568.96 000246 1.04 12349 361 017
o 130 2564 23685 2366,14 2568,6 00003533 1.42 1.8 R42 1124
GR/1242 . ‘  Pagina 3 de 5 " PERF.XLS tucha
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Unidad de Prevencién y Atencién de Emergencias

000108

TABLA No A1.1

Perfiles de flujo en el rio Bogota para coeficientes de rugosidad
de fondo de 0.035 y en los taludes de 0.050

. Nivel para la

Abscisa Cota de | Cotajarillon| Cota jarillon| Zapacidad capacidad
Fondo izquierdo derecho maxima .
maxima
km msnm msnm mshm m3is msnm
K91+400 2571.860 2576.80] . 2577.00 60 2576.39
Kg81+200 2570.44 2577.00 2576.20 60 257577
K74+600 2569.80 2576.00 2574 .30 60 257545
KB6+400 2570.00 2574.00 2575.00 80 2575.15
K60+700 2569 60 2575.50 2573.00] - 60 2574 .97
K55+780 2567 .80 2575.00 2575.00 140 2574 .85
K54+800 2567 .64 2575.00 2575.00 140 257478
K50+820 2567 50 2575 Q0 257500 140 2574 52
K48+100 2567.36 2574.86 2574.86 140 2574.38
K44+500 2567.08 2574 56 2574 .56 140 2574.28
K43+100 2568.80 2575.00 2574 50 140 2574.10
K42+700 2567.34 2573.50 2574.00 140 2574.06
K42+500 2566 .56 2575.64 2574.00 140 2574.00
K42+200 2566.79 2575.00 2574.00 140 2574.03
K42+100 2567.53 2575.02 2575.03 140 2573.92
K41+733 2566.60 2574 .54 2574 .41 140 2573.89
K40+813 2567.00 2575.00 2574 40 140 2573.77
K39+992 2566.50 - 2574 .00 2575.00 140 2573.67
K37+980 2566.90 2574.50 2573.30 130 2573.42
K36+880 2565.80 2574 .50 2574.00 130 2573.36
K35+860 2566.50 2574.00 2573.50 130 257328
K35+025 2567.00 2574.50 2574 .00 130 2573.20
K33+790 2567.00 2574.00 2574.00 130 2573.12
K30+465 2568.00 2574.00 2574.50 130 2572.82
K27+885 25686.20 2573.00 2573.20 130 257254
K25+922 2567.20 2573.00 2573.00 130 2572.25
K22+755 2565.80 2573.50 2574 .50 130 2571.91
K21+095 2565.50 2573.50 2574.00 130 2571.81
K17+950 2566.50 2572 .50 2572.50 130 2571.55
K15+180 2566.80 2572.20 2573.00 130 2571.25
K12+890 2564 50 2571.00 2571 .80 150 2571.06
K10+200 2566.50 2572.50 2572.50 150 2570.67
KB+875 2564 80 2571.50 2571.20 150 257002
K4+590 2564.00 2570.00 2571.00 150 2569.70
K1+000 2563.80 2570.90 2570.80 150 2569.02
K+0 2564.00 2574 .00 2573.00 150 2568.50|
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TABLA No Al.2 PERFIL DE FLUJO EN EL RIO FUCHA

PARA CAPACIDAD MAXIMA DE 120 m¥s

INGETEC S.A

Estacian No. Abscisa | Cota de fondo Nl;;:ef Velocidad Arca No de Froude
tkm) {m) (m) (mv's) (m2)
26 k+197 5713 2576.05 1.62 74.02 031
23 kii+292 2570.9 337598 1.55 7737 026
24 k0+38%9 23701 237593 .42 84.44 0.23
23 kU+403 2369.7 237587 .71 70.3 0.32
22 k{l+633 23703 2575 72 1.33 90.39 024
21.235* kQ+767 2570.07 237568 1.12 £06.96 .22
21 kO+812 2370 2575.66 1.07 b12.62 0.2}
20 k)-984 1569.6 157536 1.21 99 21 0.26
19 k{195 2569.9 257535 1.06 113.55 02
13 k1+386 2568.8 237539 0.94 127.51 0.1&
17 k1+784 2569.5 2375.29 0.85 141.49 0.18
16.5 k1+-R97 25695 2574.82 1.65 114.09 0.23
L6 K2+010 2369.1 2574.79 0.9 132.92 n.16
15 k2+188 25683 257475 0.93 12966 013
i4 k1+394 25677 2574.72 v.72 166.74 U.13
13 k2+591 2568 1574.68 .77 L33.66 .13
{2 k2+804 2567.7 2374.63 077 156.84 0.12
11 k3+009 2563.3 2574.64 0.36 213.67 N.0%
10 k3+211 23676 2574.61 U.72 166.14 Q.11
9 k3+398 23679 2574.6 0.66 I81.5 0.1
8 K3+608 2568 257457 (.71 169 86 .12
7 k3+794 2567.1 2374.55 )72 167 36 0,11
6 k4+006 25677 2374.53 065 185.49 0.11
5 k4+200 2567.7 257451 0.68 177.1 .11
4 k4+405 2566.6 257448 0.64 186.45 0.1
3 k4+583 23664 237447 (.55 21632 0.08
2 k4+751 1567 257446 0.6} 195.32 . 0.1
1 k$+770 23674 2374.46 0.35 21873 0.08

FUCHAXLS Hual
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SECCIONES TRANSVERSALES

En este anexo se presentan las secciones transversales utilizadas en los andlisis
hidraulicos de los rios Bogota y Fucha.

Las secciones transversales con que se estudié el comportamiento hidraulico dei
rio Bogota suman un total de 36 secciones las cuales estan repartidas a través del
rio en un total de 914 km desde la desembocadura del rio Torca hasta las

compuertas de Alicachin.

Las secciones transversales con que se estudid el comportamiento hidraulico del
rio Fucha suman un total de 26 las cuales estan repartidas a través del rio en un
total de 4,7 km desde el cruce del rio con la avenida Boyaca hasta la
desembocadura en el rio Bogota.
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