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0. RESUMEN EJECUTIVO DEL ESTUDIO

0.1 OBJETIVO DEL ESTUDIO

El estudio presentado en este documento, tiene por objeto establecer la amenaza de
inundacion en la zona plana de la cuenca del rio Tunjuelo y en las cuencas de sus tributarios
mayores, desde el sitio de Cantarrana hasta su confluencia con el rio Bogota; analizar el
riesgo de inundacidn existente en barrios de las localidades de Tunjuelito (barrios Abraham
Lincoln, Colmotores, San Benito, Isla del Sol, San Carlos y San Carlos Norte ), Usme
(barrios Betania, La Cabafia, La Esperanza y San Juan) y Ciudad Bolivar (barrios La
Playita I, La Playita II, El Preciso, Meissen y Villa Helena); identificar las medidas para
mitigar estos riesgos, y conceptuar sobre la posibilidad de legalizacion de los barrios
afectados por las inundaciones por desbordamiento del rio Tunjuelo.

El estudio se realizo teniendo en cuenta la importancia para la Administracion Distrital de
contar con la informacion y elementos técnicos para adoptar medidas sobre la planificacién
territorial y la legalizacion de los barrios en el sur-oriente de Santa Fe de Bogota.

0.2 CARACTERISTICAS DEL AREA DE ESTUDIO

0.2.1  Localizacion de zonas de inundacion probable

La cuenca del rio Tunjuelo, afluente del rio Bogota, tiene su origen en la laguna de Chisacé
y esta localizada en el sur-oriente de la Sabana de Bogota.

En su cuenca pueden considerarse tres sectores: uno alto, hasta el sitio de la represa de La
Regadera, la cual regula el caudal del rio para aprovecharlo en el acueducto de la ciudad;
uno medio, entre los sitios de La Regadera y Cantarrana, este ultimo previsto para construir
un embalse de control de crecientes; y uno bajo, a partir de Cantarrana hasta la confluencia
con el rio Bogota.

En el area de estudio correspondiente a la cuenca baja, existen depositos inconsolidados del
Cuaternario que conforman zonas geomorfologicamente planas, propensas a inundaciones
periodicas, debido a la incapacidad del cauce, aun con jarillones, de contener en ¢l las
crecientes que se generan en la cuenca, que son de magnitud considerable, como lo
demuestra el caudal maximo de 224 m’/s, estimado para la creciente centenaria en
Cantarrana. Aguas abajo de este sitio, el rio recibe el aporte de numerosas quebradas, entre
las cuales se destacan las quebradas La Fiscala, Santa Librada, Trompetas, La Estrella,
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Chiguaza y Limas, cuyos caudales de creciente contribuyen a hacer aun mas critica la
propension del cauce del rio a ser desbordado y causar inundaciones.

0.2.2 Protecciones actuales contra inundaciones

Para proteger las zonas aledanas al rio en su cuenca baja se han construido obras de control
de crecientes consistentes en jarillones marginales y tres pequefios embalses de regulacion
de crecientes, estos ultimos de la EAAB. Actualmente, la altura de los jarillones entre
Cantarrana y la entrada al Embalse No. 1 en vecindades del barrio Villa Helena, no es
suficiente para evitar desbordamientos en ambas margenes del rio con periodos de retorno
de 10 afios. Debidamente mantenidas sus estructuras de control, los tres embalses de
regulacion son efectivos para reducir los caudales méaximos del rio Tunjuelo; sin embargo,
en el tramo localizado aguas abajo del Embalse No. 3, la conformacion de la corona de los
jarillones es precaria en algunos sitios y se prevé que existan desbordamientos en ambas
margenes, especialmente entre los barrios El Rubi y José¢ Antonio Galan y la confluencia
con el rio Bogota.

De inspecciones realizadas a los jarillones existentes en la zona comprendida entre los
barrios Meissen y Villa Helena, se concluyd que, en general, su estabilidad es satisfactoria;
el dique adyacente al barrio la Isla del Sol, aunque actualmente puede considerarse estable,
debido a las condiciones de su construccion y la presencia de filtraciones, no puede
considerarse seguro en el mediano y largo plazo, dando lugar eventualmente a su falla y el
paso del agua hacia el interior del barrio.

0.2.3 Caudales maximos del rio Tunjuelo y sus tributarios mayores

Los caudales maximos para los analisis de inundabilidad del rio Tunjuelo y sus tributarios
mayores correspondientes a diversos periodos de retorno (Tr) se tomaron del Estudio de
Saneamiento Ambiental y Control de Crecientes en la Cuenca del rio Tunjuelo, preparado
recientemente por CEI Ltda para la EAAB en 1997. Estos caudales son como sigue:

Cauce Caudales méaximos (m’/s)
Tr =10 afios Tr =100 afios

Rio Tunjuelo en Cantarrana 128,4 2238

Q. Botello 18,7 27,0

Q. Trompetas 10,6 15,2

Q. La Estrella 6,9 10,0

Q. Santa Librada 11,6 16,7

Q. Chiguaza 32,9 47,9

Q. La Fiscala 7,4 10,6

Q. Limas 29,2 48,5
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0.2.4  Aspectos socioeconémicos

En desarrollo del presente estudio, se realizd una caracterizacion socioecondmica de los
barrios afectados por las inundaciones, la cual permitio establecer los grados de
vulnerabilidad de cada uno. En general, son barrios pertenecientes a estratos bajos
(tipicamente 1, 2 y 3), con grados variados de consolidacion, siendo los mas antiguos, como
el Abraham Lincoln, los mas consolidados, y con una baja consolidacién los mas recientes,
como Villa Helena.

0.3 RIESGOS POR INUNDACION

0.3.1 Metodologia

La evaluacion de los riesgos por inundacion parte de la consideracion de los grados de
amenaza de inundacion y vulnerabilidad de los desarrollos urbanos ante este fendmeno, en

la siguiente forma:

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

e Zonas 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.

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

La severidad se evalta en funcion de la profundidad y duracion de la inundacion, asi:
e La severidad es alta si la profundidad excede 0,50 m o si la duracion excede tres dias.

e La severidad es baja si la profundidad es menor de 0,50 m y la duracién es inferior a tres
dias.

La amenaza se evaliia en funcion de la frecuencia y severidad de la inundacién, de la
siguiente manera:

e Para una severidad alta, la amenaza es alta, media o baja si la frecuencia es alta (periodo
de recurrencia, Tr < 10 afios), media (10 < Tr < 100 afios) o baja (Tr > 100 afos).

e Para una severidad baja, la amenaza es baja independientemente de la frecuencia de la
inundacion.
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0.3.2 Analisis de la amenaza

Los anélisis de la amenaza de inundacién en la cuenca baja del rio Tunjuelo y en la de sus
afluentes mayores se llevaron a cabo en los siguientes sectores:

a) Sector Cantarrana - Q. Chiguaza.

En este sector los efectos del desbordamiento del rio corresponden a flujos de caudales
desbordados (tramo Cantarrana - Q. La Estrella) y por almacenamiento de caudales de
volimenes desbordados (zona de confluencia del rio Tunjuelo y la Q. Chiguaza). Estos

caudales y volumenes son los siguientes para diversos periodos de retorno:

e Caudales de desbordamiento

Tramo Margen izquierda Margen derecha
Tr =10 afios Tr =100 afios Tr =10 anos Tr 100 = afios
K0+000 a K2+830 14,20 61,91 14,20 61,91
K2+830 a K5+500 14,20 61,91 26,48 88,61
K5+500 a K8+720 14,20 61,91 130,77 206,18

e Volumenes en la zona de almacenamiento

Periodo de retorno Tr en afios Volumen desbordado en hm®
10 3,81
100 7,42

Considerando que el transito de caudales desbordados en las zonas afectadas por el rio
tendrian una duracién inferior a tres dias y que la duracion del almacenamiento de los
volimenes desbordados en los terrenos vecinos a la confluencia del rio Tunjuelo con la Q.
Chiguaza seria superior a tres dias puesto que su evacuacion deberia ser producida mediante
bombeo, se determind la zonificaciéon de la amenaza, de acuerdo con la metodologia
descrita, que se presenta en el Plano 6 (2 de 4 a 4 de 4).

En esta zonificacion se ha tenido en cuenta la posibilidad existente de almacenar volimenes
desbordados del rio Tunjuelo en una de las excavaciones dejadas por la explotacion de
gravas en la llanura aluvial del rio Tunjuelo (Pozo Azul - Escuela de Artilleria), que tiene
una capacidad de 3,96 hm’ la cual es suficiente para almacenar el volumen acumulado con
periodo de retorno de 10 afios. En el evento con Tr = 100 afios, el volumen desbordado se
almacenaria parcialmente en la excavacion mencionada y el excedente ocuparia un zona
circundante a la excavacion, hasta la cota 2 565,25 msnm aproximadamente.
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b) Tramo Q. Chiguaza - Embalse No. 1

En este tramo, en el cual estan ubicados los barrios estudiados, la inundacion se produciria
al almacenarse el volumen desbordado que corresponde a 0,79 hm® y 1,17 hm’ para
periodos de recurrencia de 10 y 100 afos respectivamente. Teniendo en cuenta que la
evacuacion de estos volumenes almacenados seria por bombeo, la duracion de la
inundacion se estima en mas de tres dias. De acuerdo con la metodologia descrita, existiria
amenaza alta de inundacion en cotas inferiores a 2 558,00 msnm, amenaza media en cotas
situadas entre 2 558,00 y 2 558,60 msnm y amenaza baja en cotas superiores a 2 558,60
msnm. Esta zonificacion se muestra en el Plano 6 (2 de 4).

¢) Tramo Embalse No. 1 a Embalse No. 3

En este tramo practicamente todas la crecientes estarian confinadas dentro del area que
limita estos embalse, por lo cual la amenaza seria baja. Solamente en una pequefia area
vecina al Embalse No. 2, existirian amenazas alta y media, de acuerdo con los criterios
expuestos anteriormente, tal como se muestra en el Plano 6 (1 de 4).

d) Tramo Embalse No. 3 a Confluencia con el rio Bogota

Los resultados de los andlisis hidraulicos realizados en este tramo indican que el
desbordamiento del rio ocurriria frente a los barrios El Rubi y José Antonio Galan. El
caudal desbordado fluiria en ambas margenes del rio hasta un sitio vecino a Bosatama,
aguas abajo del cual, los volumenes desbordados se almacenarian en zonas bajas adyacentes
a la confluencia de los rios Tunjuelo y Bogota. Los caudales y volimenes desbordados son
los siguientes:

Periodo de Voltimenes Caudal Maximo
Desbordados (hm?) (m’/s)
Retorno (Tr) | Margen derecha | Margen izquierda | Margen derecha | Margen izquierda
10 2,05 0,14 27,8 4.9
25 2,53 0,17 30,3 5,4
50 2,53 0,20 32,1 5,7
100 2,59 0,22 33,6 5,9

La aplicacion de la metodologia para establecer la zonificacion de la amenaza resultd en
amenazas alta, medio y baja tanto en el tramo de flujo de los caudales desbordados como en
las areas de almacenamiento de los volimenes desbordados. Esta zonificacion se presenta
en el Plano 7.
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e) Tramo de los afluentes mayores

Del estudio de inundabilidad de los tributarios mayores del Rio Tunjuelo se concluyd que
las quebradas La Fiscala, Trompetas, La Estrella y Santa Librada no presentan amenaza de
inundacion, aun para crecientes con periodos de retorno de 100 afios; solamente las
quebradas Chiguaza y Limas tendrian amenaza de inundacion.

La consideracion de la metodologia para la amenaza de inundacidén resultd en la
zonificacioén de la amenaza que se muestra en el Plano 8 para las quebradas Chiguaza y
Limas. Al aplicar la metodologia se tuvo en cuenta que el flujo o almacenamiento en las
areas afectadas por la inundacién es de corta duracion, inferior a tres dias.

0.3.3 Analisis de 1a vulnerabilidad

La caracterizacion socioecondmica y fisica incluyd los aspectos de tipologia de la vivienda,
lineas vitales existentes, grado y tipo de organizacidon social y equipamiento comunal, los
cuales, conjuntamente con otras consideraciones (sentido de pertenencia, nivel de
escolaridad y servicio de salud), fueron la base para calificar la vulnerabilidad de los barrios
de la siguiente manera:

Vulnerabilidad Barrios
Baja Meissen y Abraham Lincoln
Media La Playita |
San Benito
Alta La Playita II
Villa Helena

La zonificacion de la vulnerabilidad se ilustra en el Plano 15.

0.3.4  Determinacion del riesgo de inundacion

Cotejando la calificacion de la vulnerabilidad en los barrios, con la amenaza establecida
para cada uno de ellos, se determinaron los siguientes niveles de riesgo de inundacion:
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Riesgo Barrios
Los sectores de La Playita I, La Playita II,
Alto Villa Helena y San Benito, localizados a
cotas inferiores a 2 558,00 msnm (cotas
sistema IGAC).
Barrios Meissen y Abraham Lincoln, y los
Medio sectores de los barrios La Playita I y La

Playita II, Villa Helena y San Benito,
ubicados en cotas entre 2 558,00 y 2 558,60
msnm.

Bajo Zonas de los barrios ubicadas en cotas
superiores a 2 558,60 msnm.

La zonificacion del riesgo de inundacioén se muestra en el Plano 16.

En otros barrios estudiados (La Isla del Sol y El Preciso), no existe actualmente riesgo de
inundacion, debido a la proteccion con jarillones en el primero de ellos y la favorable
ubicacion altimétrica en el segundo. El barrio Isla del Sol, sin embargo, estaria sujeto a
amenaza y riesgo de inundacion, si la estructura de control del Embalse No. 2 no funcionara
adecuadamente debido un eventual taponamiento de las alcantarillas en cajon.

0.4 MEDIDAS PARA MITIGAR EL RIESGO DE INUNDACION

En la cuenca baja del rio Tunjuelo en el estudio de CEI Ltda. En 1997, se han previsto
obras de control integral de inundaciones consistentes en el embalse de Cantarrana, la
reconformacion y realce de los jarillones existentes de confinamiento del Embalse No. 3 y
en los tramos comprendidos entre Cantarrana y el Embalse No. 1, y entre el Embalse No. 3
y la confluencia en el rio Bogotd; y el dragado del cauce del rio frente a los barrios San
Benito y Meissen y en el tramo Embalse No. 3 a rio Bogota. De ellas, se considera que para
mitigar el riesgo de inundacion en los barrios estudiados, a corto plazo se deben realizar las
relacionadas con el realce de jarillones y el dragado del cauce del rio, en el Tramo
Cantarrana - Embalse No. 1, cuyo costo seria de § 724 millones a precios de 1997. Estas
obras requeririan complementariamente la construccion del embalse de Cantarrana que se
considera una obra costosa y por realizar a largo plazo.

Como solucion alternativa se planteada por Ingetec S.A. para el DAMA, en 1994, consiste
en la utilizacion de una de las excavaciones dejadas por la extraccion de gravas en las
margenes del rio Tunjuelo para lo cual se requeriria la construccion de estructuras
hidraulicas para derivar los excedentes del rio en crecientes, almacenarlos en la excavacion
y posteriormente restituir al rio estos excedentes al rio mediante bombeo. El costo de esta
solucion, la cual podria construirse en 17 meses, seria de $4 196,4 millones a precios de
diciembre de 1998.
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Otras medidas de mitigacion, complementarias a las anteriores, son de orden no estructural,
y se basan en la accion comunitaria para afrontar los eventos de inundacion. Entre ellas se
incluyen programas de mejoramiento de las condiciones de vida y la puesta en vigencia de
la normatividad del uso del suelo, el mantenimiento adecuado de las obras existentes de
control de crecientes, y la adopcion de planes de emergencia para inundaciones.

0.5 RECOMENDACIONES

Con base en los resultados de los estudios, se recomienda la legalizacién de los barrios
Meissen, Abraham Lincoln, El Preciso e Isla del Sol y los sectores ubicados a cotas
superiores a 2 558,00 msnm (cotas sistema IGAC) de los barrios La Playita I y II, Villa
Helena y San Benito. La legalizacion de los sectores de estos ultimos barrios, en cotas
inferiores a la mencionada, deberia efectuarse siempre y cuando se construyan las obras de
mitigacion recomendadas.
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1. INTRODUCCION

En este informe se presenta el estudio de la amenaza de inundacion en la cuenca del rio
Tunjuelo y el estudio de riesgos de inundacion de algunos barrios localizados en la zona
plana de la cuenca, pertenecientes a las localidades de Tunjuelito y Ciudad Bolivar, 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 Bogotd, e Ingetec S.A.

La cuenca del rio Tunjuelo puede dividirse en tres zonas, segun se ilustra en la Figura 1.1:
la cuenca alta, aguas arriba del embalse de La Regadera; la cuenca media, entre este
embalse y la confluencia de la quebrada Yomasa; y la cuenca baja, entre esta confluencia y
la entrega del rio Tunjuelo al rio Bogota, aguas abajo de la localidad de Bosa.

La cuenca alta del rio corresponde a zonas de paramo, y su produccion hidrica se aprovecha
para el abastecimiento de agua para el sistema de acueducto de Santa Fe de Bogota; es una
zona rural, con escaso desarrollo agropecuario. En la cuenca media, el curso del rio es
pendiente y discurre entre laderas cuya conformacion impide desarrollos urbanos en zonas
adyacentes al rio.

En la cuenca baja, por el contrario, la disponibilidad de terrenos de baja pendiente
adyacentes al rio, hace propicios los asentamientos urbanos, los cuales existen, de una
forma consolidada en ambas margenes del rio, desde la confluencia de la quebrada La
Estrella (Barrio México) hasta proximidades de la desembocadura del rio en el rio Bogota.

El area de interés del estudio de la amenaza de inundacion es la zona plana de la cuenca del
rio Tunjuelo y de sus principales quebradas tributarias, ubicada aguas abajo de Ia
confluencia de la quebrada Yomasa.

En la cuenca del rio Tunjuelo existen los barrios Meissen, Playa I, Playa II, El Preciso, Villa
Helena e Isla del Sol sobre la margen izquierda, y La Esperanza, La Cabana, San Luis, San
Carlos, Colmotores, San Benito y Abraham Lincoln, sobre la margen derecha, cuyo analisis
de riesgo de inundacién es de interés para la UPES, como base para la decision sobre su
legalizacion. Su localizacion se muestra en el Plano No. 1.

En el Capitulo 2 de este Informe se presenta el andlisis de amenaza de inundacion en la
cuenca baja del rio Tunjuelo; el Capitulo 3 se refiere al estudio del riesgo de inundacion de
los barrios de interés. En el Capitulo 4 se incluyen las referencias bibliograficas utilizadas
en desarrollo de los estudios. Se incluyen también anexos referentes a aspectos especificos
tratados en los estudios.
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2. AMENAZA DE INUNDACION EN LA CUENCA BAJA DEL
RiO TUNJUELO

En este Capitulo se presentan los andlisis realizados para establecer la amenaza de
inundacion en las zonas adyacentes al rio Tunjuelo y sus principales quebradas afluentes en
su cuenca baja, la cual esta considerablemente urbanizada.

2.1 RELIEVE E HIDROGRAFiA

El relieve de la zona de estudio es relativamente plano, en donde la elevacion del cauce del
rio Tunjuelo varia entre 2590 msnm (sistema de cotas IGAC) en la confluencia de la
quebrada Yomasa y 2540 msnm en vecindades de desembocadura en el rio Bogot4, en una
longitud de 30,5 km, por lo cual la pendiente media del rio en su cuenca baja es del orden
de 1,6 m/km.

Los afluentes mayores del rio Tunjuelo en su cuenca baja son: En la margen derecha, las
quebradas Yomasa, Santa Librada y La Fiscala (que confluyen mediante un cauce comun),
y Chiguaza; y en la margen izquierda, las quebradas Botello, Trompetas, La Estrella y
Limas. La localizacion de la cuenca del rio Tunjuelo y de los afluentes mayores del rio se
muestra en el Plano No. 2.

2.2 ASPECTOS CLIMATOLOGICOS E HIDROLOGICOS

Esta descripcion se basa principalmente en la informacién del Estudio de Saneamiento
Ambiental y Control de Crecientes de la Cuenca del rio Tunjuelo, presentado en diciembre
de 1997 por la Compaiiia de Estudios e Interventorias, CEI Ltda a la Empresa de Acueducto
y Alcantarillado de Bogota, EAAB-ESP (Ref. 1) y en el Atlas Regional de la CAR (Ref. 2).

2.2.1  Aspectos Climatolégicos

La CAR identificé que la disponibilidad de agua en la cuenca del rio Tunjuelo es variable,
con base en el Indice de Aridez (IA), el cual se expresa como el cuociente entre la
evaporacion faltante real para llegar a la evapotranspiracion potencial y la evaporacion
potencial. En la zona alta de la cuenca, aguas arriba del embalse de La Regadera, IA< 0,1,
indicando que el exceso de agua prevalece sobre el déficit; en la zona media, entre el
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embalse de La Regadera y aproximadamente la confluencia de la quebrada Limas, 0,1 <
IA < 0,3, indicando un balance normal en el cual existe una compensacion entre los excesos
y los déficits hidricos; y en la zona aguas abajo de la quebrada Limas, IA > 0,3, indicando
un balance deficitario.

Las Zonas de Vida en la cuenca del rio Tunjuelo son las siguientes: Bosque muy humedo
Montano (bmh-M) en la zona alta, con precipitaciones entre 1000 y 2000 mm/afio y
temperaturas medias entre 6 y 12°C; en la zona media, bosque himedo Montano Bajo (bh-
MB) con precipitaciones entre 1000 y 2000 mm/afio y temperatura media entre 12 y 24 °C;
y bosque seco Montano Bajo (bs-MB) en la zona baja, con temperaturas entre 12 y 24 °C y
precipitaciones entre 500 y 1000 mm/afio.

En el Plano No. 2 se presentan las curvas isoyetas medias multianuales, elaboradas por CEI
con datos de lluvias de 16 estaciones, cuya informacion se presenta en la Tabla 2.1. la
precipitacion varia en la cuenca del rio Tunjuelo entre 1375 mm/afio en la zona alta y 575
mm/afo cerca a la confluencia con el rio Bogota. El régimen de precipitacion en la zona
alta de la cuenca es monomodal, con el periodo himedo de mayo a octubre y el periodo
seco de diciembre a marzo, siendo abril y noviembre meses de transicion. En el resto de la
cuenca, el régimen es bimodal, con dos periodos lluviosos de abril a mayo y de octubre a
noviembre, periodos secos de diciembre a marzo y de julio a agosto, siendo junio y
septiembre meses de transicion. Los dos regimenes se pueden observar en la Figura 2.1.

En cuanto a las caracteristicas de las precipitaciones maximas en la cuenca del rio
Tunjuelo, en la Tabla 2.2 se presentan los estimativos de la precipitacion maxima en 24
horas, con periodos de retorno entre 10 y 100 afios para algunas estaciones de la cuenca.

2.2.2  Régimen de Caudales

2.2.2.1 Caudales Medios

La cuenca del rio Tunjuelo es aprovechada para suministro de agua para el acueducto de
Bogota, mediante la regulacion de los caudales en los embalses de Chisacd y La Regadera y
extraccion de los caudales de esta ultima para suministro de las plantas de Vitelma y La
Laguna. En las estaciones rio Chisacd - El Palmar y rio Curubital - Puente Australia se
aforan caudales naturales; en las demas estaciones sobre el rio se aforan caudales
modificados por la regulacion de los embalses y por las extracciones de agua para
acueducto. En la Tabla 2.3 se presenta la informacion sobre caudales medios mensuales en
las diversas estaciones, y en la Figura 2.2 se grafican los histogramas de los caudales
medios mensuales en las estaciones rio Curubital - Puente Australia y rio Tunjuelito -
Cantarrana, representativos, respectivamente, del sector superior de la cuenca en donde
ocurren los caudales naturales y el sector medio, en donde el caudal del rio ya cuenta con la
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regulacion provista por los embalses existentes; como se observa en ambos histogramas, el
régimen hidrométrico es monomodal, que coincide con el régimen pluviométrico del sector
alto, siendo el periodo huimedo entre mayo y noviembre; el caudal medio multianual en el
sitio de Cantarrana, localizado inmediatamente aguas abajo de la confluencia de la quebrada
Yomasa, es de 2,91 m’/s.

2.2.2.2 Caudales Maximos

Los caudales méximos fueron obtenidos por CEI de la siguiente forma:

Los caudales maximos esperados para diferentes periodos de retorno, que se presentan en la
Tabla 2.4, fueron determinados en forma estadistica, con base en los caudales maximos
registrados en las estaciones rio Curubital - Puente Australia, rio Chisaca - Rebosadero y rio
Tunjuelo - Cantarrana.

Con base en los resultados obtenidos, se calibraron los picos de las hidrografas de las
crecientes calculadas por un proceso lluvia-escorrentia basado en el hidrograma unitario
sintético triangular del SCS, en donde al aplicar una lluvia de disefio a dichos hidrogramas,
se obtiene el hidrograma de la creciente. Se utiliz un 4area de tormenta de 267 km?
correspondiente a la cuenca del rio Tunjuelo en Cantarrana. Inicialmente se obtuvo la
creciente en el sitio de la Regadera, y a medida que se desciende por el rio, se superpusieron
las crecientes de las quebradas afluentes. Los hidrogramas unitarios para el sitio de presa
de La Regadera y para los afluentes del rio Tunjuelo a partir de ese sitio, se basaron en las
caracteristicas fisiograficas de cada una de las cuencas (Tabla 2.5).

En la Tabla 2.6 se presenta la creciente obtenida para el sitio de Cantarrana. En las Tablas
2.7 a 2.13 se presentan las crecientes para cada uno de los afluentes mayores del rio
Tunjuelo aguas abajo de Cantarrana.

2.3 ASPECTOS GEOLOGICOS Y GEOMORFOLOGICOS

En el area de estudio, diferentes eventos tectonicos han dado como resultado unidades
recientes de acumulacién de sedimentos provenientes de las unidades preexistentes, las
cuales generan las unidades morfoldgicas que son afectadas por diferentes procesos
morfodindmicos de caracter natural o antropico. En este numeral se presenta una sintesis de
los aspectos geologicos y geomorfoldgicos de la cuenca del rio Tunjuelo, extractada del
Estudio del Saneamiento Ambiental y Control de Crecientes en la Cuenca del rio Tunjuelo
(Ref. 3).

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



UPES - FOPAE 24

2.3.1  Geologia

A continuacion se presenta un resumen de la estratigrafia regional, acompafiada de un mapa
geologico (Plano No. 3).

La cordillera Oriental constituye la principal unidad fisica del Oriente Andino, en donde se
presentan depdsitos sedimentarios de origen marino y continental, producto del ciclo
andino oriental, que comprende la fase de inmersion total del area de la cordillera bajo el
mar, la fase de pre-emersion y retiro del mar hacia el norte, con eventos tectonicos que
resultaron en el levantamiento de la cordillera, y la fase de erosion y depositacion
continental y lacustre del Cuaternario.

Esta evolucion de la cordillera Oriental, origind la aparicion de numerosas anticlinales y

sinclinales, resultantes de las diferentes fases de plegamiento. Los sedimentos de mayor
espesor (800 m) se depositaron en las depresiones sinclinales de la Sabana de Bogota.

2.3.1.1 Estratigrafia

En la cuenca del rio Tunjuelo existen rocas desde las cretdcicas competentes que forman los
cerros del suroriente de la Sabana de Bogotd, hasta los depdsitos no consolidados del
Cuaternario que rellenan el valle de los rios y la Sabana.

Las rocas sedimentarias mdas antiguas expuestas en superficie pertenecen al Grupo
Guadalupe (Kgg), constituido por las formaciones Arenisca Dura, Plaeners, Labor y Tierna,
y las formaciones Terciarias Guaduas (Trg), Arenisca del Cacho (Tc), Bogota (Tb),
Arenisca de La Regadera (Tr), y Usme (Tu).

En el area de estudio, el Grupo Guadalupe y la formacién Guaduas conforman los flancos
de la gran estructura del sinclinal del Usme - Tunjuelo; otras unidades consolidadas del
Terciario se presentan en el nucleo sinclinal a lo largo de la cuenca del rio Tunjuelo, sobre
las cuales se conforma la planicie aluvial. En el sector estudiado afloran las formaciones
Areniscas del Cacho, Bogota, Arenisca de La Regadera y Usme.

Los depositos inconsolidados del Cuaternario que conforman las zonas geomorfoldgicas
planas y de piedemonte, son los depositos aluviales de terrazas (Qts, formacién Sabana),
depositos fluvio-glaciares (Qgl), complejo de conos aluviales del Tunjuelo (Qcc),
coluviones (Qcr), depositos lagunares (Qdl), aluvion reciente (Qal) y desechos de
construccion, con relleno y rellenos sanitarios (Qr).

La descripcion detallada de estas unidades estratigraficas se presenta en la Ref. 3.
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2.3.1.2 Geologia Estructural

La region montafiosa de la zona de estudio es tectonicamente compleja; sus estructuras
tienen direcciones variadas y sus sistemas de fallas son complicados.

Segun Ingeominas, el area de la Sabana de Bogota se divide tectonicamente en tres bloques:
El bloque oriental levantado (anticlinal de Bogota, cerros surorientales, limitando con el
flanco oriental del sinclinal de Usme por la falla de Bogota; el bosque central hundido
(sinclinal de Usme - Tunjuelo, limitado al oriente por la falla de Bogota y al occidente por
la Falla del Mochuelo); y el bloque occidental levantado (anticlinal de Cheba - Quiba,
limitado al oriente por la falla de Mochuelo y al occidente por el valle y la falla del rio
Soacha). Dentro de estos bloques se encuentran estructuras de plegamientos y fallamientos
que configuran morfolégicamente el paisaje estructural, en cuyo nucleo se ubica el valle
aluvial del rio Tunjuelo.

En la Ref. 3 aparece una descripcion detallada de las principales estructuras tectonicas en el
area de estudio.

2.3.2  Geomorfologia

El valle del rio Tunjuelo corresponde con la depresion alargada formada por el sinclinal de
Usme, estructura tectonica que separa los bloques oriental y occidental, y rellenada por
sedimentos coluviales, fluviales y fluvio - glaciares que atenuaron el contraste topografico
con las cumbres de los bloques que lo limitan.

En el area del rio Tunjuelo, el agente erosivo mas importante ha sido el agua, en forma
solida y liquida en el Glacial del Sumapaz, y actualmente, en forma liquida, dentro del
régimen climatico imperante. Se han originado también procesos destructivos del paisaje
natural, principalmente en las zonas aledanas al rio Tunjuelo y a algunos de sus principales
tributarios.

El area del proyecto corresponde a dos principales unidades morfoldgicas regionales de
paisaje. La primera corresponde a unidades de tipo montafioso estructural plegado, donde
la morfogénesis es denudativa y estructural; la segunda es de tipo agradacional o
acumulativa a partir del material arrastrado por corrientes y procesos erosivos, asociados en
las ultimas etapas a procesos de acumulacion lagunar.

Estas unidades principales regionales han sido divididas en ocho unidades, dependiendo de
la litologia y morfogénesis imperante como consecuencia de los procesos morfodindmicos,
tipos de depdsitos superficiales, procesos erosivos y de remocion en masa e inundaciones.
A continuacion se hace una descripcion de las ocho unidades geomorfologicas que se
muestran en el Plano No. 4.
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Unidad I

Esta unidad corresponde con las zonas de pantanos bajos y depresiones inundables (cubetas
de desborde) asociadas a las zonas de humedales que han sido o estan siendo rellenadas
para ser urbanizadas. En estas areas se pueden presentar inundaciones a causa de descargas
torrenciales con escorrentias muy altas.

Unidad 11

Esta area hace parte de la llanura aluvial lacustre. Comprende el area de méxima
divagacion lateral del rio, y contiene al lecho menor actual, limitado por los taludes de la
terraza baja y alta, con algunos puntos de control litoldgico, donde se presenta la zona de
divagacion meandrica, actualmente controlada con jarillones o diques y rellenos de
construccidn y/o sanitarios antiguos, areas hoy urbanizadas. Parte de esta zona est4 siendo
empleada en la explotacion de gravilleras en la parte media del valle, donde el subsuelo esta
conformado por los complejos de conos aluviales y fluvioglaciales del Tunjuelo.

Unidad 111

Esta unidad hace parte de la terraza baja inundable y es limite del lecho mayor del rio
Tunjuelito en el talud de la terraza alta; sobre esta superficie divagé el rio cuando no estaba
intervenido. Dentro de esta zona se identifican jarillones artificiales, meandros, gravilleras,
taludes de terraza y zonas de invasion. En estas zonas se pueden presentar inundaciones a
causa de descargas torrenciales con escorrentias muy altas.

Unidad IV

Esta area esta formada por el nivel de terraza alta no inundable y sin registro historico de
influencia del rio. Su limite con la unidad anterior es un talud de terraza de
aproximadamente dos metros de altura, hoy enmascarado con urbanismo. Los procesos
morfodindmicos presentes son los carcavamientos antiguos, hoy controlados en las zonas
urbanizadas. Parte de esta unidad ha sido rellenada para urbanismo y parte ha sido
destruida por el proceso de extraccion de materiales.

Unidad V

Esta unidad corresponde a la zona de piedemonte, con pendientes bajas a moderadas,
conformadas por depdsitos de tipo fluvial torrencial y fluvioglacial, denominadas unidades
de paisaje y subpaisaje agradacional de complejo de conos antiguos y recientes del
Tunjuelo. El proceso morfodinamico es la extraccion de materiales en las gravilleras, con
intensos carcavamientos y erosion regresiva por el mal manejo de aguas superficiales, tanto
naturales como residuales.
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Unidad VI

Esta area hace parte de las zonas de pendientes moderadas a altas sobre los taludes rocosos
que presentan depdsitos cuaternarios coluviales y de origen fluvial y fluvioglacial, y que se
generan por los procesos morfodinamicos imperantes, como remociones en masa asociadas
con la gravedad, manejo de aguas de escorrentia natural y de aguas negras, procesos de
extraccion de materiales y erosion laminar o concentrada. Los principales procesos
morfodindmicos son el carcavamiento por el mal manejo del agua y la explotacion de
materiales de construccion, y los procesos de remocién en masa, con flujos de tierra,
reptacion y una alta permeabilidad, que facilita la infiltracion para generar falla en los
taludes.

Unidad VII

Esta unidad corresponde con las unidades de origen montafioso colinado, estructural
denudacional, y que forman parte de los flancos de la estructura sinclinal de Usme. Sobre
los taludes rocosos se presentan depdsitos cuaternarios coluviales y de origen fluvial y
fluvio-glacial generados por los procesos morfodinamicos. Su morfologia es de colinas y
pendientes suaves a manera de pequefios valles, como es el caso de las cuencas de las
quebradas Chiguaza, Yomasa y Mochuelo, donde el valle intramontano esta limitado por
unidades de roca competentes. Los procesos morfodinamicos presentes son reptacion de
suelos residuales, carcavamiento, deslizamientos e inestabilidad.

Unidad VIII

Esta unidad esta representada por las zonas de mayor pendiente, como las formaciones del
Grupo Guadalupe, la formacion Regadera, y los niveles mas resistentes de las formaciones
Guaduas y Cacho. Estos niveles arenosos sobresalen dentro de las unidades de paisaje y
conforman los flancos de bloque hundido del sinclinal de Usme. Los procesos
morfodindmicos son la caida de bloques en zonas de extraccion de materiales, reptacion de
suelos residuales e inestabilidad de canteras.

2.3.3  Morfodinamica del rio Tunjuelo

La cuenca hidrografica del rio Tunjuelo es la mas importante del sur de la Sabana de
Bogota. El cauce de dicho rio ha sido modificado y se encuentra muy deteriorado en el
trayecto de las explotaciones de gravilla; ademas ha sido intervenido para ubicar desarrollos
urbanisticos, en muchos casos de origen subnormal, hoy legalizados y que ocuparon lechos
y llanuras de inundacion del rio. En la parte baja del rio Tunjuelo, la morfologia ha sido
menos modificada y su principal control corresponde a los jarillones construidos para el
control de inundaciones.
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Desde el embalse de La Regadera hasta el sitio de Cantarrana, el rio Tunjuelo presenta un
cauce tipo unicanal, con importante relleno aluvial torrencial, formando terrazas altas
conformadas con bloques de areniscas muy heterogéneas en tamafio. El cauce es
ligeramente sinuoso y estd controlado litolégicamente en algunos puntos por las rocas
terciarias aflorantes.

A partir de Cantarrana, el cauce es mas inestable, de tipo unicanal, donde el proceso de
divagacion e hace mas evidente con un cauce ancho, con meandros y paleocauces; en esta
zona el rio Tunjuelo pierde sus caracteristicas hidraulicas de rio de montafia, y su area de
drenaje se torna practicamente urbana, incrementandose los volimenes a drenar producto
de las precipitaciones sobre esta area. La capacidad de su cauce es insuficiente,
presentando inundaciones ocasionales.

En el tramo inferior, el rio forma su llanura aluvial amplia, que se traslapa con la llanura
aluvial del rio Bogotd, y presenta un cauce muy sinuoso meandrico, donde el urbanismo ha
rellenado y cubierto gran parte de la morfologia. Una de las caracteristicas principales de
este tramo es la presencia del dique perimetral que controla parcialmente las inundaciones,
el cual presenta zonas inestables y potencialmente inestables por procesos de socavamiento
de la pata del talud con desplome de material de relleno.

2.34 Otros cauces en la cuenca

A lo largo de su cauce, el rio Tunjuelo recibe quebradas afluentes en ambas margenes,
siendo las mayores en la margen derecha, las quebradas Yomasa, Santa Librada, La Fiscala
y Chiguaza, y en la margen izquierda, las quebradas Trompetas, La Estrella y Limas. En el
Anexo No. 1 se presenta la morfogénesis y otros aspectos geomorfologicos de estas
quebradas.

24 OBRAS EXISTENTES DE CONTROL DE INUNDACIONES

Como se ha descrito en el recuento geomorfoldgico anterior, en la cuenca del rio Tunjuelo
(ver Plano No. 4) existen zonas con propension a la inundacién que conforman las
Unidades Geomorfologicas I, II, III, V y VI. Particularmente, aledafias al cauce del rio
Tunjuelo, aguas abajo de la confluencia de la quebrada Yomasa (sitio de Cantarrana)
existen zonas aluviales-lacustres inundables (Unidad II), y zonas de conos de origen fluvial
y fluvioglacial (Unidad V). También en las partes bajas de los afluentes mayores del rio
Tunjuelo, se encuentran zonas descritas como Unidad V, con posibilidades de inundacion;
adicionalmente, en la cuenca de la quebrada Chiguaza existe una zona de terraza baja
inundable (Unidad IIT).
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Esta propension natural de inundacion en las zonas bajas de la cuenca del rio Tunjuelo, y la
utilizacion creciente del suelo para asentar urbanizaciones, ha generado la necesidad de
construir obras para su control, consistentes en diques o jarillones longitudinales
construidos por los riberefios, practicamente desde la confluencia de la quebrada Yomasa
hasta su desembocadura en el rio Bogotd y en tres pondajes o embalses de control de
crecientes construidos por la EAAB, ubicados en la cuenca baja del rio. En la cuenca alta
existen los embalses de Chisaca y La Regadera, que no tienen funcion efectiva reguladora
de crecientes.

2.4.1 Jarillones

Como parte del presente estudio se realizo una revision de la informacién existente sobre
los jarillones longitudinales del rio Tunjuelo, y un recorrido a lo largo de ellos, con el
objeto de verificar su estado actual en cuanto a estabilidad y conservacion y preparar un
inventario de puntos o zonas de inestabilidad critica. Durante el recorrido se tomaron
fotografias que ilustran las condiciones actuales de los jarillones, las cuales se presentan en
el Registro Fotografico (Anexo No. 2) que acompaia a este Informe.

Para la descripcion del estudio de los jarillones conviene establecer 3 sectores a saber: Un
sector bajo (Sector A), que comprende el tramo del rio Tunjuelo entre el barrio del Perpetuo
Socorro y la confluencia con el rio Bogoté; el tramo frente a los barrios de interés para la
UPES, en cuanto se refiere a la posibilidad de su legalizacion (entre Meissen e Isla del Sol
(Sector B); y el tramo entre la confluencia de las quebradas Yomasa y Chiguaza, de
caracteristicas semirrurales, en donde se localizan las industrias extractivas de gravas
(Sector C). Entre los barrios Villa Helena y el Perpetuo Socorro existen los tres embalses
de regulacion de la EAAB; este tramo sera descrito posteriormente.

2.4.1.1 Jarillones del Sector A

En general, en este tramo los jarillones han sido construidos de manera irregular,
aparentemente sin seguir normas técnicas en cuanto a la geometria de su seccion, la
separacion entre jarillones en ambas margenes, calidad de materiales y procedimientos de
compactacion. La mayoria de ellos fueron construidos inicialmente de una altura
determinada, la cual fue posteriormente incrementada mediante la colocacion, aun mas
irregular, de material, dando como resultado una seccion compuesta del jarillon (ver Figura
2.3). A pesar de las probables deficiencias en su construccion, los jarillones en su altura
original pueden considerarse estables, habiendo resistido el paso de numerosas crecientes
del rio.

Sin embargo, los relativamente recientes realces con material de residuos de construccion o
basuras exhiben una notoria inestabilidad en su parte superior, la cual tiene
aproximadamente 1 m de altura, tal como se muestra en la figura indicada.
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En este sector se identificaron sitios criticos en los jarillones (ver Plano No. 5), en donde
seria razonable considerar que en caso de una creciente, cuya cota de agua alcance el nivel
maximo del jarillon, el ultimo metro de éste, conformado con materiales inapropiados, se
desestabilizaria, dando lugar a que exista un desbordamiento sobre el nivel del jarillon
original, el cual se considera estable en el evento de dicho desbordamiento.

Los sitios criticos de los jarillones identificados son los siguientes, que se han localizado en
el Plano No. 5, y a los cuales hace referencia el Registro Fotografico (Anexo No. 2).

Tramo

Descripcion

Fotografias de Referencia

Barrios Rubi en la margen
derecha y José Antonio Galan,
en la margen izquierda.

Posibilidad de desbordamiento
en ambas margenes, en longitud
aproximada de 350 m.

Fotos 21 a 24

Barrio José Antonio Galan,
proximo al puente de Ia
Carrera 86, en la margen
izquierda.

Posibilidad de desbordamiento
en la margen izquierda en
longitud aproximada de 150 m.

Foto 25

Luego del Puente de la Carrera
86, Bosa en la margen
izquierda y Barrio Class en la
margen derecha.

Posibilidad de desbordamiento
de ambas margenes en longitud
aproximada  de 200 m,
continuando sobre la margen
derecha en una  longitud
adicional de 100 m.

Fotos 26 a 28

Aguas abajo del puente
peatonal entre los barrios La
Riviera de Bosa y Class.

Posibilidad de desbordamiento
en ambas margenes en longitud
aproximada de 400 m.

Fotos 29 a 31

Sector aguas arriba del puente
de la Calle 13 de Bosa frente a
barrio La Paz.

Posibilidad de desbordamiento
de la margen derecha en longitud
aproximada de 150 m.

Fotos 33 a 36

Frente al Barrio Antonia

Santos de Bosa.

Posibilidad de desbordamiento
sobre margen izquierda en una
longitud de 350 m
aproximadamente.

Fotos 37 a 41

Varios Aislados

Erosiéon en curvas exteriores del
rio que podrian eventualmente
comprometer la estabilidad del
jarillon a mediano plazo. Deben
tomarse medidas correctivas.

Fotos 40 a 43, 45
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Los jarillones del rio Tunjuelo en el tramo del barrio Antonia Santos, hasta su confluencia
con el rio Bogotd, que corresponde a una zona semirural y rural, tiene una adecuada
estabilidad.  En particular, en este tramo se realizd6 en 1993 una caracterizacion del
subsuelo para los jarillones en ambas margenes, en los ultimos 3,2 km de su recorrido antes
de la entrega en el rio Bogota (Ref. 4).

En las Tablas 2.14 y 2.15 se muestran los ensayos de laboratorio sobre muestras del suelo
que conforman los jarillones derecho e izquierdo respectivamente.

Los materiales que constituyen el jarillon de la margen derecha son arcillas limosas, de
humedad y compresibilidad bajas, plasticidad media a baja y consistencia muy firme a dura.
Localmente se encuentran bolsas de limo arcilloso algo arenoso a arenoso, de plasticidad
ligera a baja y medianamente denso.

El jarillon de la margen izquierda esta conformado parcialmente por limo arenoso,
medianamente denso a denso y arcilla limosa con trazas de arena de consistencia muy firme

a dura. Ocasionalmente se presentan bolsas de arena densas.

En la exploracion realizada (Ref. 4), no se detectd nivel fredtico en el cuerpo de los
jarillones.

Por lo anterior, se puede concluir que los jarillones del tramo final de 3,2 km del rio
Tunjuelo tienen una consistencia y conformacion de materiales que garantiza su estabilidad.

2.4.1.2 Jarillones del Sector B.

En este sector estdn localizados los barrios de interés para el estudio de riesgos de
inundacion.

Antecedentes de Estudios Anteriores

En 1997 Hidroestudios S.A., como parte del estudio “Disefio de Obras de Emergencia para
el Control de Inundaciones del Rio Tunjuelo” (Ref. 5), llevo a cabo un estudio geotécnico,
en el cual desarrolld6 un programa de investigaciones del subsuelo consistente en la
ejecucion de 39 apiques y barrenos hasta una profundidad méxima de 6 m y la obtencion de
muestras de dichas exploraciones para la ejecucion de ensayos en el laboratorio. Los
ensayos incluyeron la determinacion de la humedad natural, granulometria, limites de
Atterberg, resistencia a la compresion inconfinada, gravedad especifica, asi como la
ejecucion de ensayos de densidad en el terreno. Entre las zonas incluidas en dicho estudio
estan los tramos del rio adyacentes a los barrios San Benito e Isla del Sol, para los cuales se
efectud un diagnoéstico geotécnico general de la estabilidad de los jarillones existentes en
dichos sitios.
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Inspeccion de los Jarillones

Para complementar los estudios y analisis geotécnicos realizados previamente, se llevo a
cabo una inspeccion detallada del estado de los jarillones, con el fin de identificar los
procesos de inestabilidad que se registran en las margenes del rio Tunjuelo y establecer los
factores que inciden en dichos fendmenos en los tramos del rio adyacentes a los barrios
Villa Helena, El Preciso, La Playita - Sectores 1 y 2, Meissen, San Benito, e Isla del Sol,
que pertenecen a la localidad de Ciudad Bolivar y Tunjuelito. A continuacion se comentan
los principales aspectos geotécnicos observados durante la inspeccion.

e Barrio Villa Helena

Este barrio esta localizado en la margen izquierda del rio Tunjuelo, aguas abajo del puente
de la Avenida Boyaca sobre el rio.

El jarillon en esta parte del rio tiene una altura aproximada de 4 m, con una berma
intermedia de cerca de 3 m de ancho y taludes variables entre 45 y 60 grados. Dicha
estructura estd conformada por materiales de composicion variada, los cuales incluyen
limos areno arcillosos de color café, provenientes del lecho del rio, material organica,
fragmentos de roca, escombros de construccidon y basuras. Estos materiales presentan un
grado de densidad medio.

La superficie de los taludes se encuentra cubierta en su mayor parte con pasto, en los cuales
se evidencian algunos signos de erosion, que estan asociados principalmente con los
sectores de los taludes con mayor pendiente. Los sectores con pendiente de 45 grados o
menor presentan una buena cobertura vegetal y no se observan en ellos signos de erosion.
La composicion limoarenosa del material facilita el desarrollo de la erosion de las margenes
por causa de las aguas del rio. El tramo del jarillon en el cual se observa erosion cubre una
extension de cerca de 100 m al frente del barrio Villa Helena. La magnitud de la erosion es,
en general, baja y no se espera que ocurran fendmenos de inestabilidad de los taludes en el
corto plazo por causa de dicha erosion.

e Barrios San Benito y El Preciso

Este sector corresponde al tramo inmediatamente aguas arriba del puente de la Avenida
Boyaca, adyacente a los barrios San Benito, sobre la margen derecha, y El Preciso sobre la
izquierda. Los jarillones en esta parte del rio, al igual que en el tramo anterior, estan
conformados por limos arenoarcillosos cafés con bastante material organico, piedras,
escombros de construccion y basuras, que se extienden hasta una profundidad media
aproximada de 2,5 m. Por debajo de esta profundidad existen arcillas limosas de color café
de baja compresibilidad con intercalaciones de arena fina oxidada. Estos materiales se
encuentran en un estado de densidad media. Un ensayo de densidad en el terreno a 1,0 m
de profundidad revel6 una densidad de 1,9 g/cm’. En un ensayo de compresion inconfinada

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



UPES - FOPAE 33

efectuado sobre la arcilla limosa tomada a una profundidad de 2,5 m se obtuvo una
resistencia a la compresion de 0,07 MPa. La humedad natural de este material varia entre
11% y 20%, su limite liquido entre 32% y 39% y su indice de plasticidad entre 13% y 19%,
el contenido de finos es del orden de 60% a 75%. Cerca al puente de la Avenida Boyaca,
en la margen izquierda del rio, se han depositado recientemente algunos rellenos de
material de recebo y escombros de construccion con un grado de compactacion muy bajo,
con los cuales se ha realzado el jarillon en este sector entre 1 y 2 m.

En el jarillon de la margen derecha del rio, frente al barrio San Benito, existen dos sectores
en los cuales se han construido protecciones con bolsas de concreto, los cuales se presentan
en buenas condiciones de estabilidad, aunque con algunos signos de deterioro que no llegan
a amenazar su estabilidad, para lo cual se requieren trabajos de mantenimiento. Los
jarillones estan cubiertos con pasto, con algunos sectores con signos de erosion, que
corresponden en un caso a un tramo de cerca de 80 m donde la pendiente del talud es fuerte,
mayor de 50° y otros, de pequefia magnitud, donde se presenta acumulacion de basuras
sobre el mismo. En el resto del area, las margenes del rio presentan buena estabilidad y una
adecuada proteccion con pasto.

En general, los problemas de erosion son de pequefia magnitud y no representan una
amenaza a corto plazo en este sector por causa de inestabilidad en sus margenes.

e Barrio La Playita, Sectores [y II

Este barrio estd localizado sobre la margen izquierda del rio, aguas arriba del barrio El
Preciso. La geometria y composicion de los jarillones en este sector son similares a las
encontradas en el sector anterior, en el que se presentan algunos fenomenos de erosion
superficial en tramos de fuerte pendiente y en sitios donde se arrojan basuras. Proximo a la
desembocadura de un canal de aguas negras que divide el barrio en dos sectores, existe un
gran depdsito de basura, que representa una amenaza tanto para la salud de los vecinos
como de contaminacion del rio y deslizamiento sobre el cauce, con el resultado de un
posible taponamiento parcial del mismo y un incremento en los niveles del rio.

Los fenomenos de erosion son, en general, de pequefia magnitud, presentdndose el mayor
de ellos hacia la confluencia con la quebrada Chiguaza, con una extension del orden de
60m; en este sector el jarillon tiene una altura de unos 4 m y una pendiente cercana a 65°.
No obstante, la estabilidad de los jarillones es satisfactoria y no representa actualmente una
amenaza de taponamiento y desbordamiento del rio.

e Barrio Meissen
En el tramo del rio adyacente al barrio Meissen por su costado izquierdo, aguas arriba del

puente de la Avenida Tunjuelito, el jarillon presenta una altura de cerca de 4 m, el cual esta
constituido parcialmente por arena limoarcillosa habana.
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La superficie del jarillon se encuentra cubierta con pasto, observandose algunos fenomenos
localizados de erosion superficial relacionados, como en los tramos anteriores, con sectores
en donde el jarillon presenta una pendiente de mas de 60° y donde existe acumulacion de
basuras sobre el talud.

A unos 250 m aguas arriba del puente de la Avenida Tunjuelito, se presenta una
inestabilidad en el talud del jarillon que parece ser reciente. En este punto, las aguas del
rio golpean directamente la base del jarillon, que tiene una pendiente cercana a 60°. Cerca
de la corona del jarillon existe una construccion abandonada. Dadas la fuerte pendiente del
talud del cauce del rio y la condicion de erosion y socavacion que producen las aguas del rio
sobre el talud, se considera que en este sitio existen condiciones favorables para que se
desarrolle un fenémeno de inestabilidad que involucre la totalidad del talud y posiblemente
afecte el predio donde se localiza la construccion de la parte superior. A unos 30 m aguas
arriba del puente anterior, el jarillon presenta una menor altura, debido a que este sitio esta
siendo utilizado por algunas personas para sacar del rio materiales redepositados extraidos
aguas arriba, proximo a los sitios donde actualmente operan varias empresas mineras, y que
son transportados por el rio hasta este sitio.

Con excepcion del punto anterior con problemas de inestabilidad, la condicién general de
estabilidad del jarillon que bordea el rio Tunjuelito en su sector adyacente al barrio Meissen
es buena.

e Barrio Isla del Sol

El dique adyacente al barrio Isla del Sol fue construido por los habitantes del sector con el
fin de protegerse de las aguas del rio, dado que el barrio se encuentra ubicado en una zona
que antiguamente era inundada por el rio. El dique fue construido con materiales variados
que corresponden principalmente a arcillas limosas y limos arcillosos de color café, con
rastros de arena fina, materia orgdnica y fragmentos de roca y ladrillo, hasta una
profundidad aproximada de 3 m, segiin se desprende de los registros de los apiques
ejecutados en los estudios previos. Por debajo de esta profundidad, predomina la arcilla
limosa gris y café, oxidada, con rastros de arena fina. El suelo encontrado a 3,2 m de
profundidad presentd una densidad de 2,0 g/cm® y una resistencia a la compresion
inconfinada de 0,22 Mpa.

El dique conformado se encuentra retirado del cauce del rio a una distancia de cerca de 20
m. Esta configuracion permite mitigar la accion erosiva de las aguas del rio, a la vez que
sirve de barrera al paso del agua durante las crecientes. No obstante, durante las épocas de
lluvias se presentan filtraciones a través del cuerpo del dique, segun lo atestiguan los
vecinos del lugar, lo cual es reflejo de las condiciones poco técnicas en que fue construido.

En las condiciones actuales el dique se presenta cubierto con pasto en su totalidad, sin
signos de erosion, lo cual da razon de sus condiciones satisfactorias de estabilidad. Sin
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embargo, dadas las condiciones irregulares de su construccion y la presencia de filtraciones,
el dique no puede considerarse seguro en el mediano y largo plazo, existiendo la posibilidad
de que falle y permita el paso de las aguas del rio hacia el interior del barrio.

Analisis de Estabilidad

Con el fin de establecer el grado de estabilidad de los jarillones del rio Tunjuelo, se
calcularon los factores de seguridad del talud, mediante un andlisis de estabilidad por el
método de tajadas de Bishop, implementado en el programa Galena. Para este analisis se
tomo una seccion representativa del jarillon adyacente al barrio San Benito, dado que solo
para este sitio se cuenta con la informacion geotécnica suficiente para realizar dicho
analisis. En la Figura 2.3 se presenta la seccion utilizada en el analisis y las diferentes
zonas en que se dividio la seccion con sus correspondientes parametros de resistencia. en
los analisis se consideraron diferentes pendientes del talud del jarillon con el fin de
establecer la variacion del factor de seguridad con este parametro. Para los analisis se
consideraron ademas, dos condiciones de carga, correspondientes a la combinacion de un
nivel bajo del rio con un nivel fredtico medio (condicion critica normal), y un nivel bajo del
rio con un nivel freatico alto (descenso rapido del rio); y una condicion de carga de sismo,
representado por una fuerza seudoestatica horizontal equivalente al 20% del peso de la
masa potencial de deslizamiento.

En la Tabla 2.16 se presentan los valores del factor de seguridad para los diferentes casos
y condiciones de carga considerados. Estos resultados indican que , aun para inclinaciones
de los taludes hasta de 65°, los factores de seguridad son mayores de 2,0, para la condicién
de carga normal estética, de 1,2 para la condicion de carga con sismo, y de 1,7 para la
condicion de descenso rapido. Estos valores cumplen con los requisitos minimos de
estabilidad establecidos para este tipo de obras, razén por la cual se puede concluir que no
deben esperarse problemas de inestabilidad de magnitud importante durante la vida de las
obras, que puedan constituirse en un factor de riesgo por inundacién de los barrios
adyacentes. Estos resultados son acordes con el estado actual de los jarillones, donde los
principales fendmenos observados corresponden a una erosion superficial de los taludes,
debida principalmente al desprendimiento de la cobertura vegetal por la fuerte pendiente de
los taludes, en unos casos, y a la acumulacion de basuras sobre ellos, en otros.

Evaluacion General

Los jarillones que bordean el rio Tunjuelo en los tramos adyacentes a los barrios objeto del
presente estudio, presentan, en general, una adecuada proteccion con pasto y una condicion
de estabilidad que puede catalogarse de satisfactoria. Se presentan tan solo algunos
fendmenos de erosion superficial que no llegan a afectar de manera significativa la
estabilidad del jarillon. En un solo caso, correspondiente al tramo adyacente al barrio
Meissen, se observo una condicion de inestabilidad incipiente que puede dar lugar a la falla
del jarillon, la cual podria ocasionar dafios en el predio ubicado en la parte superior del
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talud y llegar a afectar la construccion alli localizada. Dicha inestabilidad no debe afectar el
curso normal de las aguas del rio, y por ello, no tendria mayores consecuencias desde el
punto de vista de los riegos por inundacidon para el barrio.

Los fenémenos de erosion, en todos los casos observados, estan relacionados con el
desprendimiento de la cobertura vegetal en sectores donde la pendiente del talud es fuerte,
mayor de 60°, y donde se presenta acumulacion de basuras sobre la superficie del talud.

A partir de analisis de la informacién existente, de los reconocimientos del terreno y de los
analisis de estabilidad efectuados, se desprenden las siguientes recomendaciones para la
proteccion y refuerzo de los jarillones del rio Tunjuelo en los tramos adyacentes a los
barrios en estudio:

e Reconstruccion de la proteccion de los taludes de los jarillones con pasto en los sectores
erosionados, para lo cual sera necesario reconformar el talud con pendiente no mayor de
45° y limpiar de basuras las superficies de los taludes. Deberan adoptarse las medidas
que sean necesarias para evitar que se sigan arrojando basuras al rio y sobre la superficie
de los jarillones.

e Reforzar el tramo del jarillon adyacente al barrio Isla del Sol con el fin de evitar las
filtraciones a través de €l y mejorar sus condiciones de estabilidad.

e Construir una proteccion con enrocado o bolsas de concreto en el talud del jarillon
adyacente al barrio Meissen, con el fin de evitar que progrese la inestabilidad existente
en dicho sector, por causa de las aguas del rio que golpean directamente la base del
talud. Los trabajos de proteccion de jarillon deberan incluir la reconformacion del talud
con una pendiente no mayor de 45° y la proteccion con pasto de la superficie resultante.

2.4.1.3 Jarillones del Sector C

Este sector cubre el tramo del rio Tunjuelo entre la confluencia de la quebrada Yomasa y el
barrio Meissen, caracterizado por ser practicamente rural y en cuyas margenes existen
explotaciones industriales de materiales aluviales para construccion en Bogota.

El cauce del rio esta conformado por jarillones, en algunos sitios de considerable altura (ver
Fotografias 56 a 58 del Registro Fotografico, en inmediaciones del barrio México),
construidos en el material proveniente de las mencionadas explotaciones industriales. En
otros sitios, el jarillon separa el rio de los pozos creados por las explotaciones, las cuales
tienen un volumen considerable, como puede apreciarse en el pozo mostrado en las
Fotografias 59, 62 y 63. Varios de los pozos estan actualmente completamente llenos de
agua (ver Fotografias 63 y 64), en donde el jarillon sirve de dique o presa de contencion,
facilmente saturable, lo cual implica la posibilidad de su rompimiento y el consiguiente
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desembalse hacia el rio Tunjuelo, que recibiria un caudal considerable proveniente de la
ruptura del dique.

Contrario a la situacion descrita para el Sector A, los jarillones del Sector C no cuentan con
realce ejecutado con materiales inestables, aunque debe anotarse que su geometria es en
algunos sitios irregular, con trechos de altura insuficiente para contener el agua en caso de
crecientes extraordinarias (ver Fotografias 60y 61).

Por la conformacién y materiales aluviales con que se construyeron estos terraplenes,
ademas de la proteccion que ofrece el pasto y la vegetacion que los cubre, pude
considerarse que su estabilidad es satisfactoria.  Solamente, como se ha anotado
anteriormente, existiria desbordamientos en los sitios en donde su altura es insuficiente.

2.4.2  Embalses de Regulacion de Crecientes

Para complementar las medidas de control de inundaciones en el rio Tunjuelo, la Empresa
de Acueducto y Alcantarillado de Bogota, EAAB, construyd tres embalses en el sector
comprendido entre los barrios Villa Helena y Perpetuo Socorro; las estructuras de control
de estos embalses consisten en alcantarillas de cajon y vertederos de excesos, con las
siguientes caracteristicas.

ITEM ESTRUCTURA 1 | ESTRUCTURA 2 | ESTRUCTURA 3
Ancho del conducto (B) - m 2.65 2.80 2.15
Altura del conducto (D) - m 2.65 2.80 2.15
Longitud del conducto (LC) - m 18.60 20.50 32.90
Longitud del vertedero (LV) - m 25.00 25.00 25.00
Numero de Conductos 4.00 4.00 3.00
Nivel Fondo de Entrada (NF) - msnm (cotas 2580.96 2577.40 2573.93
sistema IGAC)
Nivel Fondo de Salida (NFs) - msnm 2573.55
Nivel de la cresta del vertedero (NV) - msnm 2580.96 2583.00 2582.00

En el estudio realizado por CEI Ltda en 1997 (Ref. 1) se determinaron las curvas de
capacidad de los embalses, mostradas a continuacion.

EMBALSE 1

COTA (msnm)  VOLUMEN (hm)
2581.00 0.000
2582.00 0.000
2583.00 0.039
2584.00 0.120
2585.00 0.307
2586.00 0.576
2587.00 0.964
2587.36 1.110

Ecuacion para Embalse 1: Vol(hm’)= 0.00507 x profundidad™**"®’
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EMBALSE 2

COTA (msnm) VOLUMEN (hm®)
2577.00 0.000
2578.00 0.000
2579.00 0.010
2580.00 0.023
2581.00 0.072
2582.00 0.140
2583.00 0.265
2584.00 0.503
2585.00 0.770

Ecuacion para Embalse 2: Vol (hm’)=1.09123x10E - 6x profundidad’®®***'***’

EMBALSE 3

COTA (msnm) VOLUMEN (hm®)
2575.00 0.000
2576.00 0.005
2577.00 0.014
2578.00 0.059
2579.00 0.194
2580.00 0.427
2581.00 0.743
2582.00 1.084
2582.30 1.192

Ecuacion para Embalse 3: Vol (hm’) = 0.012741612 x profundidad®*****7*

Las areas inundables estan limitadas por jarillones de adecuada estabilidad, salvo lo anotado
en el caso del barrio Isla del Sol y con altura suficiente para contener los niveles de agua en
el paso de crecientes extraordinarias por los embalses.

Aunque algunas zonas inundables han sido rellenadas para desarrollos urbanos, es aparente
que ello no ha disminuido sustancialmente la capacidad amortiguadora de los mismos; las
curvas de capacidad indicadas anteriormente tienen en cuenta los rellenos mencionados.

2.5 ZONIFICACION DE LA AMENAZA POR INUNDACION EN LA
CUENCA BAJA DEL RiO TUNJUELO Y DE SUS AFLUENTES
MAYORES

La zonificacion de la amenaza de inundacion se adelantd con el objeto de identificar y
delimitar la susceptibilidad de inundacién a que se encuentran sometidos los sectores del
Distrito Capital, por desbordamiento del rio Tunjuelo o de sus afluentes mayores, o por
encharcamientos. El area de estudio comprendi6 la extension del cauce del rio Tunjuelo y
sus terrenos aledafios, entre sus confluencias con el rio Bogota y con la quebrada Yomasa
(sitio de Cantarrana). A lo largo de este tramo, el uso de la tierra determinado en el
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“Estudio de Saneamiento Ambiental y Control de Crecientes en la Cuenca del rio
Tunjuelo”, elaborado por CEI Ltda para la EAAB 1997, es , o se prevé, principalmente
residencial, con algunos pequefios sectores industriales y de areas verdes metropolitanas.

En este tramo, un area de extension considerable, entre el cruce de la via a Villavicencio y
la confluencia de la quebrada Chiguaza, en ambas margenes del rio, estd actualmente
siendo explotada industrialmente para la obtencion de gravas para la construccion; estas
explotaciones han dejado numerosas excavaciones en la llanura aluvial del rio que, podrian
llegar a un volumen de 60 hm® al finalizar 2006.

Aguas arriba de Cantarrana hasta frente a la localidad de Usme, el uso previsto del suelo en
ambas margenes del rio corresponde a zona verde metropolitana, y arriba de esta localidad,
el uso previsto del suelo corresponde a zona verde metropolitana, en la margen izquierda, y
para desarrollos residenciales, en la margen derecha. Teniendo en cuenta la reglamentacion
actual sobre la franja que abarca la ronda hidraulica y la zona de manejo y proteccioén
ambiental (ZMPA) externa a la ronda, de los cursos de agua (que podria sobrepasar los 30
m en la margen derecha en casos especiales) las posibles zonas inundables estarian
contenidas dentro de dicha franja, que debe destinarse a usos publicos, a usos privados en
donde se prohibe toda construccion.

Por estas razones, la zona aguas arriba de Cantarrana se excluy6 del analisis de la amenaza
de inundacion.

2.5.1 Amenaza de inundacion por desbordamiento

En esta seccion se presentan los analisis realizados para zonificar las areas inundables en la
cuenca baja del rio Tunjuelo y de sus afluentes mayores, para eventos hidrologicos
especificos. Estos eventos fueron definidos como las crecientes que se presentarian en los
cursos respectivos como consecuencia de la ocurrencia simultdnea de crecientes de sus
principales tributarios (quebradas Botello, La Fiscala, Santa Librada, Trompeta, La Estrella,
Chiguaza y Limas) mas el aporte propio del rio Tunjuelo en el sitio conocido como
Cantarrana (aguas abajo de la desembocadura de la quebrada Yomasa), para periodos de
retorno de 10, 25, 50 y 100 afios.

2.5.1.1 Analisis del Desbordamiento del Rio Tunjuelo

La determinacion de la zonificacion de la amenaza de inundacién por desbordamiento se
baso en analisis hidraulicos, cuyos objetivos fueron los siguientes:

e Calcular los volumenes de inundacion al producirse un desbordamiento del rio Tunjuelo
sobre sus jarillones, previa estimacion de la capacidad de transporte del rio, bajo
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condiciones de flujo permanente gradualmente variado controlado por los niveles del rio
Bogota.

e Delimitar las zonas de inundaciéon para eventos especificos de creciente en el rio
Tunjuelo.

a) Modelacion Hidraulica

La modelacion hidraulica del rio Tunjuelo se realizo a partir del K0+000, confluencia de la
quebrada Yomasa con el rio Tunjuelo, hasta el K30+500, desembocadura de rio Tunjuelo
en el rio Bogota (ver Figura No. 2.5 Planta general rio Tunjuelo y Figura No. 2.6 Esquema
basico sistema hidraulico rio Tunjuelo y sus afluentes). El rio Tunjuelo para el presente
analisis, ha sido dividido en ocho subtramos, los cuales se definen a continuacion:

Abscisas Sectores
K0+000 - K14+200 Cantarrana a Qda Botello
Qda Botello a Qdas Fiscala+Santa
K 14200 - K3+850 Librada
Qdas Fiscalat+Santa Librada a
K3+850 - K5+900 Qda Trompeta

Qda Trompeta a Qda La Estrella
K5+900 - K8+720

Qda La Estrella a Qda Chiguaza
K8+720 - K9+600

Qda Chiguaza a Entrada Embalse

K9+600 - K10+600 No.1

K10+600 - K20+241 Embalse No.1 a Embalse No. 3
Salida Embalse No.3 a

K20+241 - K30+500 Desembocadura rio Tunjuelo

El rio Tunjuelo es descrito topograficamente por medio de 59 secciones transversales, las
cuales fueron tomadas del Estudio de Saneamiento Ambiental y Control de Crecientes en
La Cuenca del Rio Tunjuelo, elaborado por la Compainia de Estudios e Interventorias Ltda
(CEI). En la Figura No. 2.5 se muestra la planta general del rio Tunjuelo con la
localizacion de las secciones mencionadas; las secciones transversales del rio Tunjuelo
utilizadas en los analisis hidraulicos se muestran en el Anexo No. 3 de este informe.

Algunas de estas secciones, localizadas aguas abajo del embalse de regulacion No. 3, es
decir entre el barrio Perpetuo Socorro y la confluencia con el rio Bogota, fueron
modificadas para tener en cuenta el evento de que la parte superior del terraplén o
terraplenes, en su ultimo metro, falle en el paso de las crecientes en los puntos criticos
indicados anteriormente. Las modificaciones de las secciones originales determinadas por
CEl en 1997, fueron las siguientes:
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Abscisa Terraplén Modificado
K21+301 Izquierdo y Derecho
K21+550 Izquierdo y Derecho
K22+063 Izquierdo y Derecho
K22+305 Derecho
K23+570 Izquierdo
K22+386 Izquierdo
K23+055 Derecho
K24+290 Izquierdo
K24+546 Izquierdo
K25+070 Izquierdo

b) Crecientes

Los eventos hidrolégicos seleccionados para los andlisis hidraulicos en el rio Tunjuelo
corresponden a las crecientes con periodos de retorno de 10, 25, 50 y 100 afios que se
presentan simultineamente en cada uno de los tributarios principales del rio Tunjuelo, y a la
creciente generada en el rio Tunjuelo en el sitio conocido como Cantarrana.

Los hidrogramas de las crecientes de los afluentes y del rio Tunjuelo se muestran en las
Figuras 2.7 a 2.10 para los periodos de 10, 25, 50 y 100 afios respectivamente.

¢) Coeficiente de rugosidad

Los valores del coeficiente de rugosidad de Manning utilizados para el calculo de los
perfiles de flujo en el rio Tunjuelo y por tanto de sus capacidades maximas para diferentes
tramos, fueron tomados del Estudio de Saneamiento Ambiental y Control de Crecientes en
la Cuenca del Rio Tunjuelo realizado por la Compaiia de Estudios e Interventorias Ltda
(CEI).

En la Tabla 2.17 se presenta un resumen de la calibracion efectuada para la estacion
Cantarrana, indicando los coeficientes de Manning estimados para el grupo de aforos
seleccionado. Como puede observarse resultaron dos coeficientes de Manning, uno de
0,036 para caudales medios entre 9 y 35 m3/s, y otro de 0,026 para caudales superiores a 50
m3/s.  Estos valores se consideran aceptables para las condiciones de vegetacion y
rugosidad del fondo del cauce en el rio Tunjuelo.

d) Determinacion de los volumenes de inundacion por desbordamiento del rio Tunjuelo

Para estimar los volumenes de vertimiento del rio Tunjuelo se siguieron los pasos
siguientes:
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1. Se calcul6 la curva de descarga del rio Bogota en la desembocadura del rio Tunjuelo, a
partir de perfiles de flujo gradualmente variado, del tipo M1, con control aguas abajo en
las compuertas de Alicachin en la cota 2 568,5 msnm (nivel normal de operacion de las
compuertas). La seccion sobre el rio Bogota en la desembocadura del rio Tunjuelo esta
localizada en el K22+500 del abscisado con K0+000 en las compuertas de Alicachin
(Ver Figura No. 2.11).

2. Se calcul6 la curva de descarga del rio Tunjuelo en su desembocadura a partir de la
curva de descarga calculada sobre el rio Bogota, considerando que el aporte del rio
Bogota en la confluencia es de 69 m’/s, equivalente al caudal transportado por este rio
para un periodo de retorno de 10 afios en dicha desembocadura.

El caudal del rio Tunjuelo se calculé como la diferencia entre el caudal en el rio Bogota
aguas abajo de la desembocadura del rio Tunjuelo y el caudal proveniente del rio Bogota
aguas arriba (69 m3/s). En seguida se resume el célculo del caudal del rio Tunjuelo en
su desembocadura:

Nivel en la confluencia |Caudal del rio Bogotd| Caudal en el rio
(Cotas EAAB) aguas abajo del rio Tunjuelo
Tunjuelo

msnm m3/s m3/s
2571.00 75.3 6.4
2571.20 85.3 16.4
2571.40 95.3 26.4
2571.58 105.3 36.4
2571.76 115.3 46.4
2571.93 125.3 56.4
2572.09 135.3 66.4
2572.26 145.3 76.4
2572.41 155.3 86.4
2572.56 165.3 96.4
2572.70 175.3 106.4
2572.84 185.3 116.4
2573.11 205.3 136.4
2573.37 225.3 156.4

En la Figura No. 2.12 se muestra graficada la curva de descarga del rio Tunjuelo en su
desembocadura para las condiciones descritas anteriormente.

3. Calculo de las maximas capacidades de descarga del rio Tunjuelo.
Las maximas capacidades de descarga del rio Tunjuelo se han calculado por medio de

perfiles de flujo gradualmente variado del Tipo M2 con condicion de control aguas abajo
dado por la curva de descarga del rio Tunjuelo en su desembocadura. La mdaxima

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



UPES - FOPAE 43

capacidad de descarga corresponde al 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), modificada, si es del caso, para tener en cuenta la inestabilidad de la parte
superior de los jarillones, en sitios criticos.

Los perfiles se desarrollaron desde la desembocadura hacia aguas arriba, teniendo en
cuenta los controles hidraulicos impuestos por los orificios (baterias de culverts)
construidos como estructuras de control de los embalse No 1, 2 y 3. Estos se encuentran
localizados en las abscisas K15+990, K17+600 y K20+241 (ver Figura No. 2.5).
Ademas de las estructuras de control propias de los embalses de regulacion construidos
sobre el rio Tunjuelo, existe un puente canal localizado 20 m aguas arriba del cruce de la
avenida Boyacé con el rio Tunjuelo (ver Figura No. 2.13; K10+422) el cual solo posee
unos 2 m de galibo sobre el nivel de aguas normales del rio Tunjuelo en este sitio. Este
puente canal, que ha sido construido por la EAAB para conducir aguas negras hacia la
estacion de bombeo San Benito, presenta una extraordinaria restriccion al flujo en el
caso de grandes avenidas, actuando como un orificio y sobreelevando los niveles del
agua en sectores aguas arriba del mismo.

Para simular el comportamiento de orificio de las estructuras de control y del puente
canal se utilizé un coeficiente de descarga de 0,6. Aguas arriba del puente canal, los
perfiles se contintan hasta alcanzar el K0O+000 ubicado en Cantarrana.

Para este calculo se utilizo el programa HEC-RAS desarrollado por el 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 para cada uno de los componentes de una seccion. En la Tabla 2.18
se presentan los resultados de los perfiles de flujo a todo lo largo del rio Tunjuelo para
caudales de 10, 25, 50 y 100 m3/s, y en la Figura 2.13 se presentan los perfiles de flujo
calculados en el rio Tunjuelo para los caudales anteriormente mencionados.

Del estudio de los perfiles anteriormente calculados y la comparacion de su elevacion
con respecto a los niveles de los jarillones, se establecieron las siguientes capacidades
maximas de descarga del rio Tunjuelo, por sectores:

Sector Abscisa Caudal maximo de descarga
km sin desbordamiento (m’/s)
Cantarrana a las Qdas.
FiscalatSanta Librada K0+000 - K3+850 100
Qdas. Fiscala+Santa Librada
a la Entrada al Embalse| K3+850 -K10+600 25
No.1
Salida del Embalse No.3 a
Desembocadura del rio| K20+242 - K30+500 10
Tunjuelo
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4. Calculo de los volumenes de inundacion

Para calcular el volumen excedente, conocido el caudal de méxima capacidad de
descarga del cauce y el hidrograma de entrada de cada uno de los subtramos en que se ha
dividido el rio Tunjuelo, se han seguido los pasos siguientes:

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

* El area comprendida entre la curva del hidrograma y la paralela mencionada, constituye
el volumen de excedencia que produce la inundacion, en la localidad correspondiente.

* El procedimiento se repite para cada una de las crecientes seleccionadas de 10, 25, 50 y
100 afios de periodo de retorno del rio Tunjuelo y sus afluentes.

En el siguiente esquema se visualiza el procedimiento anteriormente descrito:

Omax= Capacidad maxima de descarga en mi's
To = Instante del rompimiento

r
Q(m3}s)
Hidrograma de entrada al tramo

'/ Volumen de inundacion
a(max) /\(

0 To T (hr)

El hidrograma de entrada al subtramo es disminuido en el volumen de excedencia de ese
subtramo, y seguidamente es trasladado en el cauce del rio Tunjuelo hasta la confluencia de
la proxima quebrada con la velocidad de la onda (Transito de creciente bajo la teoria de la
onda cinematica), la cual es calculada por medio de la expresion:
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C=4g*y

C = Velocidad de la onda, en m/s

g = Aceleracion 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 Tunjuelo hasta la
corona de los 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 atenuaciéon de los caudales del
hidrograma; de esta manera se obtienen volumenes de vertimiento conservativos.

El tiempo de traslado del hidrograma hasta la confluencia del proximo afluente se obtiene
dividiendo la distancia desde el sitio de entrada de un subtramo hasta la desembocadura del
proximo afluente, por el valor de la celeridad de la onda. Este tiempo es tomado en cuenta
al sumar el hidrograma que se traslada por el rio, al hidrograma del proximo afluente en su
respectiva confluencia, para determinar el hidrograma de entrada para el siguiente subtramo
del rio.

El procedimiento descrito anteriormente para el calculo del volumen de inundacién se repite
en cada uno de los subtramos, en que se ha divido el rio Tunjuelo en el presente analisis.
Los resultados detallados correspondientes se presentan en las Tablas 2.19 a 2.24, 2.25 a
2.30, 2.31 a 236 y 2.37 a 2.42, para periodos de retorno de 10, 25, 50 y 100 afos,
respectivamente.

A continuacioén se resumen los volimenes de inundacion en el sector comprendido entre
Cantarrana y el barrio Villa Helena (Embalse No. 1)

Sector Volumen de inundacién (hm3)

Tr =10 afios Tr=25anos | Tr= 150 afios | Tr = 100 afios
K0+00 - K1+200 0,364 1,170 1,860 2,500
K1+200 - K3+850 0,138 0,222 0,288 0,327
K3+850 - K5+900 2,963 3,478 3,966 4,055
K5+900 - K8+720 0,223 0,279 0,310 0,343
K8+720 - K9+600 0,131 0,161 0,179 0,197
Suma K0+00 a K9+600 3,819 5,310 6,603 7,422
K9+600 - K10+600 0,655 0,790 0,880 0,968
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De este cuadro se establece que los sectores mayormente afectados por desbordamientos
estan localizados entre las abscisas K0+000 al K1+200 (Cantarrana a Quebrada Botello),
K3+850 a K5+900 (Quebrada Fiscala y Santa Librada a Quebrada Trompeta) y K9+600 a
K10+600 (Quebrada Chiguaza a Embalse No. 1).

Una vez transitados los hidrogramas del rio Tunjuelo y sus afluentes a través de los
primeros 10 km 600 m del rio, el hidrograma de creciente resultante es transitado en forma
consecutiva a través de los tres embalses de regulacion No. 1, 2 y 3, existentes en el rio
Tunjuelo entre las abscisas K10+600 y K20+241. Los transitos se desarrollan bajo la teoria
de transito agregado en piscina nivelada.

Los transitos de crecientes a través de los embalses se realizaron para los periodos de
retorno seleccionados de 10, 25, 50 y 100 afios, con los resultados mostrados en las Tablas
2.43 a2.54 yen las Figuras 2.14 a 2.25.

En el subtramo comprendido entre las abscisas K10+600 al K20+241, en general no se
presentan desbordamientos en el proceso del transito de las crecientes y su amortiguacion se
realiza en los embalses de regulacion alli construidos; solamente existiria inundacion dentro
del area inundable del Embalse No.2, en donde se localiza, como se ilustra en el Plano No.
6 (1 de 4) un conjunto de campos deportivos.

En el tramo final del rio Tunjuelo aguas abajo del Embalse No. 3, entre las abscisas
K20+241 y K30+500, el rio Tunjuelo se ha beneficiado de la regulacion de sus crecientes
en los embalses No. 1, 2 y 3. Sin embargo, como se ha anotado anteriormente, en algunos
trechos los terraplenes son inestables en su parte superior (debido a realces con material
inadecuado), pudiendo dar lugar a que esta parte falle y ocurran desbordamientos sobre el
nivel del jarillon original (sin realce).

Los andlisis hidraulicos realizados en este tramo, mediante el modelo HEC-RAS, cuyos
resultados se incluyen en el Anexo 4, indican que la capacidad méaxima, sin desbordamiento
de este tramo es de 10 m’/s; el resumen de las simulaciones es el siguiente:

Caudal (m?/s) SECCIONES DE DESBORDAMIENTO
Localizacion Margen Derecha Margen Izquierda

5 K20+504 NO NO

10 K20+504 SI NO

15 K20+504 SI NO

20 K20+504 ST NO

K25+301 NO SI

25 K20+504 ST NO

K23+301 NO SI

30 K20+504 ST SI

K23+301 NO SI
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Lo anterior indica que el caudal sin desbordamiento en cualquier seccion del rio es de 10
m3/s; caudales entre 10 y 30 m’/s , en la seccion K20+504 resultan en desbordamiento sobre
su margen derecha; y caudales superiores a 30 m’/s, causarian desbordamiento en ambas
margenes.

Otro sitio critico de desbordamiento esta localizado mas aguas abajo, en K23+301, en
donde si los caudales fueran iguales o mayores a 20 m>/s, causarian desbordamientoa sobre
la margen izquierda.

Por estar localizado aguas arriba, la ocurrencia de desbordamiento en K20+504 implica que
de alli en adelante no existan desbordamientos, ya que el rio transportaria en su cauce hacia
abajo solamente 10 m?/s; el exceso de caudal se habra vertido en K20+504.

En las Tablas 2.55 a 2.58 se muestra el calculo de los volumenes y caudales maximos
vertidos en las abscisa K20+504, teniendo en cuenta que para caudales de entrada entre 10 y
30 m’/s existe vertimiento solamente sobre el jarillon derecho, y para caudales de entrada
superiores a 30 m’/s, existird vertimiento sobre ambos jarillones, en proporcion a las
laminas de vertimiento, elevadas a la potencia (3/2).

El resumen de los estimativos realizados es como sigue, en cifras redondeadas:

Periodo de Voluimenes Caudal Maximo
Vertidos (hm”) Vertido (m’/s)
Retorno (Tr) DERECHA IZQUIERDA DERECHA IZQUIERDA
10 2,05 0,14 27,8 4,9
25 2,53 0,17 30,3 5,4
50 2,53 0,20 32,1 5,7
100 2,59 0,22 33,6 5,9

Como puede observarse, para los periodos de recurrencia de 10 y 100 afios, existen
pequeiias diferencias en los volumenes vertidos sobre el jarillon derecho (méximo 26%) y
los caudales maximos vertidos (mdximo 21%) en ambas margenes. Las mayores
diferencias existen en los volumenes vertidos sobre el jarillon izquierdo (un 57%). Los
volumenes vertidos sobre el jarillon derecho son entre 12 y 15 veces mayores que los
vertidos sobre el jarillon izquierdo, y los caudales maximos son entre 5 y 6 veces mayores
sobre el jarillon derecho que sobre el izquierdo.

Lo anterior significa que en el sitio de posible desbordamiento aguas abajo del Embalse No.
3, los barrios de la margen derecha, como El Rubi, serian més afectados que los localizados
sobre la margen izquierda como el José Antonio Galan.
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2.5.1.2 Zonificacién de la amenaza inundacion

a) Criterios para la evaluacion de la amenaza

Los criterios adoptados para la evaluacion de la amenaza por inundacion se basan en los
conceptos de frecuencia y severidad, representada ésta ultima por la Profundidad y la
Duracion.

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

De otro lado, la severidad de la inundacion, se considera funcién de la Profundidad H, en
metros, y de la Duracion D, en dias, asi:

Profundidad (m)
Duracion
(dias) <0,50 > 0,50
<3 Severidad Severidad
Baja Alta
>3 Severidad Severidad
Alta Alta

La amenaza se considera alta, media o baja, de acuerdo con la frecuencia y la severidad, asi:

Frecuencia Severidad
Periodo de recurrencia Alta Baja
Tr en afos
Alta Amenaza Alta | Amenaza Baja
T < 10 anos
Media Amenaza Amenaza Baja
10 <T <100 afios Media
Baja Amenaza Baja | Amenaza Baja
T>100 anos
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b) Amenaza de inundacion en el sector Cantarrana - Quebrada La Estrella
e Tramo afectado por el flujo de agua

En este sector el caudal desbordado en las crecientes, en diversos puntos criticos, fluiria
ocupando un area comprendida entre el lado externo del jarillon y el terreno adyacente. La
simulacion correspondiente al flujo en cada una de las margenes del rio se realizo utilizando
el programa de computador HEC - RAS, el cual admite como datos basicos de entrada la
geometria del cauce, los caudales desbordados y el valor del coeficiente de rugosidad (n) de
Manning.

La geometria del cauce se definid6 mediante la determinacion de secciones transversales del
area de flujo, utilizando la cartografia suministrada por la UPES en escala 1:5000 con
curvas de nivel cada 5 m. Los caudales desbordados corresponden a los valores
acumulados de las diferencias entre los caudales maximos de las crecientes en cada sitio de
posible desbordamiento y la capacidad del cauce del rio Tunjuelo en dichos sitios. De otra
parte, se considerd un coeficiente de rugosidad, n = 0,035 teniendo en cuenta que el area de
flujo tiene una cobertura natural de pastos altos.

De acuerdo con los analisis hidraulicos realizados en este sector, los caudales acumulados
desbordados son los siguientes, en m’/s.

Tramo Margen izquierda Margen derecha
Tr =10 afios Tr =100 afios Tr =10 anos Tr 100 = afios
K0+000 a K2+830 14,20 61,91 14,20 61,91
K2+830 a K5+500 14,20 61,91 26,48 88,61
K5+500 a K8+720 14,20 61,91 130,77 206,18

En el Anexo 5 se presenta la determinacion de los perfiles de flujo para las condiciones y
frecuencias indicadas.

Para una duracion de la maxima inundacion de muy corta duracion (ya que ocurriria en el
periodo de tiempo de paso del hidrograma correspondiente), la severidad de la inundacion
seria alta si la profundidad de flujo es superior a 0,50 m y baja si ésta es inferior a 0,50 m..

De acuerdo con los criterios para la determinacién de la amenaza, a una severidad alta
corresponde una amenaza alta cuando el periodo de retorno no excede los 10 afios, una
amenaza media, para periodos de retorno entre 10 y 100 afios y una amenaza baja para
periodos de retorno que exceden 100 afos.

En consecuencia, en el Sector Cantarrana - Quebrada La Estrella y en el tramo afectado por
el flujo de agua, la amenaza de inundacion por desbordamiento del rio Tunjuelo es alta en
la zona en donde, con frecuencia corresponde a Tr = 10 afos, la profundidad es superior a
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0,50 m; es media dentro de los limites definidos por la amenaza alta y el desbordamiento
con Tr = 100 afios; y baja en el exterior de este ultimo limite. Esta zonificacién de la
amenaza se muestra en el Plano 6 (3 de 4 y 4 de 4).

e Zona de almacenamiento de agua

Al final del sector, el flujo de agua se detendria en una zona ubicada en vecindades de la
confluencia del rio Tunjuelo y la quebrada Chiguaza, en donde se formaria un pondaje de
almacenamiento debido a la existencia de jarillones en las margenes oriental del rio y sur de
la quebrada. En esta zona existen dos accidentes topograficos notables: una gran
excavacion originada por la explotacion de gravas (Pozo Azul - Escuela de Artilleria), con
un volumen aproximado de 3,96 hm’; y adyacente a esta excavacion, hacia el nororiente, un
relleno conformado con material de desecho de la explotacion, el cual, por su elevacion, no
seria afectado por inundaciones con los periodos de retorno analizados.

Al occidente de la excavacion existe una zona baja del jarillon, por la cual ingresarian que
volimenes desbordados en crecientes con periodos de retorno Tr = 10 afios y se
depositarian en la excavacién. Estos volimenes, de 3,81 hm’, ocuparian practicamente toda
la capacidad de la excavacion con una profundidad de 25 m, y su evacuacion, por bombeo,
tendria una duracion que se estima superior a 3 dias.

Por lo anterior, la severidad de esta inundacion debe considerarse alta, la cual, combinada
con una frecuencia alta, resulta en una amenaza alta de inundacion en la extension de la
excavacion.

De otra parte, la capacidad de la excavacion, de 3,96 hm?, seria excedida por el volumen de
agua desbordada con Tr = 100 afios (7,422 hm®). El volumen de exceso, de 3,462 hm’, se
almacenaria sobre la superficie del terreno en la zona sur - este de la confluencia de la
quebrada Chingaza y el rio Tunjuelo, exceptuando el area de relleno conformado con
material de desecho de la excavacion. La curva de Cota - Volumen de esta zona de
almacenamiento se muestra en la Figura 2.26, en la cual para un volumen de 3,462 hm’
corresponde a una cota de 2 565,25 msnm, aproximadamente.

Teniendo en cuenta el volumen de la inundacién (3,46 hm?) y la necesidad de evacuar sus
aguas por bombeo, la duracion de la inundacion excederia los tres dias, por lo cual,
independiente de la profundidad de la inundacion, su severidad debe considerarse alta. Para
frecuencias intermedias, correspondiente a Tr entre 10 y 100 afos, la amenaza de
inundacion es media. En terrenos con cota superior a 2 565,25 msnm, la frecuencia de
inundacion seria baja (Tr > 100 afos), para la cual la amenaza de inundacion es baja.

La zonificacion descrita de la amenaza de inundacion en la zona de almacenamiento se
muestra en el Plano 6 (2 de 4).
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¢) Amenaza de inundacién en el sector de los barrios de interés

Este sector corresponde al tramo del rio Tunjuelo comprendido entre la confluencia de la
quebrada La Estrella, frente al barrio México, y la entrada al Embalse No. 3; en esta zona,
en la cual el rio recibe la afluencia de la quebrada Chiguaza, estan localizados sobre la
margen izquierda del rio Tunjuelo, los barrios Meissen, Playita 1 y II, El Preciso y Villa
Helena; y sobre la margen derecha, los barrios San Benito y Abraham Lincoln.

El rio Tunjuelo es cruzado, frente al barrio San Benito, por la Avenida Boyaca, y al norte
del barrio Villa Helena, por la via a Villavicencio, las cuales conforman diques contra los
cuales se almacenarian las aguas desbordadas en este sector. En la Figura 2.27 se muestra
la curva Cota - Area - Capacidad del represamiento generada en la zona, obtenida de la
cartografia suministrada por la UPES con curvas de nivel cada 5 m, la cual fue interpolada
para obtener curvas de nivel cada 1 m.

Los volumenes, cotas, profundidades maximas, y areas de inundacidon estimadas para
diversos periodos de retorno en esta zona son como sigue:

Tr (afios) Volumen de Nivel de Altura | Profundidad méaxima (m)
inundacién (hm?) (msnm)
10 0,786 2 558,00 3,00
25 0,950 2 558,25 3,25
50 1,059 2 558,35 3,35
100 1,165 2 558,60 3,60

Estos estimativos indican que las magnitudes de la inundacion por desbordamiento en este
sector son considerables para todos los periodos de retorno estudiados.

Debido a que los voliimenes vertidos estarian confinados por las vias principales (Avenida
Boyaca y via a Villavicencio) y los jarillones del rio, en esta zona la evacuacion de las
aguas debera hacerse principalmente mediante bombeo o por brechas que se abran en los
jarillones una vez recedan los niveles del rio. En cualquiera de estas instancias, la duracion
de la inundacion seria superior a cinco dias, teniendo en cuenta un tiempo de reaccion para
iniciar las operaciones de evacuacion de dos dias, y un periodo de evacuacion de por lo
menos tres dias.

De acuerdo con los criterios para determinar la amenaza por inundacion, siendo la duraciéon
superior a tres dias, la severidad es alta para cualquier profundidad; a este grado de
severidad corresponde una amenaza alta para areas inundadas con Tr < 10 afios, o sea hasta
la cota 2 558,00 msnm; una amenaza media para zonas afectadas por inundaciones con 10 <
Tr < 100 afos, es decir entre cotas 2 558,00 y 2 558,60 msnm; y una amenaza baja, para
areas cubiertas por inundaciones con Tr > 100 afios, o sea para cotas superiores a 2 588,60
msnm.
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La zonificacion correspondiente se muestra en el Plano 6 (2 de 4).

Los barrios proporcianalmente mas afectados con amenaza alta serian en su orden: La
Playita II, San Benito, Villa Helena y La Playita I. La amenaza media afecta a los barrios
Villa Helena, La Playita I, La Playita II, Abraham Lincoln, Meissen, El Preciso y San
Benito, en su orden (segun proporcion de predios por barrio). Con amenaza baja, los
barrios afectados son, en orden descendente de proporciones relativas, los siguientes: El
Preciso, Meissen, Abraham Lincoln, La Playita I, Villa Helena, San Benito y La Playita II.

El resumen de este analisis en el siguiente:

Barrio Lotes en Lotes en Lotesen | Totalde | % de Lotes | % de Lotes | % de Lotes
Amenaza | Amenaza | Amenaza Lotes en Amenaza | en Amenaza | en Amenaza
Alta Media Baja Alta Media Baja
Playita I 10 79 219 308 3,2 25,6 71,2
Playita IT 219 46 40 305 71,8 15,1 13,1
Villa 41 69 82 192 21,4 35,9 42,7
Helena
Meissen 0 21 174 195 0 10,8 89,2
San Benito 1109 80 541 1730 64,1 4,6 31,3
El Preciso 0 7 98 105 0 6,7 93,3
Abraham 0 255 1648 1903 0 13,4 86,6
Lincoln

e) Amenaza de inundacién en el sector Embalse No. 1 - Embalse No. 3

Como se indico anteriormente, en este sector, la amortiguacion de las crecientes estudiadas
del rio Tunjuelo (Tr hasta 100 afios) en los Embalses No. 1, 2 y 3 de la EAAB se efectua
dentro de las areas de los embalses, sin desbordamientos, excepto en una pequefia zona
perteneciente al Embalse No. 2.

El apozamiento del agua desbordada en los campos deportivos no tendra una profundidad
mayor de 0,50 m, pero la inundacion tendria una duracion superior a tres dias, ya que
deberia evacuarse por bombeo. Por lo tanto, la severidad de la inundacion seria alta. Esta
categoria de severidad, combinada con frecuencias alta, media y baja corresponderia a
amenaza alta para areas cubiertas por la inundacion con Tr < 10 afios, amenaza media_para
10 < Tr < 100 afios, y amenaza baja, para Tr > 100 afos. Esta zonificacion de la amenaza
se muestra en el Plano 6 (1 de 4).
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e) Amenaza de inundacion en el sector del Embalse No. 3 a confluencia con el rio Bogota

En este sector ocurririan desbordamientos del rio Tunjuelo en el tramo frente a los barrios
Rubi y José Antonio Galan, aguas abajo de Jardines del Apogeo. El area afectada esta
considerablemente urbanizada de tal modo que la topografia original ha sido alterada por
los desarrollos urbanos; la cartografia mas reciente disponible es del IGAC, en escala
1:2 000 y curvas de nivel cada 2 m.

En este sector se determinaron en dos zonas especificas: la primera, que corresponde al
tramo afectado por el flujo del agua desbordada en ambas margenes, entre el barrio El Rubi
y aproximadamente el sitio de ubicacion de la hacienda La Isla, a unos 2 km al sur de la
confluencia del rio Tunjuelo con el rio Bogota; y la segunda, de almacenamiento de los
volimenes desbordados, ubicada en ambas margenes del rio Tunjuelo en vecindades de la
confluencia con el rio Bogotd, y limitada por los jarillones de ambos rios y vias rurales en
terraplén, que hacen de diques de confinamiento.

e Tramo afectado por el flujo de agua desbordada

El flujo de agua desbordada ocurriria en ambas margenes en las areas exteriores a los
jarillones; dicho flujo se analiz6 utilizando el programa de computador HEC - RAS, el cual
admite como datos de entrada las secciones transversales del area de flujo (obtenidas de la
cartografia mencionada IGAC), el coeficiente de rugosidad de Manning (para el cual se
adopto un valor de 0,035, considerando que la superficie de flujo consiste en pasto alto) y
los caudales de desbordamiento que, segtin los caudales hidraulicos previamente realizados,
son como sigue:

Margen Caudales de desbordamiento (m’/s)

Tr = 10 afios Tr =100 afos
Izquierda 4,7 5,9
Derecha 27,8 33,6

Los resultados del analisis de flujo en este tramo se incluyen en el Anexo 6.

El flujo de agua desbordado solo ocurre, en un lugar dado, durante el transito de la creciente
de desbordamiento, con una duracion inferior a tres dias. La severidad de la inundacion es
alta en las areas en donde la profundidad de la inundacion es superior a 0,50 m y baja en
donde dicha profundidad es inferior a 0,50 m.

La amenaza de inundacion seria alta en las zonas ocupadas por el flujo con una frecuencia
correspondiente a periodos de retorno hasta de 10 afios, que tengan una profundidad de
inundacion superior a 0,50 m; media en la franja comprendida entre el limite de la amenaza
alta y el determinado por el desbordamiento con periodo de retorno de 100 afios; y baja en
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todas las areas exteriores a esta ultima franja. Esta zonificacién se muestra en el Plano No.
7.

Es de anotar que la descripcion geomorfologica del area indica la existencia de una terraza
aluvial alta no inundable, hacia el norte del rio y sobre la margen derecha, en el area de San
Bernardino. Inspecciones de campo realizadas evidenciaron que entre el borde del rio y
dicha terraza existe una estrecha zona baja, que, como se presenta en el Plano 7, seria
ocupada por el flujo de agua desbordada.

e Zona de almacenamiento de agua

Al final del rio Tunjuelo, en terrenos adyacentes a su confluencia con el rio Bogota se
almacenarian las aguas desbordadas en ambas margenes del rio. Las curvas de Cota -
Capacidad respectivas se presentan en la Figuras 2.28. Estas zonas de almacenamiento
estan confinadas por los jarillones de los rio Bogotd y Tunjuelo y por terraplenes de vias
existentes que actuan como diques, por lo cual diversos volumenes almacenados
alcanzarian cotas diferentes, ocupando practicamente la misma area.

Las siguientes son las cotas que alcanzarian los volimenes almacenados en el caso de
diversos eventos:

Frecuencia de inundacion Cota de Agua en Zona de Almacenamiento
(Tr, anos) Margen derecha Margen izquierda
10 2 570,84 2 571,06
100 2 570,13 2 570,21

La duracién de la inundacion en las zonas de almacenamiento duraria mas de tres dias
puesto que la evacuacion de las aguas deberd hacerse mediante bombeo. Por lo tanto, la
severidad de la inundacion debe catalogarse como alta. En consecuencia, la amenaza de
inundacion seria alta en las areas ocupadas con una frecuencia correspondiente a Tr hasta de
10 afios; media, para areas afectadas por eventos con Tr entre 10 y 100 afios; y baja, en
areas que se afectarian en crecientes con Tr mayor de 100 afios. Esta zonificacion se
muestra en el Plano 7.

f) Amenaza de inundacion en los afluentes mayores del rio Tunjuelo

La determinacion de las zonas de inundacion en las cuencas de los tributarios del rio
Tunjuelo se realizé para aquellos localizados entre las confluencias del rio Tunjuelo con las
quebradas Yomasa y Limas. Estos tributarios son las quebradas Yomasa, Santa Librada,
La Fiscala, y Chiguaza, en la vertiente derecha, y Trompetas, La Estrella y Limas, en la
vertiente izquierda.
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Para las quebradas mencionadas existe informacion cartografica que permite establecer
pendientes de los cauces y secciones transversales. De otra parte, se cuenta con
informacion sobre las crecientes en las quebradas, con periodos de retorno entre 10 y 100
afnos, en su confluencia con el rio Tunjuelo. Dado que la amenaza de inundacion se
determina para la zona relativamente plana y urbanizada de las cuencas de las quebradas en
las vecindades de su entrega en el rio, se han adoptado dichas crecientes como
representativas para las zonas de posible inundacion.

Para establecer la profundidad y, en consecuencia, el ancho del flujo en el paso del caudal
maximo de las crecientes consideradas, se utilizé en el calculo de los perfiles hidaulicos, el
programa HEC-RAS del Cuerpo de Ingenieros del Ejercito de los Estados Unidos, el cual
permite la determinacion suficientemente confiable de dichos perfiles para condiciones de
flujo subcritico, supercritico y mixto.

Las quebradas son en la mayoria, canales naturales, con taludes y fondo irregulares, para
cuyos cauces se estima un coeficiente de rigurosidad, n, de Manning, de 0,035. Existen
algunos tramos, sin embargo, en los cuales las quebradas han sido canalizadas con cauces
mas regulares, para los cuales la rigurosidad se considera inferior, n = 0,030.

En el Anexo No. 7 se presentan los resultados de la determinacioén de las profundidades y
anchos de flujos en las diversas secciones de las quebradas en estudio, para caudales
maximos de las crecientes con Tr de 10 y 100 afios.

Los tributarios que pueden presentar problemas de inundacion para crecientes con Tr = 100
afnos son las quebradas Chiguaza y Limas; en las demds quebradas las crecientes hasta con
Tr = 100 afios pueden contenerse dentro de sus cauces actuales. La areas sujetas a
inundacion son afectadas durante el paso de las crecientes, que tienen una duracién inferior
a tres dias. Para esta duracion, la amenaza alta existiria en las zonas cubiertas durante
desbordamientos, con periodo de retorno Tr de 10 afios y que tengan una profundida mayor
de 0,50 m; la amenaza media corresponderia la franja comprendida entre el limite de la
amenaza alta y el determinado por el desbordamiento con Tr de 100 afios; y la amenaza baja
corresponde a zonas ubicadas en el exterior de esta ultima franja. Esta zonificacion se
muestra en los Planos 8.

2.5.2  Inundacion por encharcamiento

En los barrios en estudio se considerd necesario investigar la probabilidad de indundacién
por encharcamientos que se producirian como consecuencia de aguaceros notables y
prolongados. En la Figura 2.29 se presenta la sintesis de los aguaceros en la Sabana de
Bogota, con duracion de tres horas, que es la media de las duraciones de los aguaceros
estudiados recientemente por la EAAB. De esta figura, que presenta las curvas PADF
(Precipitacion - Area - Duracién - Frecuencia), se obtiene que para el area tipica de un
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barrio de unas 100 hectareas, la precipitacion para un periodo de retorno de 100 afios seria
de unos 83 mm.

Considerando que no exista infiltracion y que la superficie de los barrios fuera
uniformemente horizontal, situacion extrema para el encharcamiento, la profundidad de éste
seria de 0,08m, la cual no representaria condiciones criticas de inundacién  por
encharcamiento.
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3. RIESGOS DE INUNDACION EN BARRIOS DE INTERES

En este capitulo se presentan los analisis para establecer los riesgos de inundacion en los
siguientes barrios: Meissen, La Playita I, La Playita II, El Preciso, Villa Helena, Isla del Sol,
San Benito y Abraham Lincoln, que tienen amenaza de inundacion por desbordamiento del
rio Tunjuelo.

3.1 ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

En esta seccion se presenta el analisis de la vulnerabilidad en los barrios de interés teniendo
en cuenta las condiciones socioecondémicas, otros aspectos relacionados como el uso del
suelo, y la interaccion de algunas caracteristicas de la amenaza de inundacidon con la
vulnerabilidad.

3.1.1  Aspectos Socioeconémicos

Con el proposito de orientar medidas de coordinacién interinstitucional a nivel distrital, se
incorporan en esta descripcion las politicas marco de la administracion central y las
respectivas localidades donde se ubican los barrios objeto de este estudio. Dichas politicas
contienen programas y proyectos, que en algunas de las prioridades se constituyen por si
mismas en formulas de accidén para mitigar o prevenir amenazas, y pueden estar fortalecidas
por las medidas puntuales y globales que se propongan, para atenuar los impactos sociales
que genera un fendmeno de inundacion.

3.1.1.1 Politicas institucionales en relacion al tema de riesgos

Plan de Desarrollo del Distrito Capital

En el actual Plan de Desarrollo Economico, Social y de Obras Publicas para el Distrito
Capital, la Alcaldia Mayor en una de sus prioridades, se propone la desmarginalizacion de
la ciudad, concentrando la estrategia fundamentalmente en la dotacién de servicios
publicos, tales como acueducto, alcantarillado e infraestructura vial. En tal sentido, los
barrios que ocupan en la actualidad parcial o totalmente zonas de ronda hidraulica en el rio
Tunjuelito, cuya circunstancia los hace estar en una condicion de dotacion inadecuada de
servicios y en algunos casos considerados como ilegales, serdn objeto de mejoramiento de
condiciones y calidad de vida.
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Las prioridades definidas por el Plan de Desarrollo de Santa Fe D.C. son las siete
siguientes: Desmarginalizacion, interaccion social, ciudad a escala humana, movilidad,
urbanismo y servicios, seguridad y convivencia, y eficiencia institucional, estas prioridades
se constituyen en estructurantes para potenciar el desarrollo humano, bajo los preceptos de
alcanzar una mejor calidad de vida y garantizar los derechos colectivos.

De otro lado, las localidades en las que se ubican los barrios, que son Tunjuelito, Ciudad
Bolivar y Usme, han diagnosticado como problemas sociales en dichas unidades
territoriales, entre otros, las ocupaciones urbanisticas e industriales en rondas de quebradas
y en zonas con pendientes inestables, con las consecuencias que de este hecho se derivan
para estos desarrollos urbanos, en disminucion de su calidad de vida.

Como programas a desarrollar para el logro de las prioridades estan: La ampliacion y
mejoramiento de la infraestructura vial y de servicios publicos, la ampliacion y
mejoramiento de la infraestructura del sector social, promocién de la gestion comunitaria e
institucional, y la adecuacion de zonas de riesgo y atencion a familias afectadas, entre otras.

El programa que adecua las zonas de riesgo se hard con base en la zonificacion de riesgos
para la ciudad por fendmenos naturales o antrépicos, se identificaran sitios criticos que
merecen un tratamiento especial; asi mismo se definirdn las familias que requieran de
reubicacion o medidas preventivas frente a la situacion de amenaza (Ref. 6).

El objetivo del programa es cubrir las necesidades de las familias con programas de
reubicacion y adoptar medidas para prevenir y mitigar el riesgo. Es asi como la prioridad
de Desmarginalizacion, contempla un programa que sustenta el estudio y acciones
propuestas en el mismo para el control y prevencion de riesgos.

Planes de Desarrollo Local
e Tunjuelito

Conforme a las politicas, estrategias y programas del Plan de Desarrollo Distrital, las
Alcaldias Locales han considerado las siete prioridades del Plan, para poner en marcha sus
programas sociales. Para la elaboraciéon del diagnostico, la Alcaldia de Tunjuelito ha
dividido la localidad en 6 zonas segun criterios de Necesidades Basicas Insatisfechas-NBI,
homogeneidad y ubicacion geografica, asi: Tunjuelito y Abraham Lincoln (zona 1), San
Benito y San Carlos (zona 2), Sector Tunal, Tejar de Ontario y Santa Lucia Sur (zona 3),
Fatima, El Carmen y San Vicente Ferrer (zona 4), Venecia y Laguneta (zona 5), y Villa
Ximena, Nuevo Muzu, Rincon de Nuevo Muzl, Rincon de Venecia e Isla del Sol (zona 6)
(Ref. 7).

La Alcaldia y el grupo de apoyo en la formulacion del Plan de Desarrollo Local, definen sus
programas con miras a dar una cobertura a los grupos mas vulnerables de la poblacién con

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



UPES - FOPAE 59

inversion social y con participacion. En materia de inversion social se proponen programas
en ampliacion de cobertura en atencién a la salud, apoyo a los programas educativos
formales: Proyectos Educativos Institucionales y dotacion de cobertura; asi como el apoyo a
talleres culturales y educativos.

El tema de riesgos se enfoca al mejoramiento de la calidad y aumento de cobertura de
servicios publicos basicos, en apoyo a la poblacion vulnerable o en situacion de riesgo, asi
como la elaboracion de un plan de contingencia para la prevencion y atencion de
emergencias y desastres.

Ademads se proponen, en cuanto a prevencion y atencion de emergencias, las siguientes
medidas: Elaboracién de un plan de atencion de emergencias local, dotacion de la estacion
de bomberos, capacitacion a la comunidad en prevencion de emergencias, constitucion de
una red de apoyo comunitaria para la prevencion de riesgos y atencion de emergencias, y
constitucion de un sistema de monitoreo, informacion y comunicacion local y distrital.

La preocupacion de la localidad es también la recuperacion del espacio publico y de
recreacion, con programas de construccion de ciclo-rutas, y recuperacion de parques y de la
ronda, con miras a apoyar el ordenamiento de la cuenca del rio Tunjuelito.

e Usme

El Plan de Desarrollo de la Localidad (PDL) de Usme diagnostica la problematica
socioeconomica a partir de indicadores que permiten mostrar la existencia de un 50% de la
poblacion en estrato 1 y un 31% en estrato 2. Un 40% de la poblacion vive con
Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI), y el indice de miseria alcanza un 20%.

Adicionalmente, reporta informacion referente a las condiciones de los barrios de la localidad,
donde preocupa especialmente la carencia de servicios basicos en gran proporcion de los
desarrollos urbanos. Segun el PDL, el 45% de los barrios carece del servicio de agua
potable, el 52% no tiene alcantarillado (o lo ha construido la comunidad sin las
especificaciones técnicas exigidas por la EAAB), y el 32% carece de energia eléctrica.

Para efectos del diagndstico, la localidad ha sido dividida en 5 zonas que guardan alguna
homogeneidad o que pertenecen a un mismo sector geografico, que son denominados
comunas.

Dentro del esquema general del Plan de Desarrollo, se define como prioridad “La
Desmarginalizacion”, cuyo propoésito se logra en la medida que se pongan en marcha siete
programas, entre los que se cuenta el mejoramiento de la infraestructura de servicios
publicos, el mejoramiento de la infraestructura y calidad de los servicios del sector social, y
la adecuacion de las zonas de riesgo y atencion a las familias afectadas.
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Adicionalmente, el plan incluye unas lineas estratégicas que conducen a cumplir una
concepcion de “Gestion publica desde el respeto a la dignidad humana, la primacia del
interés general sobre el particular y la sostenibilidad”.

Es de anotar que ademas de los planes, programas y proyectos que incluye el Plan de
Desarrollo Local y el Plan de Inversion, la Alcaldia Mayor en cabeza de la entidad
competente (DAPD), ha emitido una resolucion de legalizacion de 88 barrios en Usme que
tenian el caracter de ilegales; esta accidon se ejecuta dentro del Plan de Desmarginalizar a
Bogota, lo cual implica que tanto el Fondo de Desarrollo Local y como las entidades del
distrito deben hacer las inversiones necesarias para el desarrollo social de las comunidades.

e (Ciudad Bolivar

El Plan de Desarrollo de la Localidad define sus programas y politicas en concordancia con
el Plan Distrital, a partir de un diagnostico zonal en la localidad, donde la zona de Meissen
incluye los barrios que se ubican en la margen izquierda del rio Tunjuelo, y hacen parte del
estudio de riesgos, es decir: El Preciso, La Playita I y II, Meissen y Villa Helena.

Para esta zona se define como prioridad la Desmarginalizacion, cuya definicion es “la
intervencion masiva y conjunta de la Administracion Distrital, Local y la comunidad, en
barrios considerados como marginales, que presenten deficiencias en infraestructura de
servicios publicos y sociales, mejorando la calidad de vida y dinamizando la apropiacion de
la construccion de su futuro por parte de la poblacion”. Las prioridad se desglosa en
programas y proyectos, y para el caso de esta prioridad, el programa de mejoramiento de
infraestructura vial y de servicios, es definitiva para cumplir los objetivos propuestos, y
hacia esto se enfoca el plan en la zona de interés en este estudio. Asi mismo, uno de los
objetivos ambientales es el de dar impulso a acciones tendientes a la recuperacion de la
ronda del rio Tunjuelito y a la prevencién de emergencias.

La estrategia de desmarginalizacién para la localidad consiste en una intervencion sobre el
entorno publico que combina el esfuerzo de la administracion Distrital y la localidad, prevé
la vinculacion de la comunidad y el sector privado, de forma tal que los habitantes de los
barrios identificados susceptibles de ser intervenidos desde la prioridad, se conviertan en
gestores, aportantes y garantes de continuidad a la accion realizada, asegurando que la suma
de esfuerzos permita el equipamiento fisico y social de los barrios de la localidad, que en
general han surgido de procesos de desarrollo ilegal, estrategia que exige la coordinacion de
las empresas de servicios publicos, Instituto de Desarrollo Urbano, Instituto Distrital de
Recreacion y Deporte, Secretaria de Educacion, Secretaria de Salud, Etc.

Existen de otro lado, proyectos ubicados en la prioridad de “Ciudad a Escala Humana”, que
buscan contrarrestar el deterioro ocasionado al medio ambiente en la localidad, producto de
la inadecuada explotacion del suelo, la contaminacion de rios y quebradas, el mal manejo
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de las basuras y la contaminacién atmosférica. Para esto es necesario la implementacion de
programas de mejoramiento, recuperacion y proteccion del entorno urbano y rural.

3.1.1.2 Contexto social y urbano de las localidades de Tunjuelito, Usme v Ciudad Bolivar

Problematica del desarrollo espontdineo

El crecimiento urbano de las localidades es distinto; la localidad de Tunjuelito tiene dentro
de sus limites, barrios muy antiguos que hacen parte de la historia del desarrollo de la
Bogota obrera. En tal sentido su desarrollo en gran parte fue efectuado por
autoconstruccion, muy seguramente sin contar con las licencias de construccion otorgadas
por el Departamento Administrativo de Planeacion Distrital, pero con resoluciones de
legalizacion que datan de mediados de siglo. Por otra parte, el desarrollo de la localidad de
Usme es mas tardio, en gran parte porque esta localidad se constituyd como tal a partir de
un antiguo municipio que se mantiene con caracteristicas muy particulares en cuanto a su
estructura rural - urbana, aun hasta hoy.

La poblacion que alberga la localidad de Tunjuelito era para 1996, del orden de 223.000
habitantes, con unas 35.000 viviendas en 18 barrios con un area de 1.067 ha. Los hogares
en su mayoria estan estratificados en estratos 2 y 3; con un indice de necesidades bésicas
insatisfechas de 21.2%.

En la localidad de Usme, la poblacion para 1996 era aproximadamente de 225.000 habitantes
en un area de 2.493 ha, con gran proporcion de tierra agricola por su caracter rural. Su
estrato es también 2 y 3 y con un intenso desarrollo urbano desde la segunda mitad de la
década del 70. Un ntimero representativo de barrios ha crecido con loteos en globos de
terreno de mayor extension, que hacian parte de antiguas fincas y que fueron vendidos
como lotes sin servicios; algunos de ellos ocupan rondas de quebradas importantes que son
tributarias del rio Tunjuelito.

El 4rea de la cuenca alta y media del rio Tunjuelo se caracteriza por estar poco urbanizada,
y sOlo en algunos casos los barrios llegan a ocupar la ronda hasta su borde. Sin embargo, el
territorio en la parte urbana que conforma su cuenca, esta habitado por dos millones de
personas, para quienes el rio sirve como referente de apropiacion del espacio, razon por la
cual es de gran relevancia su manejo y preservacion, adecuada a su potencial como eje
paisajistico y no como factor de riesgo y contaminacion, como es percibido actualmente.

Usme es una localidad que tiene una tradicion agricola, con un gran porcentaje de area rural
que se extiende hasta la cuenca alta del rio Tunjuelo en su nacimiento con los rios que lo
alimentan, Curubital, Chisaca y Mugroso, en donde se encuentra vegetacion caracteristica
de paramo altoandino. En este paisaje ha crecido una cultura campesina de larga tradicion
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en cultivos de pancoger combinados con cultivos de cebolla y papa que comercializan en
Bogota, unido a la economia pecuaria que también es importante en la localidad.

Usme, al ser anexado a Bogota en 1954, sufrio un proceso de urbanizacién que hoy ocupa gran
parte de la cuenca media del rio. Algunos de los desarrollos de este sector se han dado de
manera ilegal, con ocupacion tanto de rondas de las quebradas importantes que drenan al
mismo rio Tunjuelito, por ejemplo, la Yomasa, Santa Librada y Bolonia, como el
piedemonte de lo que se considera una zona de preservacion ambiental, en donde se ubica
el parque Entre Nubes. Adicionalmente, algunos de los barrios se encuentran en pendientes
que sufren de amenazas por deslizamiento.

Para la localidad de Ciudad Bolivar, la Agenda Local Ambiental reporta un area de 1443
ha, con alturas entre 2400 y 3100 msnm; sin embargo la EAAB, en el estudio de demanda
de aguas, reporta un area de 4085 ha entre rural y urbana. La poblacion estimada para 1996
era de 459.417 habitantes, cuyo estrato predominante es el 2, aun cuando se establece que
por lo menos el 56.2% estd en condiciones de NBIL, y el 28.9% en condiciones de miseria
(Ref. 8).

En una buena parte, los barrios de esta localidad se han desarrollado por loteos sin licencia
de construccion, que los convierte en desarrollos urbanos ilegales, y que, adicionalmente,
no ofrece las condiciones basicas a la poblacién, tales como servicios publicos, mobiliario
urbano, equipamiento comunal, infraestructura vial, etc. A ello se suma que los
propietarios y demandantes de vivienda, al no encontrar soluciones acordes a sus
condiciones econdémicas, aceptan la adquisicion de un “lote con servicios” para construirlo
con materiales reciclables como plastico, madera, laminas de zinc, carton y otros que no
ofrecen la garantia de estabilidad y menos, de una vida digna. En términos globales estos
elementos contribuyen a generar una mayor vulnerabilidad ante amenazas por inundacién e
inestabilidad de suelos en esta poblacion.

Condiciones ambientales en el sector de estudio

La localidad de Tunjuelito, para efectos del diagndstico socioambiental, se dividio en cinco
sectores segun el uso del suelo y los factores socioecondmicos, y son los siguientes: Dos
areas habitacionales en la parte plana, una al norte y otra al sur; separadas por una tercera
que ocupa el parque el Tunal; una cuarta area marginal y una quinta rural, esta Ultima
caracterizada por la explotacion de materiales de canteras (Ref. 9).

El uso residencial cubre el 60% de su area, afrontando problemas hacia los cerros, dado que
dicha zona carece de servicios publicos, excepto de electricidad, que se toma de manera
ilicita.

Ademas del uso residencial, hay una extensa presencia industrial, con 32 grandes factorias,
entre las que se cuenta la Chrysler, Sevillana, Indumil, y la industrial extractiva
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representada por Central de Mezclas, fabricas de ladrillo y chircales, asi como areneras y
canteras, actividad ésta que ha producido fuerte impacto ambiental por la formacion de
crateres en la tierra y el consiguiente peligro por fenomenos de remocion en masa.

Entre los problemas ambientales que se diagnostican en la localidad por la Agenda
Ambiental, se menciona el de la contaminacion del rio Tunjuelo, de la quebrada Chiguaza y
de los afluentes; estos cuerpos hidricos reciben vertimientos de aguas residuales.
Adicionalmente, es usual la descarga de basuras en la corriente del rio, produciendo la
proliferacion de vectores de enfermedades.

Uno de los problemas de la cuenca baja del rio es la descarga de vertimientos industriales
de las curtiembres ubicadas en el barrio San Benito, y de aguas servidas de las zonas
residenciales del sector urbano, el cual ademas se encuentra localizado sobre una terraza
baja de inundacion del Tunjuelo, cuyo ultimo desbordamiento se presentd en 1996,
ocasionando desastres a su poblacion.

Dicha descarga de vertimientos industriales y la urbanizacion ilegal, se constituyen en los
principales factores de deterioro del cuerpo hidrico; se propone entonces, controlar la
expansion hacia la partes altas y en la ronda hidraulica que atin no ha sido urbanizada, y de
otro lado tomar las medidas del caso con respecto a la zona industrial de San Benito.

Otro de los factores mas relevantes que genera problemas ambientales, es el que tiene que
ver con el relleno sanitario de Dofa Juana, con una influencia directa sobre el rio, en lo que
hace referencia al mal manejo de los lixiviados en la operacion del relleno, vertidos al rio
Tunjuelo sin un manejo adecuado. Por otra parte, se presentan frecuentes deslizamientos,
que afectan igualmente las condiciones ambientales y de salubridad de los habitantes de los
sectores aledafios (Ref. 10).

De otro lado esta la industria extractiva, que se desarrolla en las canteras de la cuenca alta
(Localidad de Usme), generando emisiones de particulas al aire, y provocando
contaminacion atmosférica en el sector. El manejo inadecuado estd asociado a la baja
tecnologia utilizada, por cuanto la gente vinculada a dicho trabajo es mano de obra no
calificada y hasta el momento no hay un control adecuado de las canteras a nivel ambiental.
Este problema no solo es de orden paisajistico, sino que conlleva un grave problema social,
acompanado de la busqueda de vivienda en sitios cercanos a los del trabajo de extraccion,
dando lugar a la ocupacion de zonas de riesgo geotécnico o de inundacidon por ubicacion en
zonas de ronda. La problematica de extraccion de materiales se da tanto en la localidad de
Usme como en la de Tunjuelito.

En la parte alta de la cuenca del rio, localidad de Usme, donde nace el rio Tunjuelo, un
factor socio-ambiental que genera conflictos es el uso agricola con cultivos de papa, que
afectan el ecosistema de paramo y con ello el nacimiento de los rios Curubital y Chisaca,
ademas de los agroquimicos e insecticidas que afectan la calidad del agua y del suelo.
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Por otro lado, esta la tradicion campesina que vive de cultivos de pancoger y del comercio
de cebolla y papa, con lo cual garantizan su subsistencia. Con el propoésito de preservar el
paramo, la EAAB ha ido adquiriendo tierras.

Segun la informacidn reportada por la agenda ambiental de la localidad de Usme, existen
problemas de remocion en masa, causada por la degradacion de suelos en toda la zona de
explotacion de la Ladrillera Santa Fe; adicionalmente, entre las vertientes medias y bajas de
los cerros del suroccidente, se presenta una explotacion antitécnica de canteras que, junto a
la urbanizacién espontanea y de condiciones precarias, ha desestabilizado una serie de
sectores donde el peligro de movimiento en masa de las tierras ya no es potencial sino real.

Por otra parte, en la Localidad de Ciudad Bolivar, una de las quebradas tributarias del rio, la
Quebrada Limas, ha sido objeto de intervencion urbana en la ronda y convertida en la
receptora de aguas residuales de gran nimero de barrios de la localidad.

Condiciones sociales del sector

Si bien el rio Tunjuelo tiene influencia en las localidades de Usme, Ciudad Bolivar,
Tunjuelito, Kennedy y Bosa, su influencia sobre zonas urbanizadas solo se presenta en
Ciudad Bolivar, Tunjuelito y Kennedy. Este hecho ha generado una fuerte presion
antropica en sectores puntuales de estas localidades, razon por la cual el rio Tunjuelo recibe
una gran cantidad de efluentes domésticos e industriales, generando un alto nivel de
contaminacion de sus aguas, que en su desembocadura al rio Bogota alcanza los 115 mg/l
de DBOS, asi como un acelerado proceso de sedimentacion de su lecho, que aumenta en su
espesor, segun calculos de la EAAB, unos 5,5 cm anualmente. El proceso de
sedimentacion se debe no solamente a los vertimientos residenciales, sino a la explotacion
incontrolada de canteras a lo largo de la cuenca, que acrecienta la erosion natural de la
cuenca del rio Tunjuelo (Ref. 11).

Siendo el rio Tunjuelo el mas largo y con mayor cuenca hidrografica de los que atraviesa la
ciudad, el documento referenciado plantea que el principal problema de éste rio es el
deterioro de los suelos por la industria extractiva, en especial las gravilleras, su gran
deficiencia de zonas verdes, y la contaminacion de sus fuentes de agua, asi como los
problemas de inundacidon que ocasionan serios impactos a los habitantes de los barrios
ubicados en las riberas del rio.

El rio, que nace en el paramo de Sumapaz, fue el primero en aprovecharse a través de
embalses de regulacién para el suministro de agua a Bogotd con los embalses de La
Regadera y Chisacd. A lo largo de su recorrido por el area urbana y suburbana recibe
aportes de varios tributarios, que son pequefias quebradas que drenan por las margenes
izquierda y derecha del rio; al mismo tiempo recibe vertimientos de aguas servidas e
industriales de los desarrollos urbanos a lo largo de su recorrido en las cuencas media y
baja.
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Adicionalmente sufre problemas de erosion e inestabilidad en tierras, asociada a la industria
extractiva y de contaminacion atmosférica. En relacion a las rondas hidraulicas de los rios
que conforman el sistema hidrico de Bogota, el rio Tunjuelo es el que mas area de ronda
tiene, con 2.453.900.3 m?, después del rio Bogota. Desde el punto de vista ambiental, esta
area de la cuenca del rio es importante como area de proteccion hidrica, y ademds se
constituye en una franja de importancia social, como espacio de recreacion, paisajistico y de
preservacion del recurso para consumo humano.

3.1.1.3 Caracterizacion de los barrios

En este apartado se realiza la descripcion de las caracteristicas principales de los
emplazamientos humanos, teniendo en cuenta aspectos sociales y urbanisticos de cada uno,
orientados a describir elementos que se constituyen como factores importantes en el
analisis de vulnerabilidad.

Localidad de Tunjuelito
e Barrio Isla del Sol

Es un barrio que tiene un buen nivel de consolidacion, cuyo proceso de ocupacion se dio
por loteos de un terreno de mayor extension, desarrollandose de manera informal, en su
mayor parte por autoconstruccion. Los propietarios de las viviendas han ido
constituyendo sus escrituras de propiedad, atn cuando la mayoria solo posee una
promesa de compraventa.

Segun informacion otorgada por el presidente de la Junta de Accion Comunal, el barrio
ya estd legalizado, después de que en el ano 1987 fuera rectificado el curso del rio
Tunjuelo con la consecuente “desafectacion de la urbanizacion”, cuya resolucion del
DAPD es la 1198 de 1994.

Barrio Isla del Sol
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— Tipologia de la vivienda

La mayoria de viviendas han construido dos y tres pisos, usando material resistente como
ladrillo, cemento, planchas en concreto; no tienen acabados completos. Los cimientos,
en las construcciones cercanas al rio, no son altos sino a ras de tierra, y en algunas
manzanas se observo que los niveles de construccion quedan por debajo de la cota de las
vias.

— Lineas vitales

Las vias se encuentran sin pavimentacion, excepto la principal, y se observaron obras de
pavimentacién en vias internas del barrio. La EAAB estd adecuando las redes de
alcantarillado. Los servicios son completos, con acometidas domiciliarias y desagiies en
las calles; proyecto que estd incorporado al Plan Santa Fe I. Cuentan con el servicio de
energia eléctrica, acueducto, alcantarillado de aguas sanitarias, gas natural y servicio
telefonico.

Estas redes han sido construidas por las empresas a quienes corresponde la competencia
de dotacién de servicios y construccion de infraestructura. La EAAB por ejemplo, hizo
altas inversiones en el sistema de alcantarillado en el barrio, lo mismo que las redes de
energia, telefonia y gas; esto supone una construccion adecuada con las especificaciones
técnicas que dichas obras requieren.

— Organizacion

La poblacion habitante del barrio ya sufrié una inundacion, no por desbordamiento sino
por reflujo, ya que al represarse las aguas por la carga de basuras y sedimentos, se
devolvieron por el alcantarillado, lo que generd la inundacidon del ano 1996. En esa
ocasion las entidades distritales y locales pusieron en marcha un plan de contingencia
para la reubicacioén temporal y apoyo a las familias afectadas. Pero esto no generd una
organizacion permanente de la poblacion para prepararse en el caso de un nuevo evento.
Existe la Junta de Accion Comunal que promueve las obras de desarrollo social, tales
como las instalaciones comunales en cuanto a colegio, iglesia, parque infantil y la
gestion de recursos locales para la terminacion de las obras viales.

Se han dado invasiones de la ronda por propietarios de ganado que le ganan espacio al
rio, cosa que los vecinos consideran perjudicial ambiental y socialmente,para lo cual la
comunidad ha hecho gestiones ante las dos localidades que limitan por el rio (Ciudad
Bolivar y Tunjuelito), para que se ponga solucion al problema y se restituya el espacio
publico.

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



UPES - FOPAE 67

e San Benito

Este es un barrio antiguo, que hacia la década de los 40’s comenzo su proceso de ocupacion
con poblacion que provenia de Villapinzén (Cundinamarca) y otros municipios de Boyaca.
Alrededor de la actividad economica de curtiembres, se fue asentando poblacion en las
riberas del rio Tunjuelo, con el fin de facilitar el procesamiento de las pieles y demas
actividades propias de la industria, que se fue conformando con empresas comunitarias y
asociativas. Progresivamente se extendio la urbanizacion residencial, combinada con la
industria de curtiembres; actualmente su grado de consolidacion es alto, precisamente por
su antigliedad y porque las familias que habitan, en un buen porcentaje estan ligadas
econdmicamente a la actividad de las curtiembres. Por la informacion recogida en campo
se sabe que existen aproximadamente 500 establecimientos entre pequefia y mediana
industria, dedicados al procesamiento de curtiembres.

En la actualidad, el barrio tiene una combinacién de usos residenciales e industriales que
ocasiona problemas sociales y ambientales por su alto nivel de contaminacién por
vertimientos, y que a su vez genera una afectacion a la salud humana con olores agresivos,
manejo inadecuado de residuos liquidos y solidos, paisaje poco agradable, taponamiento de
desagiies y por tanto encharcamiento de las calles, carencia de espacios verdes y zonas de
recreacion.

Barrio San Benito

— Tipologia de vivienda

El promedio de pisos por vivienda oscila entre dos y tres pisos; en un buen porcentaje se
utilizan para ubicacion de grandes bodegas, cuyo nivel es de la altura de una vivienda de
dos pisos; dado que se trata de un barrio bastante consolidado, sus viviendas presentan
materiales de construccion solidos, paredes en bloque y ladrillo, techos con placa de
cemento y pisos en baldosa o cemento. Su arquitectura es heterogénea, y estd disefiada
de acuerdo con las posibilidades de autoconstruccion de cada familia.
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El barrio se encuentra mas valorizado que barrios aledafios como el San Carlos, dada la
posibilidad de instalacion de industrias en el sector occidental del mismo, pues desde
hace 12 afos fue declarado como zona de uso mixto residencial-industrial.

— Lineas Vitales

El barrio presenta sus vias principales pavimentadas, mientras las secundarias se hallan
en mal estado (sin pavimentar), y sufren de frecuentes inundaciones. Tienen un paradero
de buses dentro de su perimetro, lo que facilita su acceso.

Gracias a la gestion de las anteriores Juntas de Accién Comunal, el barrio cuenta con las
redes de los servicios publicos de energia, acueducto y alcantarillado, la facturaciéon se
hace bajo la estratificacion dos. Sin embargo los establecimientos que procesan las
pieles son incluidos por la EEB bajo una tarifa industrial que tiene costos mas elevados.

Debido a que el barrio se encuentra en una
terraza baja, es muy propenso a inundarse por
fenomenos de encharcamiento durante época
de lluvias, lo cual evidencia un problema en el
drenaje del alcantarillado, pues se encuentra
taponado por la cantidad de desechos y basuras
que no permiten un flujo adecuado del agua.
De acuerdo con informacion de los habitantes
y los registros encontrados en los reportes de la
EAAB y la UPES, las inundaciones mas
importantes que se han presentado fueron en
1973 y 1996, cuya afectacion requirid de la
evacuacion de algunos sectores bajos del
barrio, ya que en el caso de mayo del 96, el
nivel de las aguas ascendio en algunos sectores
hasta 2,20 m y la duracién fue de 8 a 10 dias. :
En aquella ocasion, la poblacion evacu6 hacia g
el salon comunal, y otras familias recurrieron

temporalmente a viviendas de familiares para

su albergue_ Curtiembre en San Benito

Ademas de estas dos grandes inundaciones, el barrio padece de frecuentes
encharcamientos que alcanzan el nivel de los andenes, y su duracion es de uno a tres
dias. Ademads de los dafios materiales presentados por las inundaciones mencionadas,
son de importancia los efectos de estas, ya que las aguas son altamente contaminadas, lo
cual genera problemas sanitarios, principalmente en la poblacion infantil.
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— Organizacion:

Es importante anotar que existe una grave desorganizacién comunitaria y de la localidad
para prevenir futuros eventos de inundacion, evidenciandose una ausencia de la
autoridades locales y distritales que propendan por el desarrollo de campanas de
prevencion, y establecimiento de planes de contingencia que permitan a los habitantes de
San Benito actuar de manera adecuada y coordinada frente a posibles inundaciones.
Pese a esto, hay que mencionar que la UPES puso en marcha un Plan de Atencion de
Emergencias y coordind la evacuacion y atencion a damnificados en 1996, con apoyo de
otras entidades publicas.

Sin embargo, ha sido la Junta de Accion Comunal (JAC), y en general la accion de los
habitantes, lo que ha permitido que actualmente el barrio goce de legalizacion y la
consiguiente prestacion de servicios publicos domiciliarios.

En relacidon a organizaciones no gubernamentales-ONG y entidades gubernamentales,
ellas hacen presencia en el barrio, a través de las autoridades locales y distritales, pero no
hay presencia de organizaciones que no sean institucionales.

e Barrio San Carlos

Este es un barrio muy antiguo, se origin6 en 1943, caracterizado como un barrio popular u
obrero de mitad de siglo, fue receptor de mucha poblacion inmigrante de diversas regiones,
en particular de Boyac4, Quindio y Cundinamarca, generando incluso colonias regionales;
por esta y otras razones fue dando lugar a inquilinatos en gran parte de las viviendas,
gracias a la cercania a una avenida principal y precios de arrendamiento mas baratos que en
otros sectores de la ciudad; este factor hace que a pesar de que existen 5760 lotes
estructurados en 36 manzanas, se alberga una poblacion aproximada de 45000 habitantes,
pues en cada vivienda habita mas de una familia.

Su grado de consolidacion es alto, siendo de los mdas antiguos barrios del sur, con
importancia comercial hasta hace pocos afos; su comunidad ha logrado elementos de
importancia social como el Hospital San Carlos, colegios y escuelas distritales. El barrio
fue legalizado en el afo 1954, por la Resolucion 71-U/54.
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Barrio San Carlos

— Tipologia de la vivienda

Este barrio, por su origen y antigiiedad, fue desarrollandose lentamente en su urbanismo
con uso multiple. Las viviendas han sido construidas con materiales sélidos y acabados
completos, paredes en ladrillo, techos en placa y piso en cemento, y acabados en baldosa
de dos y tres pisos en promedio, con la expectativa de arrendar uno o dos pisos.
Generalmente las viviendas tienen un patio interior y un pasillo de entrada; aunque en
su inicio pudieron tener buenos espacios abiertos, los propietarios fueron construyendo
habitaciones y apartamentos con miras a ser arrendados; hacia el exterior las fachadas
guardan similitud en su arquitectura y carencia de antejardines.

Generalmente se construye en el primer piso un garaje que da lugar a un local de uso
comercial o de pequefia industria. Segun la informacién del entrevistado, perteneciente
a la JAC, existe aproximadamente un 18% de construcciones con uso comercial, un
12% con uso de pequena y media industria y el restante en uso residencial exclusivo; hay
que anotar, que dentro del uso comercial e industrial, una parte es en realidad uso mixto,
pues las familias que trabajan en el sector terciario, tienen el negocio en el mismo sitio
de la vivienda.

- Organizacion

Ademas de la Junta de Accion Comunal, estd la Defensa Civil y la Organizacion de las
Madres Comunitarias. Esta ultima se ha dado en la medida que se extiende la
instalacion de Hogares de Bienestar - HOBIS en el barrio que, brinda una cobertura de
atencion a la infancia para familias de estratos 1 y 2. Aun cuando los espacios son
reducidos y no es la mejor opcidon pedagogica, ha sido la unica forma de que muchos
nifios y nifias no permanezcan solos en sus casas y que muchas mujeres dedicadas al
hogar se capaciten y desarrollen esta labor. Su situacion ha hecho que se organicen en el
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lo que se ha dado en llamar “madres comunitarias”, y la entidad de la cual dependen es
el Instituto Colombiano de Bienestar Familiar - ICBF.

Es la JAC la que es tradicionalmente el nucleo de la organizacion del barrio y con la que
han obtenido los servicios publicos basicos y han adelantado un programa de seguridad,
con el apoyo de la Defensa Civil, pues los habitantes se quejan de la inseguridad en las
calles.

- Lineas vitales

Actualmente tienen todos los servicios publicos, las redes de acueducto y alcantarillado
existen hace varias décadas, lo mismo que la energia eléctrica y la telefonia; mas reciente
es la red de gas domiciliario de la que goza todo el barrio. Todos los servicios los
facturan para estrato 3. La recoleccion de basuras se hace tres veces por semana y la
hace Ciudad Limpia.

La infraestructura vial es pavimentada, pero la avenida principal que es la Troncal de la
Caracas, permanece en malas condiciones por su grado de deterioro y falta de
mantenimiento.

- Equipamiento comunal

San Carlos cuenta con dos zonas verdes de unos 300 metros cuadrados cada una, que
para la cantidad de habitantes es insuficiente como zona recreacional; no obstante, esta
cerca el parque Tunal, muy usado por la poblacidon adolescente e infantil de este sector.
Cuenta también con un salon comunal y una iglesia.

Los hospitales de Tunal y Tunjuelito estan cerca y a ellos asiste un 20% de la poblacion
del barrio por cuenta de la suscripcion al programa SISBEN; los que trabajan de
empleados y obreros cuentan con atencion en alguna EPS; en el barrio hay ademas varios
consultorios y pequefios centros médicos de atencion privada. A nivel de educacion, hay
dos colegios distritales de basica primaria y secundaria y otros privados.

e Barrio Abraham Lincoln

Este es un barrio que combina la existencia de algunas casas en condiciones de miseria,
ocupando area de ronda de la quebrada Chiguaza, con desarrollos més consolidados. Su
origen es de 1950, junto con el desarrollo urbano del sur, que se fue dando alrededor de la
Avenida Caracas, y que albergd gente de varias regiones del pais, que llegd en busca de
vivienda y de trabajo. Las casas se construyeron en areas grandes, en promedio 10 x 22
metros.
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Hay mucha movilidad por efectos del arrendamiento, pues llegan y salen familias que no
son propietarias. La itinerancia se da también por la movilidad de trabajo.

— Tipologia de Vivienda

La mayoria de las casas son construidas en material solido, ladrillo y cemento, con
techos de placas en concreto y pisos con bases so6lidas, excepto 7 casas que se ubican en
la ronda de la Quebrada Chiguaza, cuyos materiales combinan zinc, madera y carton. El
uso mayoritario (95%) es residencial, con un 5% de comercio y una industria.

— Lineas Vitales

El barrio cuenta con redes legalizadas a nivel de acueducto, alcantarillado, energia,
telefonia y gas natural. Al estar aprobadas por las empresas de gas, acueducto y energia,
se supone que estan disefiadas con las especificaciones técnicas exigidas, de tal manera
que los drenajes tienen la capacidad suficiente para recoger las aguas lluvias y sanitarias
de la zona; el inconveniente se presenta con las viviendas que estdn afectadas por la
ronda hidraulica, pues estan por fuera del perimetro de servicios.

— Organizacion

La organizaciéon mas reconocida en el barrio es la Junta de Accion Comunal, sin
embargo existe la asociacion de Madres Comunitarias. Estas son las organizaciones que
a nivel de comunidad hacen presencia en el barrio. A nivel institucional han intervenido
la EAAB con obras de mantenimiento en las redes de acueducto y alcantarillado, y el
DAMA con programas de siembra de arboles en la ronda de una de las quebradas
tributarias del rio Tunjuelo.

La alcaldia local que tiene su sede en el barrio ha destinado recursos para el
mejoramiento del barrio en apoyo a la construccion de muros de contencidn, para el
jardin infantil y la construccion del salon comunal.

Gracias a la JAC, se han logrado las partidas para el jardin, el salon y la gestion para la
construccion de muros de contencion en la quebrada.

— Equipamiento comunal

El barrio cuenta con salon comunal, una escuela de basica primaria y un colegio distrital
de secundaria. Aunque no hay centro de salud, existe un CAA (Centro de Atencion
Administrativo del Seguro Social), que es el sitio de atencion de afiliados a la EPS del
ISS. Aproximadamente un 50% de la poblacion asiste al Hospital de Tunjuelito, donde
son atendidos a través de la suscripcion del SISBEN.
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No existen parque o zonas verdes dedicados a la recreacion, lo cual hace recomendable
que sea prevista una obra en la ronda de la quebrada que brinde la posibilidad del uso
recreativo.

Localidad de Usme
e Barrio San Luis

Este barrio se origind en 1975, cuando empezo6 la urbanizacién del mismo con 200 lotes
vendidos y construidos, que el urbanizador vendio sin servicios, pero con escrituras. Tiene
un alto grado de consolidacion, que por su antigiiedad tanto a nivel urbanistico como social,
ha logrado mejoramientos en el barrio y cohesion social entre vecinos.

La presencia del sector comercial es fuerte, con abundantes tiendas y negocios, ademas de
algunos talleres de ornamentacion que no hacen relevante la actividad industrial. En lo
comercial muestra que existe una fuerte actividad econémica informal.

— Tipologia de la Vivienda

En su totalidad las viviendas han sido construidas con material resistente, como ladrillo,
cemento, bloque; techos generalmente con planchas de concreto y pisos sobre bases
firmes; no se observaron construcciones en marcha, ni casas de material desechable o
permeable al agua.

El promedio de pisos es de dos, aunque la expectativa de las familias es continuar con el
tercer piso; esto generalmente depende de los recursos econémicos.

La tipologia es mas o menos homogénea, teniendo en cuenta que el tamafio de los lotes
fue igual (72 m?), desarrollado por autoconstruccion sin antejardines, ni zonas verdes
que permitan un paisaje combinado entre lo natural y lo construido. De igual manera, las
areas verdes recreativas son escasas y mas bien inexistentes, constituyéndose la ronda de
las quebradas en un posibilidad de suplir deficiencias en este sentido, pues las rondas
pueden convertirse en senderos de recreacion pasiva e incluso en ciclovias que guarden
armonia en su uso con la preservacion de esta franja protectora del lecho y cauce de las
mismas.

— Organizacion

La Junta de Accion Comunal es lo mas consolidado a nivel de organizacion de la
comunidad; se destaca un liderazgo femenino que convoca y promueve las acciones de la
comunidad en pro del mejoramiento del barrio. Con dicha organizacion se ha logrado la
consecucion de los servicios publicos legalizados, el salon comunal y el proyecto de la
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biblioteca comunal con partidas que se apropian a través de la JAL en el Plan de
Inversiones de la localidad.

Ademas de la JAC, las Madres Comunitarias del barrio hacen parte de una organizacion
zonal, que orienta el ICBF para la atencion de los Hogares de Bienestar. Para el caso
particular de manejo de inundaciones o riesgos en general, no hay una organizacion
particular; sin embargo, la Junta de Acciéon Comunal es reconocida como promotora de
varias actividades de indole social que en determinado caso, puede enfrentar una
situacion de amenaza.

— Lineas vitales

Las redes en este barrio son completas en cuanto a servicios publicos se refiere, tiene
acueducto y alcantarillado de aguas sanitarias y pluviales separadas, gas domiciliario y
energia eléctrica. El hecho de contar con alcantarillado separado hace que el barrio sea
poco vulnerable a inundaciones, pues se observan buenos drenajes en las calles, y en tal
caso se verian afectadas las viviendas ubicadas en una cota por debajo del nivel de la via
que hace insuficiente el drenaje. Pero en general presenta una baja vulnerabilidad a la
amenaza por inundacion.

La infraestructura vial estd en su mayoria pavimentada y con accesos al interior del
barrio, ademas de los andenes peatonales que permiten la movilizacion de los habitantes;
solo faltan dos calles por pavimentar.

Los equipamientos comunales son basicamente el salon comunal, pues en cuanto a
infraestructura de salud y educacion no se tiene; las escuelas y colegios publicos, asi
como los centros de salud a los cuales acuden los pobladores de este barrio son aledafios,
ubicados en otros barrios o en el centro urbano de Usme.

e Barrio La Cabaiia

El barrio La Cabafia se encuentra en cercanias a la quebrada Yomasa y su origen data del
ano 1971, cuando se inicid la venta de lotes sin servicios, y se contaba con energia de
manera ilegal. Sin embargo el barrio fue legalizado después de conseguida la personeria
juridica, con el decreto 428 de 1975.

Es un barrio consolidado, no tiene lotes vacios y su desarrollo ha sido basicamente por
autoconstruccion, el urbanizador dispuso un lote para el salébn comunal y un parque
donde se construy6 una cancha dura, para uso multiple.
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— Tipologia de la vivienda

La vivienda es mas o menos homogénea, sus construcciones son de material solido
utilizando ladrillo o bloque y cemento, los techos son usualmente plancha de concreto y
pisos con bases fuertes. El promedio de pisos es dos, aun cuando la expectativa es
construir el tercero. El uso en el 95% es de vivienda, existe poco comercio y no hay
industrias.

— Organizacion

La Junta de Accion Comunal es la organizacion reconocida por la comunidad, las
actividades que programa las asumen a través de comités de trabajo que se desprenden
de la misma JAC y giran alrededor de la religiosidad, de los deportes y de las
necesidades focalizadas de la comunidad: la pavimentacion de una via, el mejoramiento
del salén comunal, etc.

Particularmente para prevencion de riesgos o responder a una emergencia, la comunidad no
tiene una estructura organizativa ni logistica, y menos aun un plan de contingencia. Por
ello, para los pobladores no existe un problema de amenaza que implique una posible
reubicacion o traslado de vivienda; se evidencia un sentido de pertenencia al barrio, dado
que la gente ha trabajado y participado activamente en la consecucion de mejoras del
barrio, y la permanencia de un grupo humano desde su fundacion hace que se sientan
arraigados a su vecindad; entre otras, se valora mucho el haber logrado la legalizacion
con todos los servicios publicos.

— Lineas Vitales

El barrio La Cabana cuenta con todos los servicios a nivel de redes de alcantarillado de
aguas sanitarias y lluvias separadas, acueducto, telefonia, energia y gas domiciliario. En
tal sentido cumple con la dotacion de servicios basicos en redes legalizadas, lo que
supone que cumplen con las especificaciones técnicas. La ocurrencia de una inundacion
puede afectar las redes enterradas.

— Equipamiento comunal

Existe un saléon comunal que cumple las veces de iglesia cuando se requiere para ello; es el
sitio de reuniones, celebraciones y actividades de la comunidad. Ademas estd la cancha
multiple con un cerramiento dentro del area comunal. No cuentan con zonas verdes,
tampoco hay centro de salud ni escuelas, es decir, el equipamiento es escaso.
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e Barrio La Esperanza

Este es un barrio poco consolidado, ain no cuenta con urbanismo adecuado, las casas se
hacen por autoconstruccion y el equipamiento comunal con aporte de la comunidad. Sus
calles estan sin pavimentar, mostrando rellenos con desechos de construccion. El barrio,
sin ser tan reciente, pues segun la informacion de la representante de la JAC lleva 11
afnos desde sus primeros loteos, pareciera ser mas joven, pues su grado de urbanismo y
desarrollo habitacional es muy precario.

La vivienda se hace por autoconstruccion, y se ha dotado de servicios a la comunidad por
redes que los mismos habitantes han construido. EI barrio estd en una parte alta, y
colinda con una quebrada de la que no se reportd su nombre, pero esta en una parte muy
baja con relacion al barrio.

— Tipologia de la vivienda

Las construcciones estan en marcha, la mayoria sin acabados, y apenas en obra negra, pero
utilizando materiales firmes y duros como ladrillos, tejas de zinc o eternit en el techo y
pisos rusticos; se observaron casas prefabricadas, siendo de un piso el promedio de
construcciones, sin embargo, la expectativa es ir desarrollando progresivamente los otros
pisos, pues se hace generalmente por autoconstruccion, en la medida que las condiciones
de la familia asi lo permitan; ademas, el tipo de empleo contribuye a que se pueda hacer
con relativa facilidad, ya que hay un gran porcentaje de personas que se desempeiian en
el trabajo de construccion.

— La organizacion

La comunidad que habita el barrio esta organizada en la Junta de Accion Comunal, a través
de la cual han logrado conseguir recursos para el salébn comunal, el recebo de las vias, y
se esta adelantando la consecucion de recursos para un proyecto de biblioteca
comunitaria y de reforestacion, pues hay interés de la comunidad por adelantar
actividades de ese orden.

En un periodo reciente, hizo presencia una organizacion no gubernamental en el barrio, la
cual adelant6 algunas gestiones para la biblioteca, pero se retird6 por peticion de la
comunidad al no percibirlos como parte de su comunidad. Para el caso que nos ocupa,
no hay una organizacion particular que dinamice la prevencion de riesgos o que actue
frente a un caso de emergencia, pues los habitantes no consideran que exista una
amenaza de inundacion, argumentando que la quebrada estd retirada y en una parte mas
baja que el barrio, y que cuando llueve las aguas se filtran rdpidamente ya que el suelo
las absorbe con facilidad.
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— Lineas Vitales

El barrio carece de servicios publicos basicos como son el acueducto y el alcantarillado
sanitario y pluvial. La comunidad ha conectado la energia atn no legalizada por la EEB,
pero por convenio con la empresa se hace un cobro por tarifa basica sin instalacion de
contadores. Tampoco tienen redes para gas domiciliario, mientras que la Empresa de
Teléfonos si instalo las lineas telefonicas con redes aprobadas.

Por la forma en que estan construidas las redes de alcantarillado sanitario y el acueducto, se
presume que no cumplen con las especificaciones técnicas de la EAAB, lo que lleva a
concluir que hay una vulnerabilidad por las condiciones de las redes y la falta de
drenajes al no haber colectores de aguas lluvias. Esto indica que este barrio puede
presentar encharcamientos con lluvias fuertes, mas no inundacidén por desbordamiento,
pues esta alejado de la quebrada y muy por encima de ella.

— Equipamiento Comunal

El barrio no cuenta con un equipamiento comunal; precisamente su bajo grado de
consolidacion y precariedad urbanistica se conjuga con la carencia de zonas verdes y de
recreacion; a nivel de areas comunales se cuenta con tres lotes destinados a un parque
que no ha sido construido y estd en marcha la construccion del salon comunal. De la
misma manera, se carece de centro de atencioén hospitalaria, no hay centro de salud ni
infraestructura educativa. La poblacion asiste a los centros educativos de la localidad y
la atencion en salud se hace en barrios cercanos.

La infraestructura vial existe en cercanias al barrio, como la via central a Usme que esta
pavimentada; las demas, en la medida en que son vias sectoriales que sirven de acceso al
barrio y las internas, se encuentran sin pavimentar, en una capa de afirmado cuyo estado
es bastante precario y ha sido hecho con escombros de construccion.

e Barrio Betania

El barrio Betania se desarrollo en dos etapas; en la actualidad tiene un alto grado de
consolidacion, con infraestructura vial pavimentada, equipamiento comunal y dotacion de
servicios basicos; el barrio esta legalizado totalmente, la primera etapa por resolucioén 107
de 1982 y la segunda por resolucion 431 de 1985.

El inicio del loteo se dio aproximadamente hace 30 afios; en ese entonces se vendieron lotes
sin servicios, pues se hizo en predios de una antigua finca de Usme que dividieron y
vendieron por lotes . El servicio de agua lo tomaban a través de mangueras, desde un
tanque que instalaron en un sitio cuya altura permitia llevarla a las casas por gravedad; la
luz se tomaba de forma ilegal.
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— Tipologia de la vivienda

El barrio muestra una homogeneidad en la forma de construccion de la vivienda, con
arquitectura y formas similares; los materiales usados son firmes, con uso
predominantemente de ladrillo y bloque en paredes, pisos con bases solidas y techos en
planchas de concreto para la continuidad de la construccion.

Hay dos pisos como promedio construido, con expectativas de continuar el tercero. El
uso es mayoritariamente en vivienda, con existencia de comercio en tiendas y pequeiios
negocios y talleres de carpinteria, mecanica o eléctricos, con un gran porcentaje de
poblacién empleada, y un bajo porcentaje de trabajo informal.

— La organizacion

Al igual que la mayoria de estos barrios, la institucion mas reconocida por la poblacién
barrial es la Junta de Accion Comunal, con una fortaleza en la organizacién de la
comunidad para asuntos de seguridad, con alarma y un sistema de comunicacion a los
habitantes que permite en determinado caso ser usada para casos de emergencia, ante la
probabilidad de un evento que ponga en riesgo a la poblacion y los bienes materiales
expuestos.

Este tipo de mecanismos permite poner en marcha acciones rapidas frente a un factor de
amenaza, adoptando la comunicacién a través de altoparlantes y alarma si es del caso,
fortaleciendo la organizacion de los comités existentes.

— Lineas vitales

Betania, en los dos sectores, cuenta con todos los servicios basicos legalizados, es decir
las redes han sido incorporadas al sistema de la EAAB y la EEB, ademas de la red de gas
domiciliario y la telefonia.

Se observa el sistema de drenaje en las calles dispuesto adecuadamente. El barrio se
desarrolld en pendiente, lo que hace que las aguas corran hacia abajo, sin embargo la
presidente de la JAC explicd que con los nuevos desarrollos urbanisticos de la parte alta,
sin alcantarillado, las aguas bajan con sedimentos, tapando los drenajes y provocando
inundacion de calles en algunos sectores del barrio. Se infiere que en la urbanizacidon en
el piedemonte de los cerros, donde se ubica el parque Entre Nubes, se generé ademas de
la ocupacion de la ronda, inestabilidad del suelo haciendo que las lluvias arrastren
sedimentos. Los drenajes entonces no tienen suficiente capacidad de recoger las aguas
del sector.
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— Equipamiento comunal

La infraestructura que tiene el barrio a nivel de equipamiento es relativamente buena,
pues hay centro de salud, un colegio privado o escuela distrital, salon comunal que
cuenta con una casa de dos pisos, un parque con cancha de futbol y una pequena area
empradizada. Adicionalmente se tiene una casa vecinal, donde funciona un Hogar de
Bienestar, para atencion de la poblacion infantil.

Barrios de Ciudad Bolivar
e Barrio La Playita:

La estructura de La Playita, ubicado en la margen izquierda del rio Tunjuelo, estd
conformada por dos sectores. El primer sector estd mas consolidado, cuenta con redes de
servicios publicos, algunos provisionales y otros ya oficializados ; en tanto que el segundo
sector tiene un proceso incipiente de urbanizacidon y no cuenta con servicios publicos.

La Playita Primer Sector tiene un uso combinado entre residencial y comercial;
fundamentalmente la manzana que da frente a la Avenida Boyac4, ha desarrollado el sector
econdmico secundario con algunas pequenas industrias. Mientras al interior del barrio,
predomina el uso residencial.

Es de atencion la reutilizacion de canecas de aceite que se hace en el segundo sector, para
venderlas ya limpias, pues el aceite que se extrae de estas canecas va a dar al alcantarillado
provisional que tiene el barrio, agravando la situacion de contaminacion del Rio Tunjuelo.

— Tipologia de la vivienda

La vivienda guarda una homogeneidad en la arquitectura, que responde a su vez a patrones
culturales de construccion y distribucion de espacios privados y la relacion con el
espacio publico. La autoconstruccion promueve la construccion del area total del lote
(72 m?), sin espacios para antejardin u otros elementos que maticen el paisaje; se disefia
para optimizar el espacio ya sea para vivienda o adecuacion de un local o bodega en los
primeros pisos, con la perspectiva de desarrollar un negocio.

El uso de materiales es predominantemente ladrillo o bloque de cemento; los techos con
placas en concreto y cimentacion en material fuerte. Aunque no es notorio el acabado
completo de las construcciones, se tienen viviendas en buenas condiciones.

En tanto en el segundo sector, que ofrece una menor consolidacion, y ain tiene viviendas en
estado precario de construccion y materiales débiles y de un piso, sin cimentacion, se
observaron actividades de reciclaje en varias viviendas que se ubican en cercania a la
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ronda del rio Tunjuelo y a un cafio de aguas servidas que divide los dos sectores que
conforman La Playita. En este sector se ubican algunos chircales en el costado oriental,
que contribuyen con las emisiones contaminantes del sector.

Este sector no cuenta con servicios domiciliarios basicos legalizados, el alcantarillado y
acueducto es provisional, ain no se instalan contadores de la EAAB.

El estado de las vias es malo, estan todas sin pavimentar, y no obstante pasar un colector
por una de sus calles, este no recoge las aguas sanitarias de este barrio. Dentro de los
proyectos presentados en el Plan de Inversion Local, estd la construccion del
alcantarillado sanitario para este barrio, con un disefio que permita conectarlos al
interceptor que va paralelo al rio de oriente a occidente, llegando hasta el sector de Bosa.

— Lineas Vitales

Las redes de alcantarillado fueron construidas por la comunidad, lo mismo que el
acueducto, el primer sector tiene gas domiciliario, el segundo sector no tiene este
servicio. El suministro de energia es total. El servicio de teléfonos estd en proceso; en
una parte del barrio ya se instalaron y en otra Capitel tiene las solicitudes de lineas, que
estd haciéndose en el interior del barrio.

— Organizacion

La Junta de Accion Comunal es la organizacion representativa de la comunidad, y es quien
ha gestionado la solicitud de legalizacion y presentacion de plano ante el Departamento
Administrativo de Planeacion Distrital.

Es notoria la presencia de lideres del barrio que conocen la probleméatica y proponen
soluciones técnicas y sociales. En lo que tiene que ver con servicios publicos, han hecho
una propuesta de red de alcantarillado para el barrio que se conectaria al interceptor que
lo atraviesa, presentando su plano a la oficina de planeacion de la localidad para que el
Fondo de Desarrollo Local destine los recursos necesarios, lo que fue aprobado por la
JAL.

Estos lideres han sido gestores y promotores de su propio desarrollo, lo que hace que
defiendan su barrio y comunidad, negando incluso la existencia de amenazas por la
ubicacion en cercanias al rio y al cafio.
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— Equipamiento comunal

El mobiliario urbano, asi como el equipamiento comunitario, es escaso, la poblacion de
este barrio asiste a atencion en salud y educacion a Meissen, donde se ubica la dotacion
social del sector.

e Barrio El Preciso

Este barrio se ubica en la margen izquierda del rio Tunjuelo, y es atravesado por la Avenida
Boyaca, dejando una manzana al costado occidental y el restante en el costado oriental de la
via.

El barrio tiene un alto desarrollo comercial, fundamentalmente en las manzanas que se
localizan sobre la Avenida Boyacd, con proliferacion de negocios de autopartes y talleres.
En uno de los predios que limita con el rio se ubica un parqueadero de buses y camiones,
ocupando indebidamente el espacio de ronda extralimitando tal uso, fuera del predio
privado.

— Tipologia de la vivienda

La manzana ubicada en la parte occidental cuenta con viviendas hasta de 3 pisos, con
material solido y acabados completos, techos, cimientos y columnas en concreto con
planchas entre pisos que dan firmeza a las estructuras. En el costado oriental, las
viviendas son de dos y tres pisos, algunas en proceso de construccion, sobre la Avenida
Boyaca, las construcciones disponen de amplias bodegas o locales donde funcionan
talleres, restaurantes, comercio variado y pequefias industrias. Tiene en total 160 lotes,
30 de los cuales quedan localizados en el costado occidental de la Avenida Boyaci; esta
construido en una pendiente que desemboca en una parte baja y plana donde se localiza
una casa en zinc y material reciclado en condiciones precarias, con cria de animales en
predios aledafios al rio y que son de propiedad de la EAAB, dado que hace parte de la
ronda hidraulica del rio Tunjuelo.

— Lineas vitales
El barrio cuenta con todos los servicios publicos, tales como red de acueducto y
alcantarillado, gas domiciliario y teléfono, que van instaladas de forma subterrdnea, y la
red de energia eléctrica con posteria de concreto. Tiene vias pavimentadas, aunque parte
del barrio tiene sus vias de acceso destapadas.

— Equipamiento comunal

No existe equipamiento comunal, por tanto la poblacién asiste al servicio de salud y
educacion (hay un area disponible para construir un colegio), en barrios vecinos, en
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especial al barrio San Francisco o Meissen. El inmobiliario urbano es precario, se cuenta
con un area compartida para parque, con los barrios La Arenosa, y Villa Helena.

— Organizacion

Existe un Comité de Desarrollo Urbano, organizacion de la comunidad del sector
encargada de velar por los procesos urbanisticos (desarrollo vial, proteccion del espacio
publico y ordenamiento territorial), promovidos desde la alcaldia local. Ademas existe,
como en todos los barrios, la Junta de Accion Comunal como base organizativa del
barrio.

e Barrio Meissen

Este es un barrio muy consolidado, se destaca por su desarrollo comercial, en
infraestructura vial y de servicios, creando una atraccion econdmica y social en el sector,
con acceso a avenidas principales de carédcter distrital, como la Avenida Caracas y la
Avenida Boyaca, que lo hace atractivo a la actividad terciaria y lo valoriza en su uso
residencial.

De acuerdo con la informacion otorgada por los lideres de la comunidad, este barrio ya
contaba con legalizacion por parte de DAPD y normalizacién de servicios publicos; no
obstante, a raiz de la inundacién de San Benito y la afectacion parcial de este sector, se
reverso la legalizacion. AuUn cuando no se conocid un concepto oficial de Planeacion
Distrital, los habitantes manifiestan su preocupacioén al respecto.

S
e 3

Vista al fondo del barrio Meissen, en primer plano el colector que divide al primer y segundo sector de La Playa
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— Tipologia de la vivienda

En general, las viviendas han logrado una construccion de tres pisos, casas unifamiliares
que responden a patrones culturales y sociales referidos a la expectativa de arrendar
apartamentos o habitaciones dentro de la casa como fuente adicional de ingresos
familiares. De otro lado esta el hecho del origen boyacense de muchos habitantes de esta
localidad, para los que su perspectiva es lograr una vivienda libre de deudas o hipotecas,
por ello no les parece atractivo un plan de vivienda de propiedad horizontal.

El tipo de materiales es el ladrillo y bloque, cimientos, columnas y techos en concreto; se
ofrece un panorama de consolidacion urbana.

— Lineas vitales

Las redes de acueducto y alcantarillado son oficiales, la facturacion se hace con medidor
domiciliario y se presta el servicio normal por parte de la EAAB, lo mismo que la
energia eléctrica por CODENSA; tienen gas domiciliario. Segun la estratificacion de las
empresas publicas, el barrio se clasifica en estrato 2.

— Equipamiento comunal

Una de las mayores bondades de este barrio es precisamente la dotacion en inmobiliario
urbano y equipamiento comunal y social. De presentarse un evento de inundacion,
afectaria a un sector importante que confluye a solicitar estos servicios.

Dentro del equipamiento comunal estd el CAMI de segundo nivel, que presta un servicio
de salud no so6lo al barrio, sino a un amplio sector de la parte baja de la localidad, e
incluso a San Benito, un area verde y recreativa con piscina en el centro del barrio; al
lado se construye una edificacion prevista para el funcionamiento de la administracion
local (Alcaldia y JAL), que esta suspendida por decision de la alcaldia. Sobre la via que
desemboca a la Avenida Caracas, se ubica una estacion de policia, que segin la
poblacién de la zona aledafia brinda seguridad al sector.

— Organizacion

La organizacion que representa a la comunidad es la Junta de Accion Comunal, que ha
intervenido activamente en la definicion de prioridades en el Plan de Desarrollo Local a
través de los encuentros ciudadanos. Adicionalmente se logré una curul en la
corporacién publica local, con un edil representante en la Junta Administradora Local.
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e Barrio Villa Helena

Este es tal vez, el barrio menos consolidado del sector de estudio en la localidad de Ciudad
Bolivar; se inici6 su loteo hace 4 afios, y se ubica en la margen izquierda del rio Tunjuelo y
limita con él. Incluso se desarrollan actividades de quema de madera para carbon vegetal
en area de la ronda hidrica del rio, ademas de actividades de pastoreo y otras actividades
pecuarias.

— Tipologia de la vivienda

La vivienda en general estd en uno o dos pisos, excepto una construccion que se distingue
por sus cuatro pisos, con estructuras sélidas y fachada con buenos acabados; el resto esta en
proceso de desarrollo, sin mobiliario urbano, ni equipamiento comunal. Se localiza en la
parte baja de la localidad, a unos 5 metros mas bajo que la cota por donde pasa la via de
acceso al barrio Lucero.

Parte del Barrio Villa Helena, en el sector mas cercano al rio Tunjuelo.

— Lineas vitales

Las vias se encuentran sin pavimentar, no tienen servicios publicos legalizados. La red
de acueducto y alcantarillado con sus acometidas domiciliarias, han sido construidas por
la misma comunidad y aun no han sido normalizadas por las empresas publicas.

— Equipamiento comunal

El barrio no tiene equipamiento comunal ni mobiliario urbano. Sin embargo el barrio
vecino tiene una cancha deportiva, que al considerarse Cesion A o espacio publico es
obviamente es el sitio de recreacion de la poblacion infantil del sector, incluida la de este
barrio.
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— Organizacion

La comunidad se estd organizando para conformar la JAC, hasta el momento esta
constituida en comité de trabajo del barrio, y es este organismo el que gestiona sus
proyectos y representa la comunidad en la localidad.

3.1.2 Uso de la Tierra

Como resultado del anélisis de aptitud del suelo en la cuenca media y baja del Rio
Tunjuelo, se emitira el concepto basico a nivel urbano del riesgo de inundacion de cada uno
de los siguientes barrios: San Luis, Isla del Sol, Meissen, La Playita I, La Playita II, El
Preciso, Villa Helena, San Benito y Abraham Lincoln. En cada uno de los barrios
enumerados se determinan las areas ocupadas por usos actuales del suelo urbano, sin incidir
en areas de expansion 6 ampliacion del perimetro de servicios.

Se identificaran las areas con problemas por contaminacion del agua, erosion o uso

inadecuado del suelo urbano que puedan incrementar la susceptibilidad a fendmenos de
inundacion.

3.1.2.1 Origen del estudio

Ubicacion de terrenos urbanizados ilegalmente que presentan situaciones de riesgo frente a
posibles inundaciones producidas por los caudales maximos del rio Tunjuelo para los
periodos de retorno definidos por la UPES.

Ubicacion de los predios en areas sin posibilidad de servicios publicos de acueducto,
alcantarillado 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.

3.1.2.2 Metodologia

Para el desarrollo o del trabajo se utilizo la siguiente metodologia:

— Registro de informacion cualitativa, tal como observacion directa del uso actual del
suelo, su cobertura vegetal, las areas de accion antropica (vertimientos, rellenos y/o usos
inadecuados), fotointerpretacion de la region TUNJUELO, fotos del 29 de diciembre de
1994.
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— Lo anterior se confrontd con documentacion secundaria institucional de caracter local en
UPES, DAPD, EAAB, IDU, DAMA ¢ 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 legalizacion o exclusion definitiva.

— 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 y alto, donde
la legalizacion pueda estar condicionada a la ejecucion de obras de prevencion y control
o labores de mitigacidon que consideren la situacion ambiental especifica del area.

— Presentacion de recomendaciones y propuesta técnica en razéon 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.

3.1.2.3 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 normativa aplicable al uso de la tierra esta contenida en el Acuerdo No. 2 de 1997, Plan
de Ordenamiento del borde suroriental de la ciudad, Acuerdo No. 6 de 1990, Estatuto de
Ordenamiento Fisico del Distrito Especial de Bogota, la Ley No. 388 de 1997 de
ordenamiento territorial. El Acuerdo No. 2 de 1997 presenta las normas urbanisticas
aplicables fuera del perimetro de servicios. El Acuerdo 6/90 es la suma de las
reglamentaciones urbanisticas aplicables dentro del perimetro de servicios; la Ley No. 388
de 1997 contiene normas para el ordenamiento de los municipios.

Acuerdo 2/97
Por el cual se adopta el Plan de Ordenamiento Fisico - Borde Suroriental de la Ciudad de
Santa Fe de Bogota, se establecen normas urbanisticas y medidas para la prevencion,

proteccion y adecuado uso de las areas que conforman dichos sistemas.

Las normas contenidas en este Acuerdo se aplican a 4.597 ha de borde suroriental
aproximadamente.
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Los objetivos especificos son:

— Recuperar, preservar, proteger y adecuar los elementos de los sistemas orograficos e
hidricos, integrandolo a los sistemas de zonas verdes y recreativas y en especial
creando en el borde suroriental una barrera ambiental.

— Detener el proceso de deterioro ambiental generado por la industria extractiva y los
desarrollos subnormales.

— Ejecutar los procesos de incorporacién para diferentes usos urbanos en las areas
desarrollables y las ya desarrolladas.

— Reservar terrenos para servicios metropolitanos.

Establece doce zonas de reglamentacion ajustadas a los tres niveles de zonificacion del
Acuerdo 6/90 seglin su ubicacién y utilidad.

En el Plano No. 11 se muestran las zonas reglamentadas por el Acuerdo en las localidades
de Tunjuelito y Usme.

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, senala 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 significado los decretos
sobre proteccion del Sistema Orografico y del Sistema Hidrico de la ciudad (rondas y
cauces).

El Acuerdo establece tres niveles de zonificacion:

— Elementos del primer nivel de zonificacion: Sistema orografico (Art. 152), sistema
hidrico (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 publicos (Art. 94) y
afectaciones (Art. 99).

— Segundo nivel de zonificacion: Areas urbanas (Art. 173), 4reas suburbanas (Art. 185),
areas rurales y de reserva agricola (Art. 161 - 167).
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— Tercer nivel de zonificacion: Areas de actividad multiple (Art. 285), areas 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.A.P.D.,
contenida en los decretos de asignacion de tratamiento en los cuales se definen las
normas que deben actuar los urbanizadores y los constructores.

* Bases para la elaboracién especifica. Véase Plano No. 10.

SISTEMA VERDE - CESIONES TIPO A (Art. 423)

Tratamiento - Area | Actividad % del Area neta | Condiciones Minimo
urbanizable 50% en un globo

Suburbana de | Multiple 12 - 15% (por desarrollo
Expansion (Art. integral posible 10%)
424)

Residencial 17 -25%

Otros usos 15 -20%

Ley 388/97

Modifica la Ley 9 de 1989 y la Ley 3 de 1991; establece los mecanismos principios,
instrumentos y disposiciones sobre planificacion y gestion territorial, que deben ser
utilizados por administraciones locales, en coordinacion 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, equipamientos 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 socioecondémica 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,
establecer reglas para concertar los usos y ocupacion del suelo, atendiendo la prevalencia
del interés general y establecer un proceso de planificacion y gestion territorial permanente,
con vision de futuro.

Es indispensable identificar los diferentes aspectos legales contenidos en los capitulos I1I,
IVyV.
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Adicional a los documentos anteriores, se tuvieron en cuenta los siguientes Decretos y
Acuerdos relacionados con la legalizacion de los barrios del sector:

El Decreto 688/96 de la Alcaldia Mayor de Santa Fe de Bogotd, Establece los
requerimientos necesarios para legalizar un asentamiento.

El Decreto 689/96 de la Alcaldia Mayor de Santa Fe de Bogotd, Establece las excepciones
al decreto anterior.

El Acuerdo 19/94 del Concejo de Santa Fe de Bogota, Establece cuales son las reservas
naturales y/o humedales existentes dentro del perimetro de la cuenca.

3.1.2.4 Marco Geografico de Referencia

Localizacion

La localidad de Tunjuelito esta ubicada al sur de la ciudad en la margen derecha del Rio de
su nombre. Limite al norte con las localidades de Puente Aranda y Kennedy, al occidente
con ciudad Bolivar, al sur con Usme y Ciudad Bolivar y al oriente con la localidad Rafael
Uribe.

Evolucion Urbana

Su poblacién asciende a 200.000 habitantes, localizados en 35.170 viviendas y repartidos
en los barrios Abraham Lincoln, Tunjuelito, San Carlos, San Benito, Santa Lucia Sur, Tunal
I, Ciudad Tunal II, EI Carmen, San Vicente Ferrer, Fatima, Venecia, Nuevo Muzo y el
Tejar.

En proceso de legalizacion La Isla del Sol, Villa Ximena o Villa Helena, sus habitantes son
de estrato 2 y 3 con un indice de necesidades bésicas insatisfechas que ascienden al 21,3% y
un total de hogares de 43.639 (Estudio de Pobreza en Bogotd) lo que infiere un nivel de
hacinamiento familiar del 25% del total de la poblacion.

3.1.2.5 Planes maestros: viales, de acueducto y alcantarillado

Plan Maestro Vial

El “Estudio del Plan Maestro del Transporte Urbano de Santa Fe de Bogoté en la Republica
de Colombia”, elaborado por la Agencia de Cooperacion Internacional del Japon, (JICA),
en 1996 tiene como finalidad:
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— Conseguir el reconocimiento y el avance en la voluntad politica frente a la necesidad
evidente de una integracion institucional como condicidon para una mayor coordinacion y
eficiencia en la gestion de la administracion Distrital.

— Presentar los recursos financieros requeridos para que la ciudad pueda adoptar el
conjunto de las soluciones alli 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
patron de la red futura para el ano 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 Tunjuelito: Vias circunvalares (Avenida Boyaca) y Vias radiales
(Autopista Sur).

Plan Maestro de Acueducto

Sistema Red Matriz Planta El Dorado: Con las obras de tratamiento se construira, por
etapas el sistema red matriz que alimentard la nueva planta de tratamiento, el cual esta
compuesto por varios tanques cuyo volumen de almacenamiento total es aproximadamente
33.000 m’ , y 40 km de tuberias con didmetros comprendidos entre 12” y 24”. Estas obras
beneficiaran una poblacion aproximada de 1°000.000 de habitantes, del sector de Usme
como también al sector localizado en la margen izquierda del Tunjuelo y la parte alta de
Ciudad Bolivar.

Para ubicar las redes localizadas sobre el sector de estudio véase Plano No. 14.
Plan Maestro de Alcantarillado

La necesidad de contar con un sistema que solucione los problemas de contaminacién
ambiental de los cuerpos de agua y humedales debido a las deficiencias del alcantarillado de
aguas residuales, asi como los riesgos por inundacion, origind6 que la Empresa de
Acueducto y Alcantarillado de Bogota, realizara El Plan de Expansion complementario a
las obras definidas en el Programa Santa Fe I y en el Programa Santa Fe Il que tendra un
horizonte hasta el afo 2015.

El sistema de alcantarillado en este Plan de Expansion para la zona de estudio es el Sistema
Tunjuelo, que tiene previsto construir las redes de alcantarillado troncal y secundario para
complementar las obras definidas en los programas citados anteriormente, obteniéndose la
descontaminacion de aguas residuales del rio.

Para el manejo de las aguas lluvias se ha estimado la construccion de aproximadamente 7
km. de canales y 25 km. de adecuacion de quebradas.
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Las obras consideradas beneficiaran un area de 11.000 ha y una poblacién del orden de
tres millones de habitantes en el horizonte de saturacion.

Las redes de alcantarillado localizadas sobre la localidad de Tunjuelito se presentan en los
Planos Nos. 12y 13.

3.1.2.6 Otros aspectos

Otros aspectos que involucran el desarrollo futuro del uso del suelo dentro de la zona de
estudio y en particular de los barrios, son los programas contenidos dentro del Plan de
Gestion Ambiental para la Localidad de Tunjuelito y Programas y Proyectos de las
Agendas Locales del DAMA.

Plan de Gestion Ambiental para la Localidad de Tunjuelito

— Marco Juridico:

La Constitucion Nacional del 91 y sus normas ambientales (Art.78, 79, 80 y 82).

Las disposiciones de caracter Nacional.

Las disposiciones de caracter Regional Nacional CAR.

Las disposiciones especificas del D.C. acuerdo 6/90, Acuerdo 18/89.

Acuerdo 9/90 PGA (Plan de Gestion Ambiental), Decreto Ley 1421/93, Decreto 322 que
sefala las funciones del DAMA segun lo establecido en la Ley 99/93.

Decretos 318 /19/20/22y 24 de 1992.

— Objetivos y metas:

Recuperar las corrientes superficiales de agua y las rondas de los rios de la localidad.
Recuperar el espacio publico a través de un adecuado amoblamiento urbano.
Reducir los niveles de contaminacion atmosférica provenientes de la industria.

Controlar el proceso de expansion tanto de la industria como de urbanizacion no
planificadas.
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Atender todos los aspectos de saneamiento ambiental y recuperacion de la malla verde y
arborizacion de parques y avenidas.

Buscar una mayor eficiencia en los sistemas de recoleccion de basuras.

Promover programas de educacion ambiental para concientizar la comunidad de los
problemas enumerados.

— Problematica ambiental:
Contaminacion del Rio Tunjuelo

En el barrio San Benito, ubicado en la margen oriental del rio existen alrededor de 457
curtiembres, evidenciando la disposicion de desechos solidos, particularmente carnazas a lo
largo de la margen del rio Tunjuelito.

Como la curticion la hacen al Cromo (quimico) y no al Tanino (vegetal) la contaminacién
hidrica del Rio Tunjuelo y la Quebrada Chiguaza es altisima, al igual que el deterioro
causado por la industria extractiva (materia organica, metales pesados grasas, etc.) a través
de vertimientos incontrolados que destruyen y alteran el cauce normal debido al alto aporte
de sedimentos.

Riesgo de inundacion

Mas del 50% de las industrias de curtiembres drenan su aguas residuales directamente al rio
o al sistema de alcantarillado sin tratamiento previo alguno.

El otro 50% tienen trampas de grasa dentro de sus instalaciones que no operan
satisfactoriamente.

El alcantarillado de San Benito estd obstruido por solidos de las aguas de desecho, cuyo
resultado es la inundacién de las calles con profundidades entre 50 y 100 cm. en época de
invierno.

La Quebrada Chiguaza practicamente es un colector abierto de aguas negras de los barrios
alli ubicados.

Ademas alli se presenta la invasion de las rondas, con asentamientos humanos, cultivos de
maiz, criadero de cerdos, al igual que ocurren en las rondas del rio Tunjuelito en el sector
San Benito.
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En el barrio la Isla del Sol se estd dando un proceso acelerado de urbanizacion ilegal sobre
el antiguo cauce del rio, lo cual constituye un eminente peligro para sus habitantes debido al
posible desplome del talud del antiguo lecho del rio a menos de 10 metros de distancia.

El mismo peligro de inundacion presentan los barrios Abraham Lincoln y el nuevo
asentamiento Villa Helena, con el agravante de la construccion de viviendas precarias
localizadas en el antiguo cauce del rio Tunjuelito, zona potencialmente peligrosa, que debe
reservarse para amortiguar los cambios y fluctuaciones naturales del rio.

Parque y zonas verdes

Existe el parque distrital del Tunal, pero su deficiente mantenimiento y descuido lo
convirtio en botadero de basuras, habito que se extiende a otras areas de la localidad por la
insuficiencia en la recoleccion de basuras.

En el barrio Abraham Lincoln, esta ubicado el parque El Hoyo, con canchas deportivas en
mal estado y terrenos destapados. El paisaje vegetal esta constituido por pastizales de
kikuyo en las riberas del rio Tunjuelo, las quebradas La Pichosa y Chiguaza. No existe
arborizacion en la localidad.

Manejo de basuras
La recoleccion de basuras por la EDIS, en esta localidad no abarca todos los barrios.

En el barrio Abraham Lincoln existen dos botaderos de basuras enormes (kra 16B con
diagonal 54 sur), mientras que en San Benito por lo angosto de las vias existen areas de
dificil transito, impidiendo la prestacion del servicio lo mismo que en la Isla del Sol, plaza
de mercado y Santa Rosita.

Tratamiento de aguas industriales

Es viable esperar que las industrias que vierten sus efluentes liquidos cuenten con sistema
de control en la fuente o sea con sistemas de tratamiento de aguas dentro de cada industria a
su salida de cada fabrica o grupo limitado de industrias afines.

En cuanto a los vertimientos domésticos, se considera viable lograr que en toda la localidad
se cuente con sistemas separados de aguas lluvias y aguas domésticas.

En lo relacionado con la calidad de aire se requiere un control de emisiones gaseosas en los
puntos de generacion fijos en cada chimenea o desfogue contaminante. En las industrias
extractivas dispone de planes de manejo ambiental para cada sitio de extraccion en donde se
cumpla la minimizacion de emision de particulas.
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DAMA
— Plan para Gestion Ambiental (PGA) Ac.9/90 y Plan de Inversiones.

Programa: Recuperacion de corrientes superficiales de agua.
Proyecto No. 1: Control de vertimientos industriales.
Proyecto No 2: Control de vertimientos de aguas domésticas

Programa: Manejo adecuado de basuras.
Proyecto No 3: Implementacion de un sistema eficiente de recoleccion de basuras

Programa: Recuperacion de rondas.
Proyecto No 4: Recuperacion y limpieza de las rondas de la quebrada Chiguaza y rio
Tunjuelo

Proyecto No 5: Detencion de los procesos de urbanizacion clandestina en las rondas del rio
Tunjuelo y quebrada Chiguaza.

Programa: Descontaminacidn atmosférica.
Proyecto No 6: Control de emisiones industriales gaseosas.

Programa: Recuperacion de la malla verde y dotacion de viveros.

Proyecto No 7: Recuperacion y limpieza de las rondas de la quebrada Chiguaza y del rio
Tunjuelo.

Proyecto No 8: Recuperacion del parque metropolitano el Tunal .

Proyecto No 9: Adecuacion de zonas recreativas.

Programa: Control y recuperacion de zonas afectadas por la industria extractiva.
Proyecto No 10: Recuperacion y control de zonas afectadas por la industria extractiva.

Programa: Educacion Ambiental.
Proyecto No 11: Sensibilizacion y educacion ambiental integral local.

3.1.3 Determinacion de la Vulnerabilidad

La vulnerabilidad es un concepto relacionado con la afectacion de los elementos fisicos de un
lugar y las caracteristicas socioecondmicas de la comunidad que la habita expuesta a una
amenaza, en cuanto estas Ultimas hacen referencia a la posibilidad y capacidad de un grupo
humano de responder y adaptarse frente a la ocurrencia de un fenomeno natural. En
algunos textos se menciona no solo la capacidad de adaptacidon, sino la capacidad de
restitucion de las pérdidas en un evento dado. En tal sentido, las pérdidas humanas o dafios
que afecten la organizacion y estructura social de un grupo humano son dificiles de valorar.
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3.1.3.1 Metodologia

La metodologia de anélisis supone un enfoque, un procedimiento y unos instrumentos. El
enfoque se orienta a tomar una unidad de analisis, la cual, en el presente estudio es la
minima unidad territorial, que es el barrio. Las caracteristicas sociales y las condiciones de
exposicion en que se encuentre una comunidad o grupo social genera distintos tipos de
vulnerabilidad, entre otras: econdmica, social, fisica, cultural, y educativa, cuya
interrelacion conduce a la vulnerabilidad global. Los mayores grados de vulnerabilidad se
evidencian en las poblaciones que viven en condiciones marginales, con ingresos
insuficientes, y carencias educativas; es decir, con baja calidad de vida.

El anélisis de la vulnerabilidad se enfoca hacia la evaluacion de las condiciones sociales y
fisicas que pueden ser afectadas en inundaciones con periodos de retorno entre 10 y 100
anos.

Los pasos metodoldgicos se indican a continuacion:

Obtencion de informacion, tanto de fuentes secundarias como primarias, mediante los
siguientes instrumentos:

Evaluacion de eventos ocurridos (caso San Benito)

Revision de informacion secundaria (Planes de Desarrollo Local, Agendas Ambientales,
Censo 93)

Visita de campo (observacion directa)

Entrevista a lideres comunitarios

Definicion de variables e indicadores: actividad interrelacionada con la informacion
obtenida (puede no ser completamente a priori).

Sistematizacion: Se organizo la informacion recogida de acuerdo a los temas por desarrollar
y la confirmacion de informacion secundaria en campo.

Caracterizacion o diagnoéstico situacional: Se desarrolld una descripcion de la situacion
actual del barrio, en cada uno de los temas previstos, como sustento de la calificacion y la
evaluaciéon ponderada de la vulnerabilidad. Estos son insumos sin los cuales no es
comprensible la calificacion posterior.

Ponderacion cualitativa: Se determinaron, con base en las variables tenidas en cuenta,
indicadores que sirven de parametros de calificacion; estos indicadores dan cuenta de las
condiciones de cada variable y se califican de acuerdo a su debilidad o fortaleza frente a la
amenaza. A los indicadores se les asigna un valor de importancia y se establece un rango
para ponderar el nivel de vulnerabilidad como bajo, medio y alto.
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Anadlisis de nivel de afectacion en funcion de la amenaza: Corresponde a un analisis
conjunto que interrelaciona los determinantes de la amenaza y los niveles de vulnerabilidad,
para establecer como un evento de determinado periodo de retorno, puede condicionar la
vulnerabilidad de una poblacion barrial.

Calificacion cualitativa: Este es el resultado final del analisis consistente en una calificacion
de tipo cualitativo, deducida de la consideracion de elementos determinantes de la
vulnerabilidad.

Los barrios cuyo estudio de riesgo por inundaciéon fue solicitado por la UPES son: La
Esperanza, La Cabana, San Luis, San Carlos, Colmotores, Meissen, Playa I, Playa II, El
Preciso, Villa Helena, Isla del Sol, Betania, San Benito y Abraham Lincoln. De estos
barrios, La Cabafia, San Luis, La Esperanza, Betania, San Carlos y Colmotores no estan
expuestos a amenaza por inundacion y por lo tanto en ellos no existe riesgo de inundacion,
pues su localizacion sobre pendientes pronunciadas y la cercania a quebradas con poco
caudal no se exponen a amenaza natural. Ademas cuentan con servicios publicos y
construcciones solidas, lo cual disminuye su vulnerabilidad.

3.1.3.2 Variables e Indicadores

Se combinaron variables sociales y fisicas para llegar a una calificacion cualitativa, para lo
cual se tuvieron en cuenta las siguientes consideraciones:

En lo social, es necesario establecer la informacion sobre poblacion potencialmente
afectada y proporcion del barrio, por fendmenos de inundacion, aspecto éste que hace
referencia al grado de extension y consolidacion del barrio, condiciones que ofrece el
entorno y grado de hacinamiento.

En lo cultural, se requiere determinar: El nivel de arraigo a la vivienda y al contexto social y
fisico del barrio y, en una posible reubicacion, las percepciones y actitudes o expectativas
de los habitantes que generan resistencias o aceptacion a ser trasladados; la capacidad de
autogestion para la atencion de emergencias, asociada con el grado de organizacion y
cohesion social a través de redes sociales, que contribuyen a mejorar o disminuir la calidad
de vida colectiva; y la capacidad de atencién oportuna por parte de las entidades
pertinentes para la contingencia de un fenémeno determinado, que refleja la presencia del
Estado y la seguridad social que puede tener la poblacion.

En cuanto a la vulnerabilidad fisica, se hace referencia a la cercania de las viviendas al
jarillon, condiciones del mismo y la estructura fisica de las construcciones, asi como las
caracteristicas de la infraestructura de servicios (lineas vitales). El tipo de vivienda es un
indicador importante en la definicion de vulnerabilidad, por cuanto la capacidad de
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restitucion de la vivienda esta dada por la pérdida que se ocasione y depende en gran parte
de los materiales usados en la misma.

3.2.3.3 Analisis de vulnerabilidad por barrios

Teniendo en cuenta lo anterior, se determinaron las siguientes variables que act@ian como
indicadores sociales y de infraestructura para el establecimiento y evaluacion de la
vulnerabilidad, lo cual permite jerarquizarla de acuerdo con las condiciones existentes en
cada barrio en estudio:

Indicadores de tipo social

- Organizacion Social
- Sentido de Pertenencia
- Nivel de Escolaridad

- Servicios de Salud

Indicadores que incluyen las variables social y fisica
- Equipamiento comunitario

- Tipologia de la vivienda

Indicadores de tipo fisico
- Lineas vitales (redes de servicios, estaciones, centrales)
- Proporcidn del barrio potencialmente afectado
- Estado del jarillon
- Tipo de amenaza (baja, media o alta)

De acuerdo con los elementos de diagnostico planteados es necesario valorar de manera
cualitativa la vulnerabilidad de los barrios afectados en caso de un evento de inundacion.
Los indicadores anteriormente mencionados dan cuenta del estado y condiciones de la
vivienda del grupo social, cuyas caracteristicas y calidades seran valoradas integralmente,
de acuerdo con la informacion recogida a nivel secundario y de fuentes primarias. En
principio, se le dan valores entre 0 y un valor méximo, conforme existan o no unas
condiciones en cada uno de los indicadores; dichos valores son arbitrarios, por tanto se
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califica cualitativamente si el barrio cuenta o no con equipamiento, redes, servicios sociales
y si socioculturalmente puede responder a un desastre. Sin embargo, el estado de cada uno
de estos elementos no se evalua en detalle, por el alcance mismo del estudio, de manera que
se suple esta evaluacion con un analisis cualitativo e integral.

La descripcion por barrio que se presentd anteriormente, es el soporte del andlisis y
evaluacion de la vulnerabilidad. Por tal razon los indicadores estan referidos a dicha
descripcion, por lo que se recomienda remitirse a ella para una mayor comprension de la
calificacion que se realiza en esta Seccion. En seguida se explicaran los criterios para
asignar una calificacion ponderada a cada indicador.

Organizacion Social (O. Soc.): Si hay fortaleza de la organizacion comunitaria y tienen
incorporado algin mecanismo de alerta y prevencion colectiva, se califica 0; si es débil en
el sentido que existe formalmente una organizacion (JAC) pero no esta preparada ante el
evento se califica con 1; si no existe siquiera organizacioén alguna y se muestra dispersion
de la comunidad se califica 2. Se asume que la JAC es la organizacién de la comunidad
que los representa y que puede liderar una respuesta social en caso de presentarse un
fendmeno de inundacion, dado que en ninguno de los barrios se encontrd una organizacion
especifica para emergencias y el Comité Local de Emergencias funciona esporaddicamente.

Sentido de Pertenencia (S. Pert.): Si se percibe arraigo, tejido social, expectativas
positivas de legalizacion y defensa de su barrio como unidad territorial, se califica 0. En
caso de antigliedad del barrio, pero poca identidad con la vecindad y su unidad territorial se
califica con 1; y en caso de ser un desarrollo reciente y su proceso de apropiacion territorial
sea incipiente, se califica con 2.

Afectacion de la Salud: Se califican dos indicadores: cobertura e infraestructura en salud
para la atencion de la poblacion, y la calidad del agua de inundacidon, que en caso de un
evento puede generar epidemias o riesgos sanitarios inmediatos. Si existe amplia cobertura
e infraestructura cercana, y si la calidad de las aguas es aceptable (aguas lluvias que no se
combinen con aguas residuales y contaminantes quimicos), se califica 0; si existe cobertura
en un centro de asistencia hospitalaria, aunque no se tenga la infraestructura cercana, con
una calidad media del agua, se califica 1; si existe asistencia cercana o en el barrio a nivel
de infraestructura, pero la inundacion proviene de aguas de baja calidad, se califica con 2; si
no existe ninguna de las dos, adicionalmente el agua es de baja calidad, se califica con 3.

Formacion educativa: En este factor se consideraron la facilidad de acceso a un centro
educativo y el conocimiento sobre el tema de riesgos por inundacidon, prevencion y
contingencias; y si existe la infraestructura para ello y los niveles de acceso y manejo de
tecnologia que pueda ofrecer la institucion. Esto supone que la poblacion mejor preparada
y con conocimiento de causa sobre los fendmenos que la amenazan, puede generar
mecanismos de prevencién. Se califica con 0 si existe infraestructura y cobertura hasta
secundaria o educacion no formal sobre el tema; con 1 si hay un centro educativo de basica
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primaria en el barrio; y con 2 si no existe centro educativo formal o centro de formacion
técnica en el barrio o hay desconocimiento del tema.

Lineas Vitales (redes): Se valor6 con 0 la existencia de acometidas de redes de
alcantarillado de aguas servidas por gravedad separadas del alcantarillado pluvial, 1 si el
sistema es por bombeo y con 2 colector abierto. En casos de inundacion se supone que las
redes de energia no se afectan.

Equipamiento comunitario (Eq. Co): Se le da una valoracion a partir de la calidad de
infraestructura y tipo de dotacidon con el que cuenta. Se califica con 0, si se cuenta con un
equipamiento comunal como escuela, centro de salud o salon comunal en el barrio; con 1, si
se tiene una infraestructura de servicios institucionales cercana como bomberos o policia; y
2 si se carece de equipamiento comunal y de presencia institucional cercana.

Tipologia de la Vivienda (T. Viv): Se valora con 0, viviendas con cimientos en concreto,
paredes y columnas que fortalecen la estructura , y promedio de pisos 3; con 1 viviendas
con bases menores a 30 cm y en promedio de 2 pisos; y 2, viviendas con piso en tierra,
paredes y techo de material reciclable (madera, zinc o cartéon) y un piso en promedio de
construccion.

Uso de los predios: Se valora con 0, los predios sin construccion; con 1, los destinados a
uso exclusivamente residencial; con 2 los predios destinados a uso exclusivamente
comercial o industrial; con 3 los destinados a un uso mixto residencial - comercial o
residencial - industrial.

Potencial de poblacion afectada: Se valora la proporciéon de viviendas y poblacioén
expuesta ante los diferentes tipos de amenaza; este indicador tendra un valor de importancia
mayor, pues se consideran pérdidas materiales y humanas. Si el barrio estd incluido en la
posibilidad de un evento calificado como amenaza alta en una proporcion mayor del 80%
(80<P<100), cuya poblacion sea mayor de 5000 hab, se dara un valor de 4; si se expone
entre el 40 y 80% (40<P<80) con poblacion entre 2000 y 5000 hab, se dard un valor de 3, si
se expone entre 20% y 40% (20<P<40) cuya poblacion sea entre 1000 y 2000 hab, se dara
una calificacion de 2; y un valor de 1 por debajo del 20% de afectacion, (P<20) cuya
poblacioén sea inferior a 1000 hab.

Condiciones del Jarillon: Se relaciona con dos elementos: la cercania del barrio al
jarillon, y el estado o condiciones técnicas del jarillon permiten una adecuada proteccion.
Para un barrio que guarda una distancia equivalente a los 30 metros de ronda hidraulica y el
jarillon es estable, se califica con 1; si una parte del barrio se localiza a menos de 30 metros
del jarillon, aun cuando sus condiciones sean estables, se califica con 2; si se localiza a mas
de 30 metros de jarillon, pero este presenta erosion o roturas que lo hacen fragil, se califica
con 3; y si se localiza dentro de los 30 metros de ronda y el jarillon no es estable, se califica
con 4.
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Como resultado de la aplicacion de la calificacion a cada uno de los indicadores, se efectia
una ponderacion segun valor de importancia, para hacer preponderante alguno de los
indicadores que tienen mas peso que otros, para medir el nivel de vulnerabilidad frente a un
evento de inundacion. Es el caso de los indicadores que reflejan una vulnerabilidad fisica,
que den cuenta de la capacidad de resistencia o fragilidad ante una inundacion; a ellos se les
da un mayor valor de importancia.

Con base en las condiciones anteriores, se aplicé la calificacion cualitativa asignando a cada
indicador un valor de importancia. A continuacion se presenta la tabla de la calificacion
ponderada por barrio, segiin indicadores mencionados:

Indicador O. | S. | Salud [Formac.| Lineas T. | Equipam. | Uso Poblac. Cond. Total [ Calificacién
Barrios Soc.| Pert. Educ. | vitales | Viv. | Comunal del Afectada del
predio Jarillon

San Benito 1 2 2 1 1 1 0 3 4 2 17 Alta
LaPlayitall | 0 2 2 2 2 2 1 3 2 2 18 Alta
Villa 1 2 3 2 2 1 1 1 2 4 19 Alta
Helena

LaPlayital | 1 1 2 2 1 1 1 1 1 1 12 Media
Meissen 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 7 Baja
Abraham 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 8 Baja
Lincoln

Rangos: Inferior a 10: vulnerabilidad baja; 11 a 14: vulnerabilidad media; y mayor de 15:
vulnerabilidad alta.

En el Plano No. 15 se presenta en forma grafica los grados de vulnerabilidad de los barrios;
como se aprecia, los barrios con vulnerabilidad alta son San Benito, La Playita Il y Villa
Helena; en vulnerabilidad media: La Playita I; y Meissen y Abraham Lincoln en
vulnerabilidad baja. San Benito, La Playita I, La Playita II, La Playita III y Villa Helena no
cuentan con adecuada infraestructura que pueda brindar refugio en caso de inundacion y
necesidad de traslado temporal, pero cuentan con el equipamiento de Meissen, estacion de
policia y hospital, que por estar cerca ofrece posibilidades de atencion inmediata. Aun con
el grado de consolidacion que ofrece San Benito, su vulnerabilidad alta se da por el hecho
de la combinacion de usos que presenta el barrio y que en caso de emergencia por
inundacion, se suman otros factores problematicos, fundamentalmente sanitarios que ponen
en riesgo la salud de la poblacion, en especial las viviendas que se localizan en limites con
el rio Tunjuelo, pues estan en condiciones precarias y combinan el uso residencial con el
industrial.

Meissen y Abraham Lincoln, estan en vulnerabilidad baja. Las condiciones de Meissen, por
su desarrollo, brindan a los habitantes una oportunidad de tomar medidas preventivas e
incluso de mitigacion, por la dotacién de equipamiento y el grado de organizacion, que
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contribuyen a una respuesta eficaz en caso de presentarse una inundacion. En el caso de
Abraham Lincoln, debe tenerse en cuenta que aunque la mayoria del barrio estd en
condiciones de baja vulnerabilidad, existen viviendas que estan construidas con material no
resistente y que podrian ser afectadas en caso de un fendmeno de inundacion.

3.2 ANALISIS DE RIESGOS

De acuerdo con las condiciones de amenaza y vulnerabilidad presentados anteriormente, en
esta seccion se analiza el riesgo de inundacién en los barrios considerados, de la siguiente
forma:

Barrio Rango de Cota Vulnerabilidad Amenaza Riesgo
(msnm)
Meissen y Abraham C<2 558,00 Alta Medio
Lincoln 2558,00<C<2 558,60 Baja Media Medio
C>2 558,60 Baja Bajo
La Playita I C<2 558,00 Alta Alta
2558,00<C<2 558,60 Media Media Medio
C>2 558,60 Baja Bajo
La Playita II, Villa C<2 558,00 Alta Alto
Helena y San Benito | 2558,00<C<2 558,60 Alta Media Medio
C>2 558,60 Baja Bajo

En el Plano No. 16 se ilustra la zonificacion de los riesgos por inundacion en los barrios
considerados.

Es de anotar que la calificacion del riesgo se presenta de manera simplificada, pero que en
realidad su comportamiento es dindmico y responde a la combinacion de variables que
confluyen en un momento dado y a las condiciones en que se encuentren las construcciones,
bienes materiales y poblacion cuando ocurra el evento.

El resultado aqui expuesto, genera la necesidad de poner en marcha medidas preventivas
que se requieren para evitar un desastre. Estas medidas son de tipo estructural y no
estructural; en ello cabe la planeacion del territorio para las franjas que se mantienen sin
ocupacion y las medidas modificatorias en aquellos sectores que ain cuando estan
ocupados, debe darseles un uso distinto teniendo en cuenta las necesidades sociales de los
que alli habitan.

Todo ello implica que la poblacion se prepare en conocimiento, técnicas de prevencion y
atencion de emergencias; asi como las instituciones se fortalezcan para prevenir un riesgo y
atender las emergencias, pero ante todo asumir su rol regulador para que se oriente
adecuadamente el uso del suelo.
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3.3 MITIGACION DE RIESGOS

La capacidad actual del rio Tunjuelo es insuficiente para manejar controladamente, sin
desbordamientos ni inundaciones, y en forma compatible con los requerimientos del drenaje
pluvial de su cuenca, crecientes con periodos de retorno de una vez en 10 anos.

Las crecientes que se desbordan en el tramo Quebrada La Estrella - Embalse 1, inundan
Meissen, La Playita I y II, Villa Helena, San Benito y Abraham Lincoln, y aguas arriba de
esta quebrada hasta el sitio de Cantarrana, areas de canteras. Los volumenes desbordados
en esta zona del rio reducen significativamente el pico de la creciente y en buena medida
protegen de inundaciones los sectores de aguas abajo.

3.3.1 MEDIDAS ESTRUCTURALES

Los problemas de inundaciones en la cuenca baja del rio Tunjuelo ha sido estudiada en
forma detallada por la Compainia de Estudios e Interventorias Ltda. (CEI Ltda.) en el
estudio realizado para la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotd (EAAB),
denominado Estudio de Saneamiento Ambiental y Control de Crecientes en la Cuenca del
Rio Tunjuelo (Ref. 10), en el cual se plantean alternativas factibles para control integral de
inundaciones del rio Tunjuelo en toda su extension, teniendo en cuenta las implicaciones
que obras de control de inundaciones en los tramos de aguas arriba, tienen en los tramos
mas bajos.

Todas las alternativas estudiadas incluyen el mejoramiento de los Embalses Nos. 1, 2 y 3
existentes en el tramo medio del rio Tunjuelo, mediante el realce de los diques que los
conforman, y el dragado de los embalses para aumentar su capacidad de almacenamiento, y
la sobreelevacion o realce de los diques existentes en el cauce inferior del rio Tunjuelo, para
incrementar la capacidad hidraulica de dicho cauce, asi como el dragado del rio en los
sitios mas criticos, lo cual incrementaria atin mas, dicha capacidad.

Para una completa solucion al problema de las inundaciones, en el estudio mencionado se
proponen las siguientes alternativas de embalses: Embalse de Cantarrana con una presa de
35 m de altura; realce de la presa de La Regadera, en 2,5 m; y la construccion conjunta de la
presa y embalse de Cantarrana y el realce de la presa de La Regadera.

Del analisis técnico - econdmico de estas alternativas se concluyd en la recomendacion de
seleccionar la alternativa que incluye la presa y embalse de Cantarrana, el mejoramiento de
las condiciones de los embalses de regulacion Nos. 1, 2 y 3, el realce de los jarillones y el
dragado del cauce del rio Tunjuelo, a un costo total a precios de 1997, de $33.354 millones.

De este conjunto de obras, que tienen un valor considerable y cuya ejecucion total podria
considerarse a largo plazo, seria necesario adelantar a corto plazo las correspondientes a la
adecuacion del rio que beneficiarian a los barrios estudiados, amenazados actualmente por
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desbordamiento. Estas obras serian el dragado del cauce en el tramo Cantarrana - Embalse
No. 1 y el realce del dique izquierdo en una longitud de 2 300 m (K24+400 a K26+700) y
del dique derecho en una longitud de 1 200 m (K26+000 a K27+800), cuyo costo conjunto
es de $724 millones, discriminado asi:

ITEM COSTO ($ millones)
1- Dragados en el tramo Cantarrana - 288
Embalse No. 1
2- Realce diques en el Tramo Cantarrana - 436
Embalse No. 1

El esquema de estas obras se presenta en la Figura 2.30.

Estas obras locales tendrian un efecto hidraulico negativo en sectores del rio Tunjuelo
ubicados aguas abajo de ellas, puesto que los volimenes y caudales de las crecientes se
incrementarian en dichos sectores, al evitarse los desbordamientos en el tramo Cantarrana -
Embalse No. 1. Por ello es necesario complementar las obras locales mencionadas con
costosas obras de regulaciéon de caudales; estas, en el estudio citado de CEI Ltda.,
corresponden a las del Embalse de Cantarrana.

De otra parte, se ha estudiado por Ingetec S.A. (Ref. 12) la posibilidad de aprovechar las
excavaciones dejadas por la mineria de agregados pétreos en las margenes del rio, como
una solucion rapida y econémica de controlar las inundaciones en el bajo Tunjuelo. En el
estudio preliminar de esta alternativa, que eliminaria la necesidad del dragado y realce de
diques en el tramo Cantarrana - Embalse No. 1 y su complementacion con el embalse de
Cantarrana, se analiz6 su viabilidad general, sus costos aproximados y la posibilidad de
realizarla y ponerla en funcionamiento en el corto plazo.

Como se ha indicado anteriormente, la capacidad requerida para almacenar crecientes con
periodo de retorno Tr = 100 afios es de 7,4 hm’. En el estudio de Ingetec S.A. en 1994, se
identificaron industrias mineras con excavaciones de varias capacidades; tres de ellas
tendrian al final de su explotacion mas de 10 hm® de volumen (Concretos Diamante: 12,8
hm?; Aridos y Minerales del Tunjuelo / Ingeniesa: 11,5 hm’; y Central de Mezclas S.A.:
24,1 hm®) por lo cual cualquiera de ellas podria ser aprovechada para la amortiguacion de
crecientes tan pronto su explotacion haya terminado. La localizacion de estas excavaciones
se muestra en el Plano 6 (2 de 4 a 4 de 4).

Las obras hidraulicas necesarias para el manejo de crecientes consisten en una estructura de
control sobre el rio Tunjuelo con rebosadero lateral, una estructura de descarga de los
caudales excedentes hasta el fondo de la excavacion, y una estacion de bombeo para
restituir lentamente al cauce del rio los excedentes almacenados. En la Figura 2.31 se
muestra el esquema de las obras hidraulicas previstas; el costo de estas obras y de la
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estacion de bombeo se estima en $4 196,4 millones a precios de diciembre de 1998 (ver
Tabla No. 2.59) y podrian construirse en un plazo de 17 meses.

3.3.2 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 las localidades. Asi mismo, la mitigacién
no estructural busca reducir la vulnerabilidad de las poblaciones expuestas a algln tipo de
amenaza.

3.3.2.1 Programas propuestos

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

Los programas de educacion y aplicacion de la normatividad estan orientadas a dos actores
sociales a saber, la poblacion expuesta, y el sector institucional. Dichos programas
contribuiran a que la misma poblacion genere mecanismos de autorregulacion en zonas de
mediano riesgo, y a que las instituciones hagan uso efectivo de la normatividad en cuanto a
control y prevencion de la expansion urbana ilegal se refiere.

El desarrollo de acciones que contribuyan al mejoramiento de la calidad de vida de la
poblacioén expuesta, y la consecuente disminucion del nivel de vulnerabilidad, permitira
mitigar el riesgo en dichas poblaciones, las cuales se encuentran en riesgo medio o alto, y
generar un nivel de respuesta adecuada en el caso de ocurrencia de una situacion de
emergencia; tanto desde el punto de vista de la ciudadania como de las instituciones
implicadas.

3.3.2.2 Descripcion de los Programas

Los programas que se proponen se desarrollan a dos niveles; el institucional y el de
poblacién asentada en la zona de riesgo.

A nivel 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 poblacién a riesgos por amenazas naturales. En los
casos de asentamientos existentes y donde no se propicia su traslado, es necesario que las
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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, y asi
incluirlos en los planes de inversion local y distrital, ademas de destinar las zonas
restringidas para uso urbano, a usos compatibles ambientalmente, como son el recreativo y
paisajistico. En particular, se deben tomar medidas, en coordinacion con las entidades del
distrito ocupadas del ordenamiento territorial, sobre el traslado de la zona industrial de San
Benito y el control de vertimientos y basuras al rio.

Las medidas mitigatorias que se desarrollen con la comunidad parten de la necesidad de
mitigar 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 fendmenos de inundacion, asi
como de la formacion en la gestion para la consecucion de recursos orientados al
mejoramiento de las condiciones socioecondmicas y urbanisticas.

Objetivos y Politica

Los objetivos de los programas son: Contribuir a la aplicacion de las normas legales y al
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 y eficaces en el
control y prevencion de la expansion urbana en zonas de mediano riesgo, y manejo en
situaciones de emergencia presentadas en dichas zonas pobladas actualmente; y aportar
elementos de autorregulaciéon por parte de la poblaciéon expuesta en el momento de
ocurrencia de una eventual inundacion, y apoyar su gestion institucional para proyectos de
desarrollo social que conlleven su articulacion urbana con la ciudad.

Como politicas se proponen las siguientes:

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 riesgo por inundacion, 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 aplicacion de
normas existentes ha ayudado a que los procesos urbanisticos ilegales se extiendan, en
particular en la localidad de Ciudad Bolivar, y al ordenamiento urbano en la localidad de
Tunjuelito.

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
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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, demoliciéon de las obras y suspension 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
consolidar los procesos organizativos y de autorregulacion que generen respuestas
colectivas de manera organizada y autonoma, lo cual es posible siempre y cuando la
poblacién 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 ejerzan su funcion de regulacion, control y sancion.

Planes de Accion
Los planes de accion son los siguientes:
A nivel institucional:

— Legalizacion de los desarrollos localizados en zonas de riesgo medio: El Departamento
Administrativo de Planeacion Distrital debe emitir la resolucion que produzca la
legalizacion de estos desarrollos.

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

A nivel local:

— Las Juntas Administradoras Locales, las Alcaldias Locales y los Fondos de Desarrollo
Local, deben incorporar los barrios que se proponen para ser legalizados, dentro de las
prioridades del Plan de Desarrollo de dichas localidades, estableciendo un orden de
necesidades basicas para la destinacion de recursos en el plan de inversiones a ejecutar
durante el trienio administrativo, tomando en cuenta que la prioridad denominada
Desmarginalizacion, permite apropiar recursos de los FDL para ejecutar proyectos de
infraestructura de servicios publicos.

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

— Construccion de un centro de atencion de emergencias en el sector que agilice los
procesos de informacién 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 una emergencia.

— 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, evacuacidn, 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 diagnostico de la
situacion actual de la comunidad, que incluya un inventario de la infraestructura social
en los barrios que se encuentran en riesgo medio por fendémenos de inundacion.

A nivel comunitario:

— La comunidad debe participar del diagnostico que efectie el sector institucional, a través
del cual se evaluen las condiciones en que se encuentra con respecto al riesgo mismo, y a
sus posibilidades de respuesta.

— Se requiere la conformaciéon de comités de emergencia por barrio o sector barrial, que
participen en el Comité Local de Emergencia, los cuales se activaran solamente en los
momentos en que se evaltie la necesidad de implementar la accion.

— La comunidad podra participar de manera cogestionada con las entidades
gubernamentales en el desarrollo de infraestructura social del barrio, en adecuacion de
rondas como espacios de recreacidon pasiva, y construccion de equipamiento comunal,
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entre otros, acciones que puede desarrollar con aportes de 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 educacion debe
contemplar:

* Conocimiento por parte de la comunidad del inventario de infraestructura existente en el
sector y la 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 soélidos,
arborizacion de rondas, cuidado de los humedales, mantenimiento adecuado de los
espacios publicos, y buen manejo de la cria de animales domésticos.

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

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

— La comunidad 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, loteos y urbanizaciones que no sean compatibles con los
usos permitidos del suelo.

Ubicacion
Los barrios objeto de este programa son los calificados como de riesgo alto y medio dentro

de las localidades, siendo los responsables de su ejecucion, la Junta Administradora Local,
Alcaldia Local, Comité¢ Local de Emergencia, Juntas de Accion Comunal, UPES.
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES DEL ESTUDIO

En este estudio se han analizado las condiciones fisicas y socioeconémicas de la zona plana
de la cuenca del rio Tunjuelo y de barrios de las localidades de Usme, Tunjuelito y Ciudad
Bolivar, para determinar la amenaza de inundacién en la zona mencionada, y calificar la
vulnerabilidad y el riesgo de inundacion, y conceptuar sobre la legalizacion de los barrios
estudiados.

Inicialmente, la UPES solicité analizar el riesgo de inundaciéon en los siguientes barrios:
Abraham Lincoln, Betania, San Benito, Colmotores, La Cabafia, La Esperanza, San Carlos,
San Carlos Norte, San Luis e Isla del Sol. De este listado inicial de barrios, Betania,
Colmotores, La Cabafia, La Esperanza, San Carlos, San Carlos Norte y San Luis, por estar
situados a cotas considerablemente superiores al rio Tunjuelo, no tienen amenaza de
inundacion por desbordamiento del rio.

A los barrios restantes, Abraham Lincoln, San Benito e Isla de Sol, ubicados en zonas
planas adyacentes al rio Tunjuelo, posteriormente fueron adicionados el siguiente conjunto
de barrios: Meissen, La Playita, sectores I y II, El Preciso y Villa Helena.

En el estudio se determind que actualmente existe la posibilidad de desbordamientos del rio
Tunjuelo, aun para caudales con periodos de retorno de 10 afios, en el tramo comprendido
entre Cantarrana (aguas abajo de la confluencia de la quebrada Yomasa) y la entrada al
Embalse No. 1, construido por la EAAB para el control de las crecientes, en inmediaciones
del barrio Villa Helena, y en el tramo comprendido entre los barrios El Rubi y San Antonio
Galan y la confluencia con el rio Bogotd. Estos tramos estan localizados en la planicie
aluvial del rio.

En el tramo entre Cantarrana y la confluencia de la quebrada La Estrella, las inundaciones
afectan zonas no urbanizadas, actualmente explotadas comercialmente para la obtencion de
gravas; aguas abajo de la quebrada mencionada, hasta la entrada al Embalse No. 1, las
inundaciones afectan areas urbanizadas, correspondientes a los barrios Meissen, La Playita
(sectores I y II), Villa Helena, San Benito y Abraham Lincoln. El barrio El Preciso, vecino
a los anteriores, por su ubicacion alta, no tiene amenaza significativa de inundacion.

El barrio Isla del Sol estd ubicado en el interior de un antiguo meandro del rio, el cual fue
rectificado y canalizado entre jarillones, el izquierdo de los cuales protege al barrio contra
inundaciones por desbordamiento del Embalse No. 2.

En el tramo aguas abajo de los barrios Rubi y José Antonio Galan, los desbordamientos
afectarian tanto a zonas urbanizadas como no urbanizadas de Bosa y Kennedy.

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



UPES - FOPAE 110

De los afluentes mayores del rio Tunjuelo, solamente las quebradas Chiguaza y Limas
presentan amenaza de inundacion.

La vulnerabilidad de los barrios inundados es baja en Abraham Lincoln y Meissen, media
en La Playita [ y alta en La Playita II, Villa Helena y San Benito.

Las inundaciones en los barrios cuyo analisis de riesgo de inundacion es de interés,
implican una riesgo alto en las zonas localizadas por debajo de la cota 2 558,00 msnm, un
riesgo medio entre cotas 2 558,00 y 2 558,60 msnm y un riesgo bajo en cotas superiores de
dichos barrios. En el barrio Isla del Sol no existiria amenaza de inundacion siempre y
cuando la estructura de control del Embalse No. 2, consistente en una bateria de
alcantarillas de cajon, sea mantenida permanentemente, libre de obstruccion.

Las obras previstas en el estudio realizado por CEI Ltda. para la EAAB que se deben
considerar a corto plazo para mitigar los riesgos de inundacion en los barrios estudiados
consisten en reconformar y realzar los jarillones y dragar el cauce del rio Tunjuelo en el
sector comprendido entre Cantarrana y el Embalse No. 1. El valor conjunto de estas obras
es de $724 millones a precios de diciembre de 1997. Estas obras, sinembargo, agravarian el
problema de inundaciones en sectores ubicados aguas abajo, a no ser que fueran
complementadas con obras de regulacion a un costo considerable, como el Embalse de
Cantarrana.

Como solucion alternativa se plantea la utilizacion de una de las excavaciones dejadas por
la extraccion de gravas en las margenes del rio Tunjuelo para lo cual se requeriria la
construccion de estructuras hidraulicas para derivar los excedentes del rio en crecientes,
almacenarlos en la excavacion y posteriormente restituir al rio estos excedentes al rio
mediante bombeo. El costo de esta solucion, la cual podria construir en 17 meses, seria de
$4 196,4 millones a precios de diciembre de 1998.

Se recomienda legalizar los barrios o parte de ellos que tienen riesgo bajo y medio, es decir,
Meissen, Abraham Lincoln, El Preciso e Isla del Sol y el sector de los barrios La Playita [ y
I, Villa Helena y San Benito localizados sobre la cota 2 558,00 msnm, y no legalizar, hasta
tanto su riesgo alto no sea mitigado con las obras descritas, las areas por debajo de la cota
2 558,00 msnm en los barrios La Playita [ y II, Villa Helena y San Benito.

La determinacién de la cota mencionada deberia hacerse mediante topografia y trabajos de
campo detallados, fuera del alcance de este estudio, ya que la cartografia disponible con
curvas de nivel cada 5 m no permite realizarla.
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FIGURA 2.1 - Régimen de lluvia en la cuenca del rio Tunjuelo
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FIGURA 2.2 - Régimen de caudal en la cuenca del rio Tunjuelo
Promedio mensual multianual, Adimensional
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FIGURA 2.7 HIDROGRAMASRIO TUNJUELO Y SUSAFLUENTES
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FIGURA 2.8 HIDROGRAMASRIO TUNJUELO Y SUSAFLUENTES
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FIGURA 29 HIDROGRAMASRIO TUNJUELO Y SUSAFLUENTES
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FIGURA 2.10 HIDROGRAMASRIO TUNJUELO Y SUSAFLUENTES
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UPES

ZONIFICACION DE RIESGOS TUNJUELO
ESTRUCTURA DE CONTROL No.1

FIGURA 214 - TRANSITO DE CRECIENTESPARA UN TR =10 ANOS
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12/08/01

UPES INGETEC SA.
ZONIFICACION DE RIESGOS TUNJUELO
ESTRUCUTURA DE CONTROL No.2
FIGURA 2.15 - TRANSITO DE CRECIENTESPARA UN TR =10 ANOS
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UPES INGETEC SA.

ZONIFICACION DE RIESGOS TUNJUELO
ESTRUCTURA DE CONTROL No.3

FIGURA 2.16 - TRANSITO DE CRECIENTESPARA UN TR =10 ANOS
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UPES INGETEC SA.

ZONIFICACION DE RIESGOS TUNJUELO
ESTRUCTURA DE CONTROL No.1

FIGURA 2.17- TRANSITO DE CRECIENTESPARA TR =25 ANOS
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UPES INGETEC SA.

ZONIFICACION DE RIESGOS TUNJUELO
ESTRUCUTURA DE CONTROL No.2

FIGURA 2.18 - TRANSITO DE CRECIENTESPARA UN TR =25 ANOS
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UPES

ZONIFICACION DE RIESGOS TUNJUELO
ESTRUCTURA DE CONTROL No.3

FIGURA 2.19- TRANSITO DE CRECIENTESPARA UN TR =25 ANOS

INGETEC SA.
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13/08/01

UPES INGETEC SA.
ZONIFICACION DE RIESGOS TUNJUELO
ESTRUCTURA DE CONTROL No.1
FIGURA 2.20- TRANSITO DE CRECIENTESPARA UN TR =50 ANOS
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13/08/01

UPES INGETEC SA.
ZONIFICACION DE RIESGOS TUNJUELO
ESTRUCUTURA DE CONTROL No.2
FIGURA 221 - TRANSITO DE CRECIENTESPARA UN TR =50 ANOS
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13/08/01

UPES INGETEC SA.
ZONIFICACION DE RIESGOS TUNJUELO
ESTRUCTURA DE CONTROL No.3
FIGURA 2.22 - TRANSITO DE CRECIENTESPARA UN TR =50 ANOS
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UPES INGETEC SA.
ZONIFICACION DE RIESGOS TUNJUELO
CONTRATO No. SF-

FIGURA 2.23 - TRANSITO DE CRECIENTESPARA UN TR =100 ANOS
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UPES INGETEC SA.
ZONIFICACION DE RIESGOS TUNJUELO
ESTRUCUTURA DE CONTROL No.2
FIGURA 2.24- TRANSITO DE CRECIENTESPARA UN TR = 100 ANOS
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UPES INGETEC SA.
ZONIFICACION DE RIESGOS TUNJUELO
ESTRUCTURA DE CONTROL No.3
FIGURA 2.25 - TRANSITO DE CRECIENTESPARA UN TR = 100 ANOS
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Figura 2.26 - Curva de Cota - Volumen
Zona de Almacenamiento en el Sector de Explotacion Pozo Azul - Escuela de Artilleria
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FIGURA 2.27

Curva Cota - Volumen de Almacenamiento en el Sector de los Barrios de Interés
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Figura 2.28 Curva Cota - Volumen para el Almacenamiento
Vecino a la Confluencia de los Rios Bogotay Tunjuelo
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CURVAS PADF PARA LA SABANA DE BOGOTA

FIGURA No 2.29

DURACION DE LA TORMENTA: 3 HORAS
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TABLA 2.1. PRECIPITACION MEDIA MENSUAL MULTIANUAL
ESTACIONES EN LA CUENCA DEL RiO TUNJUELO

coDIGO ENT NOMBRE INSTALACION CUENCA COORDENADAS ELEVACION PRECIPITACION MEDIA (mm)
N E [ ] ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OoCT Nov DIC |TOTAL ANUAL
P-050 EAAB |BOCAGRANDE Ago-45 CHISACA 970800] 993400 3570 31,8 50,0 79,7 1310/ 160,0] 180,0| 1872 150,8 1182 124,55 1084 50,3 1.372
P-052 EAAB |EL HATO Jun-32 CURUBITAL 976670] 989200 3150 16,7, 29,8 44,9 84,0 97,7 88,3 76,9 65,6 60,0 85,7 66,0 28,0 744
2120130 [IDEAM |AUSTRALIA Mar-89 TUNJUELO 977880| 994620 3050 254 40,7 646 119,6] 147,6] 1485 1315 1105 939| 1264 91,1 414 1.141
P-054 CAR _|LAREGADERA Ene-42 TUNJUELO 978730| 993289 3000 21,7 34,0 55,3| 1026| 1254 1242 110,3 93,3 782 1071 79,8 34,7 967
2120158 [IDEAM |PASQUILLA Nov-85 TUNJUELO 981680| 990660 3000 21,9 32,9 47,7 82,7 93,6 85,4 82,1 70,6 57,1 80,3 67,2 31,2 753
2120085 [CAR |EL BOSQUE Dic-66 TUNJUELO 986380| 995560 3300 34,7 53,1 77,5 126,7| 1494 1650 174,7] 139,0( 1094 1246 1231 59,6 1.337
2120124 [IDEAM [SANTA MARIA DE Dic-81 BOGOTA 989000| 996100 2800 16,2 26,1 41,0 67,8 81,8 71,6 63,9 56,3 47,7 73,1 60,1 251 631
2120131 |IDEAM |[PREVENTORIO Mar-89 SOACHA 985280| 979800 2750 22,8 35,3 51,7 82,1 76,1 57,8 40,4 45,3 54,1 83,3 82,4 36,6 668
2120172 [CAR__|GRANJA SAN JORGE Abr-64 TUNJUELO 990160| 987380 2890 21,6 36,9 48,1 86,9 79,1 62,6 46,0 44,2 49,7 85,6 89,3 38,4 688
2120156 [CAR _|LA PICOTA Jun-84 TUNJUELO 995500| 994600 2570 29,2 35,6 54,6 76,8 68,4 51,0 40,0 40,9 48,7 74,7 71,6 40,0 632
P-042 EAAB |SANTA LUCIA Jul-60 TUNJUELO 997550] 995080 2650 22,2 32,3 47,7 80,0 718 49,5 34,9 37,9 44,4 79,7 74,7 36,3 611
P-045 EAAB |LA CANDELARIA TUNAL Abr-61 TUNJUELO 996900 991500 2600 18,7 27,0 43,5 "7 66,7 44,9 34,8 35,1 43,3 72,6 69,0 32,3 560
P-031 EAAB |CASABLANCA May-80 TUNJUELO 997400] 990500 2700 21,2 29,5 40,5 70,7 67,3 46,3 36,2 37,8 45,8 72,1 68,4 34,2 570
P-051 EAAB |BOSA BARRENO Sep-51 TUNJUELO 1001000 988000 2540 18,2 28,0 43,6 751 68,3 54,7 36,8 43,2 48,1 78,5 76,4 33,6 605
2120525 [CAR |LA LUMBRE Mar-59 CHECUA 1003743 987000 2540 18,8 26,0 42,0 72,8 63,1 46,0 31,4 32,5 44,3 71,9 70,2 30,4 549
2120558 [IDEAM |VENADO ORO VIVE Ago-69 BOGOTA 1000000| 1001500 2725 50,7 65,5 86,7 116,6] 106,1 78,5 68,3 68,3 754| 1156 122,3 69,3 1.023

Fuente: Estudio de Saneamiento ambiental y control de crecientes en la cuenca del rio Tunjuelo, hidrologia Basica de la Cuenca, CEI Ltda diciembre de 1997




TABLA 2.2.

ESTACIONES EN LA CUENCA DEL RiO TUNJUELO

PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS

CcODIGO ENT NOMBRE INSTALACION| CUENCA PERIODO DE RETORNO
2,33 5 10 25 50 100
P-045 EAAB LA CANDELARIA TUNAL Abr-61|TUNJUELO 30,6 37,2 42,6 49,4 54,4 59,4
P-031 EAAB CASABLANCA May-80| TUNJUELO 32,8 40,0 45,9 53,3 58,8 64,3
P-051 EAAB BOSA BARRENO #2 Sep-51[TUNJUELO 31,7 38,1 43,3 49,9 54,8 59,7
P-050 EAAB BOCAGRANDE - SALITRE Ago-45|CHISACA 41,0 47,3 52,4 58,9 63,7 68,5
P-052 EAAB EL HATO Jun-32|CURUBITAL 28,1 35,1 40,9 48,1 53,5 58,8
P-054 CAR LA REGADERA Ene-42|TUNJUELO 31,7 37,2 41,7 47,5 51,7 55,9
P-042 EAAB SANTA LUCIA Jul-60|TUNJUELO 35,3 43,1 49,4 57,4 63,3 69,2

Fuente: Estudio de Saneamiento ambiental y control de crecientes en la cuenca del rio Tunjuelo, hidrologia Basica de la Cuenca, CEl Ltda diciembre de 1997




TABLA 2.3.

ESTACIONES EN LA CUENCA DEL RiO TUNJUELO

CAUDALES MEDIOS MENSUALES MULTIANUALES

CcODIGO ENT NOMBRE CORRIENTE| PERIODO CAUDALES [m3/s]
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT NOV DIC MEDIO
L-010 EAAB EL PALMAR CHISACA _ [59-91 0,83 0,89 0,75 0,78 1,38 2,36 2,16 1,68 1,29 1,74 1,79 0,79 1,37
L-011 EAAB REBOSADERO CHISACA  |86-90 1,77 0,27 0,02 0,33 0,91 5,49 6,37 2,79 1,35 4,36 1,72 1,09 2,21
L-016 EAAB PUENTE AUSTRALIA CURUBITAL [46-94 0,23 0,23 0,31 1,16 2,14 3,15 3,27 2,24 1,43 1,46 1,21 0,51 1,45
L-033 EAAB CANTARRANA TUNJUELO [58-89 0,30 0,18 0,29 1,07 3.41 6,10 7,24 5,08 2,92 3,49 3,52 1,29 2,91
L-033 EAAB PUENTE BOSA TUNJUELO |70-94 2,08 1,87 2,23 2,57 4,95 6,69 8,39 5,99 4,48 4,82 4,98 3,44 4,37
L-039 EAAB ALEMANA Q. YOMASA |85-90 0,02 0,06 0,10 0,10 0,29 0,33 0,50 0,26 0,14 0,23 0,20 0,17 0,20
L-047 EAAB LA TOMA CHISACA _ [90-95 0,22 0,35 0,36 0,41 0,50 0,45 0,58 0,46 0,29 0,36 0,57 0,33 0,41
L-048 EAAB EL HERRADERO MUGROSO |53-95 0,09 0,06 0,09 0,40 0,79 1,22 1,23 0,80 0,50 0,78 0,65 0,23 0,57
L-056 EAAB LA CARCEL CHISACA _ [88-90 0,11 0,08 0,10 0,10 0,09 0,08 0,07 0,05 0,04 0,06 0,09 0,09 0,08
L-059 EAAB REGADERA TUNJUELO |89-95 2,83 4,91 4,78 4,79 6,92 5,16 5,13 2,07 4,68 4,91 3,24 2,54 4,33
L-060 EAAB AVENIDA BOYACA TUNJUELO [90-94 2,00 2,29 3,05 3,69 6,36 6,11 8,10 6,65 3,96 3,38 4,59 3,29 4,46

Fuente: Estudio de Saneamiento ambiental y control de crecientes en la cuenca del rio Tunjuelo, hidrologia Basica de la Cuenca, CEl Ltda diciembre de 1997




TABLA 2.4.

CAUDALES MAXIMOS INSTANTANEOS
ALGUNAS ESTACIONES DE LA CUENCA DEL RiO TUNJUELO

CHISACA PTE AUSTRALIA REGADERA CANTARRANA

Periodo de Antes del Después del Antes del
retorno embalse embalse embalse

2,33 51,57 37,63 71,75 96,9 78,58

5 74,33 52,27 96,07 128,37 118,22

10 92,86 64,2 115,87 154 150,5

25 116,28 79,26 140,9 186,38 191,29

50 133,66 90,44 159,47 210,41 221,55

100 150,9 101,53 1779 234,26 251,59

Fuente: Estudio de Saneamiento ambiental y control de crecientes en la cuenca del rio Tunjuelo, hidrologia
Basica de la Cuenca, CEl Ltda diciembre de 1997




TABLA 2.5.

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS DE LAS QUEBRADAS
AGUAS ABAJO DE CANTARRANA

QUEBRADA AREA LONG COTA SUP | COTA INF |PENDIENTE
nombre km? km msnm msnhm %

Botello 8,88 4.1 3100 2595 12,32
Trompeta 55 2,9 2750 2570 6,21
Estrella 3,2 3,9 2750 2560 4,87
Santa librada 4,9 6 3200 2585 10,25
Chiguaza 18,6 8 2900 2557 4,29
Fiscala 3,1 4,5 2900 2570 7,33
Limas 16,96 9,2 3000 2550 4,89
Tibanica 22,67 11 2900 2540 3,27




TABLA 2.6
Crecientes Para Diferentes Periodos de Retorno
Cuenca del rio Tunjuelo hasta Cantarrana

Duracién de la tormenta:

Area de tormenta:

Longitud del cauce:

Area de la cuenca:

Tiempo de concentracion:

9
267
30
267
6,94

horas
km?
km
km?

horas

Tiempo Caudales para diferentes Tr, en m’/s
Horas 10 anos 25 ainos 50 ainos 100 anos

0 2,70 3,01 2,97 2,70

1 2,71 3,02 2,98 2,71

2 3,09 3,45 3,39 3,09

3 3,88 4,43 4,50 4,29

4 8,11 11,67 15,09 18,64

5 39,06 55,08 70,01 85,27

6 89,65 119,38 144,10 167,43

7 114,22 150,12 178,91 205,35

8 123,57 162,01 192,63 220,58

9 128,39 167,00 197,00 223,82

10 124,82 160,74 187,70 211,09

11 113,60 144,95 167,68 186,74

12 98,96 125,16 143,44 158,19

13 82,36 103,21 117,14 127,84

14 65,17 81,01 91,12 98,48

15 50,07 61,89 69,18 74,26

16 38,84 47,89 53,38 57,12

17 31,29 38,62 43,10 46,17

18 26,64 32,97 36,91 39,68

19 24,01 29,81 33,49 36,15

20 22,56 28,11 31,71 34,38

21 21,84 27,28 30,86 33,55

22 21,45 26,84 30,42 33,14

23 21,24 26,61 30,20 32,95

24 21,14 26,50 30,09 32,85
Maximo 128,39 167,00 197,00 223,82




Cuenca de la Quebrada Botello

TABLA 2.7
Crecientes Para Diferentes Periodos de Retorno

Duracién de la tormenta:

Area de tormenta:

Longitud del cauce:

Area de la cuenca:

Tiempo de concentracion:

9
267
4,1
8,88
0,52

horas
km?
km
km?

horas

Tiempo Caudales para diferentes Tr, en m’/s
Horas 10 afos 25 anos 50 anos 100 ainos

0 0,00 0,00 0,00 0,00

1 0,00 0,00 0,00 0,00

2 0,04 0,06 0,08 0,11

3 1,15 1,81 2,33 2,90

4 9,27 11,87 13,66 15,50

5 18,12 21,88 21,41 26,96

6 18,71 22,13 24,41 26,70

7 12,28 14,44 15,89 17,34

8 8,68 10,21 11,24 12,27

9 5,66 6,70 7,40 8,10

10 3,88 4,63 5,14 5,65

11 2,99 3,59 4,00 4,42

12 2,99 3,59 4,00 4,42

13 2,99 3,59 4,00 4,42

14 2,99 3,59 4,00 4,42

15 2,99 3,59 4,00 4,42

16 2,99 3,59 4,00 4,42

17 2,99 3,59 4,00 4,42

18 2,99 3,59 4,00 4,42

19 2,99 3,59 4,00 4,42

20 2,99 3,59 4,00 4,42

21 2,99 3,59 4,00 4,42

22 2,99 3,59 4,00 4,42

23 2,99 3,59 4,00 4,42

24 2,99 3,59 4,00 4,42
Maximo 18,71 22,13 24,41 26,96




TABLA 2.8
Crecientes Para Diferentes Periodos de Retorno

Cuenca de la Quebrada Trompeta

Duracién de la tormenta:

Area de tormenta:

Longitud del cauce:

Area de la cuenca:

Tiempo de concentracion:

267
2,9
5,5
0,65

horas
km?
km
km?

horas

Tiempo Caudales para diferentes Tr, en m’/s
Horas 10 anos 25 ainos 50 ainos 100 anos

0 0,00 0,00 0,00 0,00

1 0,00 0,00 0,00 0,00

2 0,02 0,03 0,05 0,06

3 0,65 1,02 1,32 1,64

4 5,24 6,71 7,72 8,76

5 10,24 12,37 13,80 15,24

6 10,58 12,51 13,80 15,09

7 6,94 8,16 8,98 9,80

8 4,90 5,77 6,35 6,93

9 3,20 3,79 4,18 4,58

10 2,20 2,62 2,90 3,19

11 1,69 2,03 2,26 2,50

12 1,69 2,03 2,26 2,50

13 1,69 2,03 2,26 2,50

14 1,69 2,03 2,26 2,50

15 1,69 2,03 2,26 2,50

16 1,69 2,03 2,26 2,50

17 1,69 2,03 2,26 2,50

18 1,69 2,03 2,26 2,50

19 1,69 2,03 2,26 2,50

20 1,69 2,03 2,26 2,50

21 1,69 2,03 2,26 2,50

22 1,69 2,03 2,26 2,50

23 1,69 2,03 2,26 2,50

24 1,69 2,03 2,26 2,50
Maximo 10,58 12,51 13,80 15,24




TABLA 2.9
Crecientes Para Diferentes Periodos de Retorno
Cuenca de la Quebrada Estrella

Duracion de la tormenta: 9 horas
Area de tormenta: 267 km?
Longitud del cauce: 3,9 km
Area de la cuenca: 3,2 km?
Tiempo de concentracién: 1,05 horas
Tiempo Caudales para diferentes Tr, en m’/s
Horas 10 afos 25 anos 50 anos 100 ainos
0 0,00 0,00 0,00 0,00
1 0,00 0,00 0,00 0,00
2 0,01 0,02 0,02 0,03
3 0,30 0,47 0,60 0,75
4 2,49 3,23 3,75 4,28
5 5,73 7,00 7,86 8,73
6 6,92 8,23 9,11 9,99
7 5,27 6,20 6,83 7,45
8 3,47 4,07 4,47 4,88
9 2,21 2,60 2,86 3,12
10 1,35 1,60 1,77 1,94
11 0,89 1,06 1,18 1,30
12 0,77 0,93 1,04 1,14
13 0,77 0,93 1,04 1,14
14 0,77 0,93 1,04 1,14
15 0,77 0,93 1,04 1,14
16 0,77 0,93 1,04 1,14
17 0,77 0,93 1,04 1,14
18 0,77 0,93 1,04 1,14
19 0,77 0,93 1,04 1,14
20 0,77 0,93 1,04 1,14
21 0,77 0,93 1,04 1,14
22 0,77 0,93 1,04 1,14
23 0,77 0,93 1,04 1,14
24 0,77 0,93 1,04 1,14
Maximo 6,92 8,23 9,11 9,99




TABLA 2.10
Crecientes Para Diferentes Periodos de Retorno
Cuenca de la Quebrada Santa Librada

Duracién de la tormenta:

Area de tormenta:

Longitud del cauce:

Area de la cuenca:

Tiempo de concentracion:

267

4,9
0,89

horas

km?

km

km?

horas

Tiempo Caudales para diferentes Tr, en m’/s
Horas 10 anos 25 ainos 50 ainos 100 anos

0 0,00 0,00 0,00 0,00

1 0,00 0,00 0,00 0,00

2 0,02 0,03 0,04 0,05

3 0,50 0,78 1,01 1,26

4 417 5,41 6,27 717

5 9,59 11,71 13,15 14,60

6 11,58 13,78 15,25 16,72

7 8,82 10,38 11,43 12,47

8 5,81 6,82 7,49 8,16

9 3,69 4,35 4,78 5,22

10 2,26 2,68 2,96 3,24

11 1,49 1,78 1,98 2,18

12 1,29 1,56 1,73 1,91

13 1,29 1,56 1,73 1,91

14 1,29 1,56 1,73 1,91

15 1,29 1,56 1,73 1,91

16 1,29 1,56 1,73 1,91

17 1,29 1,56 1,73 1,91

18 1,29 1,56 1,73 1,91

19 1,29 1,56 1,73 1,91

20 1,29 1,56 1,73 1,91

21 1,29 1,56 1,73 1,91

22 1,29 1,56 1,73 1,91

23 1,29 1,56 1,73 1,91

24 1,29 1,56 1,73 1,91
Maximo 11,58 13,78 15,25 16,72




TABLA 2.11
Crecientes Para Diferentes Periodos de Retorno

Cuenca de la Quebrada Chiguaza

Duracién de la tormenta:

Area de tormenta:

Longitud del cauce:

Area de la cuenca:

Tiempo de concentracion:

267

18,6
2,36

horas
km?
km
km?

horas

Tiempo Caudales para diferentes Tr, en m’/s
Horas 10 afos 25 anos 50 anos 100 ainos

0 0,00 0,00 0,00 0,00

1 0,00 0,00 0,00 0,00

2 0,03 0,05 0,07 0,09

3 0,70 1,06 1,33 1,63

4 5,29 7,04 8,30 9,62

5 16,48 20,69 23,60 26,58

6 28,62 34,81 39,01 43,27

7 32,92 39,32 43,62 47,95

8 27,87 32,90 36,26 39,64

9 19,30 22,65 24,88 27,12

10 11,61 13,61 14,95 16,29

11 6,72 7,91 8,72 8,52

12 3,97 4,72 5,22 573

13 2,91 3,49 3,89 4,28

14 2,65 3,19 3,55 3,92

15 2,65 3,19 3,55 3,92

16 2,65 3,19 3,55 3,92

17 2,65 3,19 3,55 3,92

18 2,65 3,19 3,55 3,92

19 2,65 3,19 3,55 3,92

20 2,65 3,19 3,55 3,92

21 2,65 3,19 3,55 3,92

22 2,65 3,19 3,55 3,92

23 2,65 3,19 3,55 3,92

24 2,65 3,19 3,55 3,92
Maximo 32,92 39,32 43,62 47,95




TABLA 2.12
Crecientes Para Diferentes Periodos de Retorno
Cuenca de la Quebrada La Fiscala

Duracion de la tormenta: 9 horas
Area de tormenta: 267 km?
Longitud del cauce: 4,5 km
Area de la cuenca: 3,1 km?
Tiempo de concentracién: 0,89 horas
Tiempo Caudales para diferentes Tr, en m’/s
Horas 10 afos 25 anos 50 anos 100 ainos
0 0,00 0,00 0,00 0,00
1 0,00 0,00 0,00 0,00
2 0,01 0,02 0,02 0,03
3 0,31 0,50 0,64 0,80
4 2,64 3,43 3,98 4,55
5 6,08 7,43 8,34 9,26
6 7,35 8,74 9,67 10,61
7 5,60 6,59 7,25 7,91
8 3,68 4,32 4,75 5,18
9 2,34 2,76 3,03 3,31
10 1,43 1,70 1,88 2,06
11 0,94 1,13 1,26 1,38
12 0,82 0,99 1,10 1,21
13 0,82 0,99 1,10 1,21
14 0,82 0,99 1,10 1,21
15 0,82 0,99 1,10 1,21
16 0,82 0,99 1,10 1,21
17 0,82 0,99 1,10 1,21
18 0,82 0,99 1,10 1,21
19 0,82 0,99 1,10 1,21
20 0,82 0,99 1,10 1,21
21 0,82 0,99 1,10 1,21
22 0,82 0,99 1,10 1,21
23 0,82 0,99 1,10 1,21
24 0,82 0,99 1,10 1,21
Maximo 7,35 8,74 9,67 10,61




Cuenca de la Quebrada Limas

TABLA 2.13
Crecientes Para Diferentes Periodos de Retorno

Duracién de la tormenta:

Area de tormenta:

Longitud del cauce:

Area de la cuenca:

Tiempo de concentracion:

9

267
9,2
16,96
2,46

horas
km?
km
km?

horas

Tiempo Caudales para diferentes Tr, en m’/s
Horas 10 anos 25 ainos 50 ainos 100 anos

0 0,00 0,00 0,00 0,00

1 0,00 0,00 0,00 0,00

2 0,03 0,05 0,06 0,08

3 0,62 0,94 1,18 1,45

4 4,69 6,24 7,35 8,53

5 14,60 18,33 20,91 23,55

6 25,36 30,84 34,57 38,34

7 29,16 34,84 38,65 42,48

8 24,69 29,15 32,13 35,12

9 17,10 20,07 22,05 24,03

10 10,28 12,06 13,25 14,43

11 5,95 7,01 7,72 8,44

12 3,562 4,18 4,63 5,08

13 2,58 3,10 3,44 3,79

14 2,35 2,82 3,15 3,47

15 2,35 2,82 3,15 3,47

16 2,35 2,82 3,15 3,47

17 2,35 2,82 3,15 3,47

18 2,35 2,82 3,15 3,47

19 2,35 2,82 3,15 3,47

20 2,35 2,82 3,15 3,47

21 2,35 2,82 3,15 3,47

22 2,35 2,82 3,15 3,47

23 2,35 2,82 3,15 3,47

24 2,35 2,82 3,15 3,47
Maximo 29,16 34,84 38,65 42,48




TABLA No. 2.14
JARILLON DE LA MARGEN DERECHA DEL RiO TUNJUELO
EN LOS ULTIMOS 3,2 km DEL RiO
SUELO DE CONFORMACION DEL JARILLON
RESUMEN DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO

BARRENO Z Wn LL P Su' |FINOS| USC
m % % % Kg/cm’ %
JTR-2 0.0-1.3 12 43 17 - - CL-ML
1.3-2.5 7 27 3 2.46 70 ML
JTR-4 0.0-1.6 12 38 13 2.54 - CL-ML
1.6-2.5 16 43 18 - 95 CL-ML
2.5-3.8 20 38 18 1.86 94 CL
JRT-6 0.0-1.4 14 32 14 251 92 CL
14-3.5 |12-13]| 33-34 14-15 2.19 90-93 CL
JTR-8 0.0-2.3 7 27 9 2.59 74 CL
2339 | 810 | 26-28 10-11 2.27 73-78 CL
JTR-10 0.0-3.0 [10-13 32 14 1.62 88 CL
JTR-12 0.0-0.8 5 22 4 - 78 CL-ML
0.8-2.2 6 22 5 - 63 CL-ML
2.2-4.9 15 26 8 1.93 74 CL
JTR-14 0.0-3.0 7 26 6 2.44 74 CL-ML
3.0-4.4 18 30 12 1.42 82 CL

Tomado de Ref. 4
CONVENCIONES:

Z: Profundidad del estrato
Wn: Humedad Natual

LL: Limite Liquido

IP:  Indice de Plasticidad

*

Su: Resistencia al corte no drenada corregida por Azzouz
USC: Clasificacion Unificada de Suelos




TABLA No. 2.15
JARILLON MARGEN IZQUIERDA DEL RiO TUNJUELO
EN LOS ULTIMOS 3,2 km DEL RiO

SUELO DE CONFORMACION DEL JARILLON
RESUMEN DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO

BARRENO Z Wn LL 1P Su” FINOS USC
m % % % Kg/cm’ %

JRT-1 0.0-1.4 10 29 7 - 74 CL-ML
1.4-2.0 5 16 NP - 27 SM
2.0-4.0 18 38 16 2.51-2.77 91 CL

JRT-3 0.0-1.5 10 33 12 1.92 92 CL

JRT-5 0.0-2.8 7 18 NP - 48 SM a ML
2.8-3.8 15 34 15 2.22 93 CL

JRT-7 0.0-1.8 8 22 3 2.34 60 ML
1.8-3.5 7 17 1 - 38 SM
3.5-5.1 15 29 12 1.6-1.8 76 CL

JRT-9 0.0-1.5 12 24 3 - 51 ML a SM
1.5-2.5 13 26 5 1.97 62 CL-ML
2.5-4.0 16 23 3 - 52 ML a SM

JRT-11 0.0-0.7 6 19 NP - 49 SM a ML
0.7-1.3 11 27 1 - 56 ML a SM
1.3-3.8 |13-16 26-27 8-9 1.62 73-81 CL

JRT-13 0.0-0.4 6 23 3 - 61 ML
0.4-3.0 9 25 6 2.64 63 CL-ML

Tomado Ref. 4
CONVENCIONES:

Z: Profundidad del estrato
Wn: Humedad Natual
LL: Limite Liquido

IP: Indice de Plasticidad

*

Su: Resistencia al corte no drenada corregida por Azzouz

USC: Clasificacion Unificada de Suelos




JARILLON RiO SAN BENITO
ANALISIS DE ESTABILIDAD
TABLA No. 2.16

TALUD DEL CONDICION DE CARGA FACTOR DE
JARILLON Nivel Rio N.Freatico SEGURIDAD
37° Critica bajo medio Estatica 2,41
Normal Sismo 1,49
Descenso bajo alto Estatica 2,15
Réapido

50° Critica bajo medio Estatica 2,18
Normal Sismo 1,33
Descenso bajo alto Estatica 1,89
Réapido

65° Critica bajo medio Estatica 2,00
Normal Sismo 1,19
Descenso bajo alto Estatica 1,68
Réapido

Fecha:01/08/01
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UPES

Unidad de Prevencién y Atencion de Emergencias

TABLA 2.17

ZONIFICACION DE RIESGOS POR INUNDACION

ESTACION CANTARRANA
RESUMEN DE AFOROS SELECCIONADOS - ANOS 1958-1988

CALIBRACION COEFICIENTES DE RUGOSIDAD DE MANNING

Nivel de fondo actual :

Nivel cero de la mira actual :

2614,40 msnm
2614,34 msnm

Grupo 1: 9<Q< 35m3/s
Afo Caudal Lectura de mira Lamina de agua Coef de Manning
Q (m3/s) H (m) v (m) n
1958 27,60 1,16 1,60 0,034
1959 26,00 1,18 1,62 0,037
1959 21,40 1,05 1,49 0,037
1959 20,60 1,04 1,48 0,038
1964 12,75 1,69 1,13 0,032
1970 16,26 1,99 1,43 0,044
1971 19,53 1,59 1,53 0,043
1973 9,34 1,14 1,08 0,040
1975 30,25 1,75 1,69 0,035
1975 21,34 1,45 1,39 0,031
1975 15,14 1,30 1,24 0,034
1976 25,45 1,66 1,60 0,037
1978 10,73 1,16 1,10 0,036
1979 9,32 1,05 0,99 0,032
Coeficiente promedio de rugosidad - Grupo 1: 0,036
Grupo 2: Q> 50 m3/s
1959 54,00 1,48 1,92 0,027
1964 107,90 3,07 2,51 0,025
1964 52,12 2,50 1,94 0,027
Coeficiente promedio de rugosidad - Grupo 2: 0,026
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UPES

Unidad de Prevencién y Atencién de Emergencias

ZONIFICACION DE RIESGOS POR INUNDACION

TABLA 2.18 PERFILES DE FLUJO EN EL RiO TUNJUELO

Q =25m3/s Q =50 m3/s Q=100 m3/s
Abscisa Cota de C(')ta J.arlllon Cota Jarillon Nlvel del agua Nlvel del agua Nlvel del agua Capaciadad Maxima
fondo izquierdo derecho
msnm msnm msnm (m) (m) (m) (m3/s)
K0+0,00 2624,50 2630,50 2630,50 2625,66 2626,17 2626,85 100
K0+250,00 2624,30 2627,00 2629,00 2624,99 2625,39 2626,07 100
K0+500,00 2622,00 2625,00 2628,00 2622,98 2623,51 2624,24 100
K0+750,00 2621,00 2628,20 2625,00 2622,03 2622,47 2623,10 100
K1+000,00 2619,00 2622,50 2625,00 2620,29 2620,77 2621,44 100
K1+500,00 2616,80 2619,80 2619,80 2618,21 2618,64 2619,17 100
K1+617,00 2617,00 2620,00 2620,00 2617,73 2618,00 2618,42 100
K2+000,00 2612,80 2617,50 2620,00 2613,84 2614,32 2614,99 100
K2+106,00 2610,20 2617,00 2615,00 2610,95 2611,35 2611,95 100
K2+500,00 2607,00 2610,80 2611,50 2607,89 2608,37 2609,08 100
K2+830,00 2605,00 2613,00 2607,00 2605,81 2606,19 2606,67 100
K3+000,00 2604,00 2607,20 2607,20 2604,62 2604,95 2605,46 100
K3+500,00 2600,20 2608,00 2603,00 2600,92 2601,32 2601,93 100
K4+141,00 2596,30 2600,00 2600,50 2597,33 2597,82 2598,51 100
K4+647,00 2592,30 2601,00 2597,00 2593,93 2594,47 259522 100
K5+000,00 2591,00 2600,30 2598,20 2592,38 2592,87 2593,58 100
K5+500,00 2590,00 2606,00 2592,30 2590,81 2591,17 2591,87 100
K5+913,00 2589,00 2594,80 2592,00 2590,10 2590,62 2591,52 25
K6+275,00 2587,50 2596,00 2590,00 2589,50 2590,28 2591,35 25
K6+500,00 2587,50 2597,00 2589,50 2589,27 2590,06 2591,25 25
K6+770,00 2586,50 2598,00 2592,50 2588,95 2589,71 2590,98 25
K7+122,00 2586,50 2593,20 2590,00 2588,78 2589,54 2590,90 25
K7+619,00 2585,90 2592,20 2588,00 2588,64 2589,41 2590,80 25
K7+944,00 2585,90 2591,50 2588,00 2588,62 2589,39 2590,79 25
K8+146,00 2585,90 2587,00 2589,00 2588,60 2589,37 2590,77 25
K8+500,00 2585,50 2591,00 2588,00 2588,57 2589,33 2590,74 25
K8+667,00 2585,50 2588,50 2588,50 2588,57 2589,33 2590,73 25
K10+022,00 2587,00 2589,00 2588,00 2587,80 2588,25 2590,47 25
K10+490,00 2586,30 2589,00 2589,50 2587,60 2588,25 2589,38
K15+990,00 2580,96 2587,40 2587,40 2582,36 2583,15 2584,88
K16+008,00 2580,96 2587,40 2587,40 2582,14 2582,79 2584,05
K17+600,00 2578,80 2583,96 2583,86 2580,23 2581,19 2583,28
K17+620,00 2578,80 2583,96 2583,86 2580,11 2581,02 2582,79
K20+241,00 2575,50 2580,66 2580,56 2577,96 2579,63 2582,33 10
K20+261,00 2575,50 2580,66 2580,56 2577,74 2578,55 2579,47 10
K20+504,00 2574,66 2578,86 2577,56 2577,63 2578,47 2579,39 10
K21+011,00 2575,06 2580,56 2580,36 2577,26 2577,99 2578,87 10
K21+550,00 2574,86 2578,86 2579,86 2576,90 2577,61 2578,50 10
K22+063,00 2573,86 2579,86 2579,86 2576,63 2577,30 2578,19 10
K22+305,00 2574,36 2580,86 2578,66 2576,57 257722 2578,10 10
K22+503,00 2574,66 2578,86 2578,86 2576,35 2577,00 2577,88 10
K22+816,00 2573.,41 2578,66 2577,96 2575,71 2576,48 257749 10
K23+055,00 2573,06 2578,11 2578,16 257542 2576,09 2577,04 10
K23+301,00 2573,56 2575,66 2578,26 2575,20 257591 2576,92 10
K23+570,00 2573,36 2577,86 2578,86 2574,65 257543 2576,47 10
K23+870,00 2570,86 2575,66 2575,86 2574,60 257542 2576,50 10
K24+059,00 2572,26 2579,36 2577,56 2574,54 2575,34 2576,37 10
K24+290,00 2572,16 2577,36 2578,36 2574,45 257522 2576,24 10
K24+546,00 2572,36 2576,56 2579,06 2574,26 2575,02 2576,02 10
K24+835,00 2571,96 2579,16 2577,16 2573,95 257475 2575,79 10
K25+070,00 2572,06 2577,36 2577,96 2573,79 2574,60 2575,64 10
K25+330,00 2571,16 2578,36 2577,66 2573,63 257441 2575,45 10
K25+584,00 2571,66 2576,86 2576,36 2573,54 2574,32 257537 10
K25+868,00 2571,36 2576,86 2576,06 2573,46 2574,19 2575,19 10
K26+140,00 2570,86 2575,86 2576,86 2573,43 2574,14 2575,14 10
K26+433,00 2570,86 2575,36 2576,36 2573,38 2574,06 2575,04 10
K26+615,00 2571,66 2576,86 2575,66 2573,32 2574,00 257497 10
K26+911,00 2571,06 2576,56 2576,36 2573,12 2573,78 2574,72 10
K30+500,00 2568,50 2574,00 2573,75 2571,37 2571,82 2572,61 10
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TABLA 2.19

Calculo del volumen de vertimiento en las riberas del Tunjuelo

para un periodo de 10 afios
Tramo Q. Yomasa - Embalse No.1
Sector Cantarrana Qda Botello
Tramo: K0+000,00 K14+200,00
Celeridad = 6,264 m/s
Desplazamiento en el
tiempo 0,053 hr
Capacidad méxima = 100 m3/s
Volumen de inundacion 0364 hm3
Cantarrana
Tiempo Caudal AQ Volumen
hr m3/s m3/s m3
0,0 2,70
1,0 2,71
2,0 3,09
3,0 3,88
4,0 8,11
5,0 39,06
6,0 89,65
6,4 100,00 0,00 0,0
7,0 114,22 14,22 14813,8
8,0 123,57 23,57 68022,0
9,0 128,39 28,39 93528,0
10,0 124,82 24,82 95778,0
11,0 113,60 13,60 69156,0
11,9 100,00 0,00 22741,0
12,0 98,96
13,0 82,36
14,0 65,17
15,0 50,07
16,0 38,84
17,0 31,29
18,0 26,64
19,0 24,01
20,0 22,56
21,0 21,84
22,0 21,45
23,0 21,24
24,0 21,14
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TABLA 2.20

Calculo del volumen de vertimiento en las riberas del Tunjuelo

para un periodo de 10 afios

Tramo Q. Yomasa - Embalse No.1

Qda Cantarrana + Qda

Qda Fiscala + Santa

Sector Botello Librada
Tramo: K1+200,00 K3+850,00
Celeridad = 6,264 m/s
Desplazamiento en el
tiempo 0,118 hr
Capacidad maxima = 100 m3/s
Volumen de inundaciéon 0,138 hm3
Cantarrana +Botello
Tiempo Caudal AQ Volumen
hr m3/s m3/s m3
0,0 2,70
1,0 2,71
2,0 3,11
3,0 4,99
4,0 17,15
5,0 55,53
5,9 100,00 0,00 0,0
6,0 105,67 5,67 11534
7,0 112,28 12,28 32306,4
8,0 108,68 8,68 37728,0
9,0 105,66 5,66 25812,0
10,0 103,88 3,88 17172,0
11,0 102,99 2,99 12366,0
12,0 102,73 2,73 10294,3
12,2 100,00 0,00 812,7
13,0 86,23
14,0 69,07
15,0 53,86
16,0 42,43
17,0 34,68
18,0 29,88
19,0 27,14
20,0 25,63
21,0 24,87
22,0 24,46
23,0 24,24
24,0 24,14
24,1 24,13
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TABLA 2.21
Calculo del volumen de vertimiento en las riberas del Tunjuelo
para un periodo de 10 afios
Tramo Q. Yomasa - Embalse No.1
Sector Qda Fﬁ?;?;?;sama Qda Trompeta
Tramo: K3+850,00 K5+900,00
Celeridad = 6,264 m/s
Desplazamiento en el
tiempo 0,091 hr
Capacidad maxima = 25 m3/s
Volumen de inundacion 2,963 hm3
Botello+(Fis+Librada)
Tiempo Caudal AQ Volumen
hr m3/s m3/s m3
0,0 2,70
1,0 2,71
2,0 3,09
3,0 5,58
4,0 22,54
4,1 25,00 0,00 0,0
5,0 66,69 41,69 70858,7
6,0 118,71 93,71 243719,6
7,0 114,42 89,42 329627,8
8,0 109,49 84,49 313038,0
9,0 106,03 81,03 297936,0
10,0 103,69 78,69 287496,0
11,0 102,43 77,43 281016,0
12,0 102,11 77,11 2781720
13,0 90,28 65,28 256305,2
14,0 73,20 48,20 204269,1
15,0 57,76 32,76 145731,7
16,0 45,88 20,88 96556,4
17,0 37,70 12,70 60450,1
18,0 32,55 7,55 36457,2
19,0 29,57 4,57 21822.5
20,0 2791 2,91 13475,8
21,0 27,07 2,07 8968,3
22,0 26,62 1,62 6635,0
23,0 26,38 1,38 5392,1
24.0 26,26 1,26 4742.5
242 26,24 1,24 767,6
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TABLA 2.22
Calculo del volumen de vertimiento en las riberas del Tunjuelo
para un periodo de 10 afios
Tramo Q. Yomasa - Embalse No.1
Sector Qda Trompeta Qda La Estrella
Tramo: K5+900,00 K8+720,00
Celeridad = 6,264 m/s
Desplazamiento en el
tiempo 0,125 hr
Capacidad maxima = 25 m3/s
Volumen de inundacién 0,223 hm3
Fis+Librada + Trompeta
Tiempo Caudal AQ Volumen
hr m3/s m3/s m3
0,0 2,70
1,0 2,71
2,0 3,08
3,0 6,00
3,9 25,00 0,00 0,0
4,0 26,23 1,23 1354
5,0 35,24 10,24 20652,5
6,0 35,58 10,58 37476,0
7,0 31,94 6,94 31536,0
8,0 29,90 4,90 21312,0
9,0 28,20 3,20 14580,0
10,0 27,20 2,20 9720,0
11,0 26,69 1,69 7002,0
12,0 26,69 1,69 6084,0
13,0 26,69 1,69 6084,0
14,0 26,69 1,69 6084,0
15,0 26,69 1,69 6084,0
16,0 26,69 1,69 6084,0
17,0 26,69 1,69 6084,0
18,0 26,69 1,69 6084,0
19,0 26,69 1,69 6084,0
20,0 26,69 1,69 6084,0
21,0 26,69 1,69 6084,0
22,0 26,69 1,69 6084,0
23,0 26,69 1,69 6084,0
24,0 26,69 1,69 6084,0
243 26,69 1,69 1591,7
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TABLA 2.23
Calculo del volumen de vertimiento en las riberas del Tunjuelo
para un periodo de 10 afios
Tramo Q. Yomasa - Embalse No.1
Sector Qda La Estrella Qda Chiguaza
Tramo: K8+720,00 K9+600,00
Celeridad = 6,264 m/s
Desplazamiento en el
tiempo 0,039 hr
Capacidad maxima = 25 m3/s
Volumen de inundacion 0,131 hm3
Trompeta+La Estrella
Tiempo Caudal AQ Volumen
hr m3/s m3/s m3
0,0 2,70
1,0 2,71
2,0 3,04
3,0 5,94
3,9 25,00 0,00 0,0
4,0 26,19 1,19 126,6
5,0 30,73 5,73 12462 4
6,0 31,92 6,92 22770,0
7,0 30,27 5,27 21942.0
8,0 28,47 3,47 15732,0
9,0 27,21 2,21 10224.0
10,0 26,35 1,35 6408,0
11,0 25,89 0,89 4032,0
12,0 25,77 0,77 2988,0
13,0 25,77 0,77 2772,0
14,0 25,77 0,77 2772,0
15,0 25,77 0,77 2772,0
16,0 25,77 0,77 2772,0
17,0 25,77 0,77 2772,0
18,0 25,77 0,77 2772,0
19,0 25,77 0,77 2772,0
20,0 25,77 0,77 2772,0
21,0 25,77 0,77 2772,0
22,0 25,77 0,77 2772,0
23,0 25,77 0,77 2772,0
24,0 25,77 0,77 2772,0
24 4 25,77 0,77 1071,9
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TABLA 2.24
Calculo del volumen de vertimiento en las riberas del Tunjuelo
para un periodo de 10 afios
Tramo Q. Yomasa - Embalse No.1
Sector Qda Chiguaza Embalsel
Tramo: K9+600,00 K10+600,00
Celeridad = 6,264 m/s
Desplazamiento en el
tiempo 0,044 hr
Capacidad maxima = 25 m3/s
Volumen de inundacion 0,655 hm3
La Estrella+Chiguaza
Tiempo Caudal AQ Volumen
hr m3/s m3/s m3
0,0 2,70
1,0 2,71
2,0 3,06
3,0 6,52
4,0 25,00 0,00 0,0
4,0 30,29 5,29 0,0
5,0 41,48 16,48 39186,0
6,0 53,62 28,62 81180,0
7,0 57,92 32,92 110772,0
8,0 52,87 27,87 109422,0
9,0 44,30 19,30 84906,0
10,0 36,61 11,61 55638,0
11,0 31,72 6,72 32994,0
12,0 28,97 3,97 19242,0
13,0 27,91 2,91 12384,0
14,0 27,65 2,65 10008,0
15,0 27,65 2,65 9540,0
16,0 27,65 2,65 9540,0
17,0 27,65 2,65 9540,0
18,0 27,65 2,65 9540,0
19,0 27,65 2,65 9540,0
20,0 27,65 2,65 9540,0
21,0 27,65 2,65 9540,0
22,0 27,65 2,65 9540,0
23,0 27,65 2,65 9540,0
24,0 27,65 2,65 9540,0
24 4 27,65 2,65 4061,2
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TABLA 2.25

Calculo del volumen de vertimiento en las riberas del Tunjuelo

para un periodo de 25 afios
Tramo Q.Yomasa - Embalse No.1
Sector Cantarrana Qda Botello
Tramo: K0+000,00 K14+200,00
Celeridad = 6,264 m/s
Desplazamiento en el
tiempo 0,053 hr
Capacidad méxima = 100 m3/s
Volumen de inundacion 1,17 hm3
Cant.
Tiempo Caudal AQ Volumen
hr m3/s m3/s m3
0 3,01
1 3,02
2 3,45
3 4,43
4 11,67
5 55,08
5,70 100,00 0,00 0,0
6 119,38 19,38 10515,4
7 150,12 50,12 125101,0
8 162,01 62,01 201839,9
9 167,00 67,00 232226,1
10 160,74 60,74 229928,7
11 144,95 4495 190243 4
12 125,16 25,16 126197,0
13 103,21 3,21 51067,1
13,1 100,00 0,00 837,1
14 81,01
15 61,89
16 47,89
17 38,62
18 32,97
19 29,81
20 28,11
21 27,28
22 26,84
23 26,61
24 26,50
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TABLA 2.26

Calculo del volumen de vertimiento en las riberas del Tunjuelo

para un periodo de 25 afios

Tramo Q.Yomasa - Embalse No.1

Qda Cantarrana + Qda

Qda Fiscala + Santa

Sector Botello Librada
Tramo: K1+200,00 K3+850,00
Celeridad = 6,264 m/s
Desplazamiento en el
tiempo 0,118 hr
Capacidad maxima = 100 m3/s
Volumen de inundaciéon 0,231 hm3
Cantarrana +Botello
Tiempo Caudal AQ Volumen
hr m3/s m3/s m3
0,00 3,01
1,00 2,98
2,00 3,43
3,00 6,25
4,00 26,39
5,00 88,97
5,33 100,00 0,00 0,0
6,00 122,13 22,13 26583,8
7,00 114,44 14,44 65826,0
8,00 110,21 10,21 44370,0
9,00 106,70 6,70 30438.0
10,00 104,63 4,63 20394,0
11,00 103,59 3,59 14796,0
12,00 103,59 3,59 12924,0
13,00 103,59 3,59 12924.0
13,5 100,00 0,00 3094,3
14,00 96,09
15,00 73,94
16,00 57,81
17,00 47,23
18,00 40,83
19,00 37,26
20,00 35,40
21,00 34,49
22,00 34,03
23,00 33,80
24,00 33,68
24,05 33,68
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TABLA 2.27

Calculo del volumen de vertimiento en las riberas del Tunjuelo

para un periodo de 25 afios

Tramo Q.Yomasa - Embalse No.1

Sector Qda Fﬁ?g?:;zsama Qda Trompeta
Tramo: K3+850,00 K5+900,00
Celeridad = 6,264 m/s
Desplazamiento en el
tiempo 0,091 hr
Capacidad maxima = 25 m3/s
Volumen de inundaciéon 3,916 hm3
Botello+(Fis+Librada)
Tiempo Caudal AQ Volumen
hr m3/s m3/s m3
0,00 3,01
1,00 2,74
2,00 3,15
3,00 7,44
3,59 25,00 0,00 0,0
4,00 37,44 12,44 9285,0
5,00 113,86 88,86 1823433
6,00 122,52 97,52 335485,6
7,00 116,97 91,97 341082,0
8,00 111,14 86,14 320598,0
9,00 107,11 82,11 302850,0
10,00 104,38 79,38 290682,0
11,00 102,91 77,91 283122,0
12,00 102,55 77,55 279828,0
13,00 102,55 77,55 279180,0
14,00 102,55 77,55 279180,0
15,00 84,97 59,97 247539,8
16,00 66,64 41,64 182902,6
17,00 54,63 29,63 128283,5
18,00 47,37 22,37 93589,2
19,00 43,32 18,32 73236,7
20,00 41,24 16,24 62215,8
21,00 40,25 15,25 56683,4
22,00 39,76 14,76 54018,4
23,00 39,53 14,53 52733,6
24,00 39,42 14,42 52112,6
24,17 39,40 14,40 8855,7
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TABLA 2.28
Calculo del volumen de vertimiento en las riberas del Tunjuelo
para un periodo de 25 afios
Tramo Q.Yomasa - Embalse No.1
Sector Qda Trompeta Qda La Estrella
Tramo: K5+900,00 K8+720,00
Celeridad = 6,264 m/s
Desplazamiento en el
tiempo 0,125 hr
Capacidad maxima = 25 m3/s
Volumen de inundacion 0,279 hm3
Fis+Librada + Trompeta
Tiempo Caudal AQ Volumen
hr m3/s m3/s m3
0,00 3,01
1,00 2,73
2,00 3,17
3,00 8,87
3,71 25,00 0,00 0,0
4,00 31,71 6,71 3547,7
5,00 37,37 12,37 34344,0
6,00 37,51 12,51 44784.0
7,00 33,16 8,16 37206,0
8,00 30,77 5,77 25074,0
9,00 28,79 3,79 17208,0
10,00 27,62 2,62 11538,0
11,00 27,03 2,03 8370,0
12,00 27,03 2,03 7308,0
13,00 27,03 2,03 7308,0
14,00 27,03 2,03 7308,0
15,00 27,03 2,03 7308,0
16,00 27,03 2,03 7308,0
17,00 27,03 2,03 7308,0
18,00 27,03 2,03 7308,0
19,00 27,03 2,03 7308,0
20,00 27,03 2,03 7308,0
21,00 27,03 2,03 7308,0
22,00 27,03 2,03 7308,0
23,00 27,03 2,03 7308,0
24,00 27,03 2,03 7308,0
24,26 27,03 2,03 1912,0
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TABLA 2.29
Calculo del volumen de vertimiento en las riberas del Tunjuelo
para un periodo de 25 afios
Tramo Q.Yomasa - Embalse No.1
Sector Qda La Estrella Qda Chiguaza
Tramo: K8+720,00 K9+600,00
Celeridad = 6,264 m/s
Desplazamiento en el
tiempo 0,039 hr
Capacidad maxima = 25 m3/s
Volumen de inundacion 0,161 hm3
Trompeta+La Estrella
Tiempo Caudal AQ Volumen
hr m3/s m3/s m3
0,00 3,01
1,00 2,73
2,00 3,19
3,00 9,34
3,83 25,00 0,00 0,0
4,00 28,23 3,23 993,9
5,00 32,00 7,00 18414,0
6,00 33,23 8,23 27414,0
7,00 31,20 6,20 25974,0
8,00 29,07 4,07 18486,0
9,00 27,60 2,60 12006,0
10,00 26,60 1,60 7560,0
11,00 26,06 1,06 4788,0
12,00 25,93 0,93 3582,0
13,00 25,93 0,93 3348,0
14,00 25,93 0,93 3348,0
15,00 25,93 0,93 3348,0
16,00 25,93 0,93 3348,0
17,00 25,93 0,93 3348,0
18,00 25,93 0,93 3348,0
19,00 25,93 0,93 3348,0
20,00 25,93 0,93 3348,0
21,00 25,93 0,93 3348,0
22,00 25,93 0,93 3348,0
23,00 25,93 0,93 3348,0
24,00 25,93 0,93 3348,0
24,39 25,93 0,93 1294,6
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TABLA 2.30
Calculo del volumen de vertimiento en las riberas del Tunjuelo
para un periodo de 25 afios
Tramo Q.Yomasa - Embalse No.1
Sector Qda Chiguaza Embalsel
Tramo: K9+600,00 K10+600,00
Celeridad = 6,264 m/s
Desplazamiento en el
tiempo 0,044 hr
Capacidad maxima = 25 m3/s
Volumen de inundacion 0,791 hm3
La Estrella+Chiguaza
Tiempo Caudal AQ Volumen
hr m3/s m3/s m3
0,00 3,01
1,00 2,72
2,00 3,21
3,00 10,44
3,67 25,00 0,00 0,0
4,00 32,04 7,04 4129,8
5,00 45,69 20,69 49914,0
6,00 59,81 34,81 99900,0
7,00 64,32 39,32 133434,0
8,00 57,90 32,90 129996,0
9,00 47,65 22,65 99990,0
10,00 38,61 13,61 65268,0
11,00 32,91 7,91 38736,0
12,00 29,72 4,72 22734,0
13,00 28,49 3,49 14778,0
14,00 28,19 3,19 12024,0
15,00 28,19 3,19 11484,0
16,00 28,19 3,19 11484,0
17,00 28,19 3,19 11484,0
18,00 28,19 3,19 11484,0
19,00 28,19 3,19 11484,0
20,00 28,19 3,19 11484,0
21,00 28,19 3,19 11484,0
22,00 28,19 3,19 11484,0
23,00 28,19 3,19 11484,0
24,00 28,19 3,19 11484,0
24 43 28,19 3,19 4888,7
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TABLA 2.31

Calculo del volumen de vertimiento en las riberas del Tunjuelo

para un periodo de 50 afios
Tramo Q. Yomasa - Embalse No.1
Sector Cantarrana Qda Botello
Tramo: K0+000,00 K14+200,00
Celeridad = 6,264 m/s
Desplazamiento en el
tiempo 0,053 hr
Capacidad méxima = 100 m3/s
Volumen de inundacion 1.86 hm3
Cant.
Tiempo Caudal AQ Volumen
hr m3/s m3/s m3
0 2,97
1 2,98
2 3,39
3 4,50
4 15,09
5 70,01
5,40 100,00 0,00 0,0
6 144,10 44,10 47246,4
7 178,91 78,91 221421,8
8 192,63 92,63 308787,0
9 197,00 97,00 341340,4
10 187,70 87,70 332467,8
11 167,68 67,68 279687,6
12 143,44 43,44 200006,7
13 117,14 17,14 109035,6
13,7 100,00 0,00 20318,6
14 91,12 0,0
15 69,18
16 53,38
17 43,10
18 36,91
19 33,49
20 31,71
21 30,86
22 30,42
23 30,20
24 30,09
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TABLA 2.32

Calculo del volumen de vertimiento en las riberas del Tunjuelo

para un periodo de 50 afios
Tramo Q. Yomasa - Embalse No.1
Sector Qda Cantarrana + Qda Qda Fis.cala + Santa
Botello Librada
Tramo: K1+200,00 K3+850,00
Celeridad = 6,264 m/s
Desplazamiento en el
tiempo 0,118 hr
Capacidad maxima = 100 m3/s
Volumen de inundacion 0,288 hm3
Cantarrana +Botello
Tiempo Caudal AQ Volumen
hr m3/s m3/s m3
0,00 2,97
1,00 2,71
2,00 3,15
3,00 6,56
4,00 31,54
4,96 100,00 0,00 0,0
5,00 103,13 3,13 247.,0
6,00 124,41 24,41 49580,0
7,00 115,89 15,89 72540,0
8,00 111,24 11,24 48834,0
9,00 107,40 7,40 33552,0
10,00 105,14 5,14 22572,0
11,00 104,00 4,00 164520
12,00 104,00 4,00 14400,0
13,00 104,00 4,00 14400,0
14,00 104,00 4,00 14400,0
14,2 100,00 0,00 1177,9
15,00 79,55
16,00 62,03
17,00 50,75
18,00 44,03
19,00 40,34
20,00 38,47
21,00 37,59
22,00 37,16
23,00 36,96
24,00 36,86
24,05 36,85
0,00 0,00
0,00 0,00
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TABLA 2.33
Calculo del volumen de vertimiento en las riberas del Tunjuelo
para un periodo de 50 afios
Tramo Q. Yomasa - Embalse No.1
Sector Qda Fﬁ?;?;?;sama Qda Trompeta
Tramo: K3+850,00 K5+900,00
Celeridad = 6,264 m/s
Desplazamiento en el
tiempo 0,091 hr
Capacidad maxima = 25 m3/s
Volumen de inundacion 4,004 hm3
Botello+(Fis+Librada)
Tiempo Caudal AQ Volumen
hr m3/s m3/s m3
0,00 2,97
1,00 2,71
2,00 3,18
3,00 8,31
3,52 25,00 0,00 0,0
4,00 40,54 15,54 13490,2
5,00 121,32 96,32 201359,9
6,00 124,92 99,92 353240,8
7,00 118,68 93,68 348480,0
8,00 112,24 87,24 325656,0
9,00 107,81 82,81 306090,0
10,00 104,84 79,84 292770,0
11,00 103,24 78,24 2845440
12,00 102,83 77,83 280926,0
13,00 102,83 77,83 280188,0
14,00 102,83 77,83 280188,0
15,00 85,67 60,67 249303,8
16,00 67,34 42,34 185422,6
17,00 55,33 30,33 130803,5
18,00 48,07 23,07 96109,2
19,00 44,02 19,02 75756,7
20,00 41,94 16,94 64735,8
21,00 40,95 15,95 59203,4
22,00 40,46 15,46 56538,4
23,00 40,23 15,23 55253,6
24,00 40,12 15,12 54632,6
24,17 40,10 15,10 9286,0
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TABLA 2.34
Calculo del volumen de vertimiento en las riberas del Tunjuelo
para un periodo de 50 afios
Tramo Q. Yomasa - Embalse No.1
Sector Qda Trompeta Qda La Estrella
Tramo: K5+900,00 K8+720,00
Celeridad = 6,264 m/s
Desplazamiento en el
tiempo 0,125 hr
Capacidad maxima = 25 m3/s
Volumen de inundacion 0311 hm3
Fis+Librada + Trompeta
Tiempo Caudal AQ Volumen
hr m3/s m3/s m3
0,00 2,97
1,00 2,71
2,00 321
3,00 9,54
3,67 25,00 0,00 0,0
4,00 32,72 7,72 46282
5,00 38,80 13,80 38736,0
6,00 38,80 13,80 49680,0
7,00 33,98 8,98 41004,0
8,00 31,35 6,35 27594,0
9,00 29,18 4,18 18954,0
10,00 27,90 2,90 127440
11,00 27,26 2,26 9288,0
12,00 27,26 2,26 8136,0
13,00 27,26 2,26 8136,0
14,00 27,26 2,26 8136,0
15,00 27,26 2,26 8136,0
16,00 27,26 2,26 8136,0
17,00 27,26 2,26 8136,0
18,00 27,26 2,26 8136,0
19,00 27,26 2,26 8136,0
20,00 27,26 2,26 8136,0
21,00 27,26 2,26 8136,0
22,00 27,26 2,26 8136,0
23,00 27,26 2,26 8136,0
24,00 27,26 2,26 8136,0
24,26 27,26 2,26 2128,6
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TABLA 2.35
Calculo del volumen de vertimiento en las riberas del Tunjuelo
para un periodo de 50 afios
Tramo Q. Yomasa - Embalse No.1
Sector Qda La Estrella Qda Chiguaza
Tramo: K8+720,00 K9+600,00
Celeridad = 6,264 m/s
Desplazamiento en el
tiempo 0,039 hr
Capacidad maxima = 25 m3/s
Volumen de inundacion 0,179 hm3
Trompeta+La Estrella
Tiempo Caudal AQ Volumen
hr m3/s m3/s m3
0,00 2,97
1,00 2,71
2,00 3,18
3,00 9,63
3,80 25,00 0,00 0,0
4,00 28,75 3,75 1323,9
5,00 32,86 7,86 20898,0
6,00 34,11 9,11 30546,0
7,00 31,83 6,83 28692,0
8,00 29,47 4,47 20340,0
9,00 27,86 2,86 13194,0
10,00 26,77 1,77 8334,0
11,00 26,18 1,18 5310,0
12,00 26,04 1,04 3996,0
13,00 26,04 1,04 3744,0
14,00 26,04 1,04 3744,0
15,00 26,04 1,04 3744,0
16,00 26,04 1,04 3744,0
17,00 26,04 1,04 3744,0
18,00 26,04 1,04 3744,0
19,00 26,04 1,04 3744,0
20,00 26,04 1,04 3744,0
21,00 26,04 1,04 3744,0
22,00 26,04 1,04 3744,0
23,00 26,04 1,04 3744,0
24,00 26,04 1,04 3744,0
24,39 26,04 1,04 14477
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TABLA 2.36
Calculo del volumen de vertimiento en las riberas del Tunjuelo
para un periodo de 50 afios
Tramo Q. Yomasa - Embalse No.1
Sector Qda Chiguaza Embalsel
Tramo: K9+600,00 K10+600,00
Celeridad = 6,264 m/s
Desplazamiento en el
tiempo 0,044 hr
Capacidad maxima = 25 m3/s
Volumen de inundacién 0,881 hm3
La Estrella+Chiguaza
Tiempo Caudal AQ Volumen
hr m3/s m3/s m3
0,00 2,97
1,00 2,71
2,00 3,24
3,00 10,85
3,63 25,00 0,00 0,0
4,00 33,30 8,30 5524,2
5,00 48,60 23,60 57420,0
6,00 64,01 39,01 112698,0
7,00 68,62 43,62 148734,0
8,00 61,26 36,26 143784,0
9,00 49,88 24,88 110052,0
10,00 39,95 14,95 71694,0
11,00 33,72 8,72 42606,0
12,00 30,22 5,22 25092,0
13,00 28,89 3,89 16398,0
14,00 28,55 3,55 13392,0
15,00 28,55 3,55 12780,0
16,00 28,55 3,55 12780,0
17,00 28,55 3,55 12780,0
18,00 28,55 3,55 12780,0
19,00 28,55 3,55 12780,0
20,00 28,55 3,55 12780,0
21,00 28,55 3,55 12780,0
22,00 28,55 3,55 12780,0
23,00 28,55 3,55 12780,0
24,00 28,55 3,55 12780,0
24,43 28,55 3,55 5440,5
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TABLA 2.37

Calculo del volumen de vertimiento en las riberas del Tunjuelo

para un periodo de 100 afios
Tramo Q. Yomasa - Embalse No.1
Sector Cantarrana Qda Botello
Tramo: K0+000,00 K14+200,00
Celeridad = 6,264 m/s
Desplazamiento en el
tiempo 0,053 hr
Capacidad méxima = 100 m3/s
Volumen de inundacion 2,50 hm3
Cantarrana
Tiempo Caudal AQ Volumen
hr m3/s m3/s m3
0 2,70
1 2,71
2 3,09
3 4,29
4 18,64
5 85,27
5,2 100,00 0,00 0,0
6,02 167,43 67,43 101605,8
7 205,35 105,35 304783,9
8 220,58 120,58 406674,0
9 223,82 123,82 439920,0
10 211,09 111,09 422838,0
11 186,74 86,74 356094,0
12 158,19 58,19 260874,0
13 127,84 27,84 154854,0
13,9 100,00 0,00 47517,6
14 98,48 0,0
15 74,26
16 57,12
17 46,17
18 39,68
19 36,15
20 34,38
21 33,55
22 33,14
23 32,95
24 32,85
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TABLA 2.38

Calculo del volumen de vertimiento en las riberas del Tunjuelo
para un periodo de 100 afios
Tramo Q. Yomasa - Embalse No.1
Sector Qda Cantarrana + Qda Qda Fis.cala + Santa
Botello Librada
Tramo: K1+200,00 K3+850,00
Celeridad = 6,264 m/s
Desplazamiento en el
tiempo 0,118 hr
Capacidad maxima = 100 m3/s
Volumen de inundacién 0326 hm3
Cantarrana +Botello
Tiempo Caudal AQ Volumen
hr m3/s m3/s m3
0,00 2,70
1,00 2,71
2,00 3,18
3,00 7,13
4,00 33,38
4,88 100,00 0,00 0,0
5,00 108,68 8,68 1802,7
6,02 126,70 26,70 64965,8
7,00 117,34 17,34 77686,6
8,00 112,27 12,27 53298,0
9,00 108,10 8,10 36666,0
10,00 105,65 5,65 24750,0
11,00 104,42 4,42 18126,0
12,00 104,42 4,42 15912,0
13,00 104,42 4,42 15912,0
14,00 104,42 4,42 15912,0
14,2 100,00 0,00 1438,2
15,00 79,97 0,0
16,00 62,45
17,00 51,17
18,00 4445
19,00 40,76
20,00 38,89
21,00 38,01
22,00 37,58
23,00 37,38
24,00 37,28
24,05 37,27
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TABLA 2.39

Calculo del volumen de vertimiento en las riberas del Tunjuelo

un periodo de 100 afios \

Tramo Q. Yomasa - Embalse No.1

Qda Fiscala+Santa

Sector Librada Qda Trompeta
Tramo: K3+850,00 K5+900,00
Celeridad = 6,264 m/s
Desplazamiento en el
tiempo 0,091 hr
Capacidad maxima = 25 m3/s
Volumen de inundacion 4,055 hm3
Botello+(Fis+Librada)
Tiempo Caudal AQ Volumen
hr m3/s m3/s m3
0,00 2,70
1,00 2,71
2,00 3,20
3,00 8,72
3,49 25,00 0,00 0,0
4,00 42,01 17,01 156482
5,00 123,69 98,69 208271,9
6,02 127,33 102,33 369081,7
7,00 120,38 95,38 348760,4
8,00 113,34 88,34 330696,0
9,00 108,53 83,53 309366,0
10,00 105,30 80,30 294894,0
11,00 103,56 78,56 285948,0
12,00 103,12 78,12 282024,0
13,00 103,12 78,12 2812320
14,00 103,12 78,12 2812320
15,00 85,96 60,96 250347,8
16,00 67,63 42,63 186466,6
17,00 55,62 30,62 131847,5
18,00 48,36 23,36 97153,2
19,00 4431 19,31 76800,7
20,00 42,23 17,23 65779,8
21,00 41,24 16,24 60247 .4
22,00 40,75 15,75 575824
23,00 40,52 15,52 56297,6
24,00 40,41 15,41 55676,6
24,17 40,39 15,39 9464,2
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TABLA 2.40

Calculo del volumen de vertimiento en las riberas del Tunjuelo

para un periodo de 100 afios

Tramo Q. Yomasa - Embalse No.1

Sector Qda Trompeta Qda La Estrella
Tramo: K5+900,00 K8+720,00
Celeridad = 6,264 m/s
Desplazamiento en el
tiempo 0,125 hr
Capacidad maxima = 25 m3/s
Volumen de inundacion 0,343 hm3
Fis+Librada + Trompeta
Tiempo Caudal AQ Volumen
hr m3/s m3/s m3
0,00 2,70
1,00 2,71
2,00 3,22
3,00 9,86
3,63 25,00 0,00 0,0
4,00 33,76 8,76 5779,6
5,00 40,24 15,24 43200,0
6,02 40,09 15,09 55685,9
7,00 34,80 9,80 43906,0
8,00 31,93 6,93 30114,0
9,00 29,58 4,58 20718,0
10,00 28,19 3,19 13986,0
11,00 27,50 2,50 102420
12,00 27,50 2,50 9000,0
13,00 27,50 2,50 9000,0
14,00 27,50 2,50 9000,0
15,00 27,50 2,50 9000,0
16,00 27,50 2,50 9000,0
17,00 27,50 2,50 9000,0
18,00 27,50 2,50 9000,0
19,00 27,50 2,50 9000,0
20,00 27,50 2,50 9000,0
21,00 27,50 2,50 9000,0
22,00 27,50 2,50 9000,0
23,00 27,50 2,