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CAPITULO 9

ANALISIS DE VULNERABILIDAD Y RIESGO

La evaluacion del grado de exposicion de una comunidad a fendmenos de remocion en masa
se hace complejo si se introducen como variables del problema los posibles dafios que
pueden causarse no solo en bienes materiales e infraestructura, sino los que pueden
producirse en el contexto humano, social e inclusive cultural; es obvia la dificultad de
establecer estas variables en términos cuantitativos.

En este sentido, el empleo de cualquier metodologia para ligar estas variables con el aspecto
técnico no es mas que un acercamiento a las condiciones reales que pueden presentarse
luego de la ocurrencia de un evento, mas si se tiene en cuenta que cada lugar tiene
caracteristicas Unicas de poblacién, actividades econémicas y tipo de vivienda.

El presente andlisis es, entonces, una combinacion de la naturaleza de los procesos de
inestabilidad observados y de la valoracion conceptual de posibles efectos o alcances sobre la
poblacién y sus bienes.

9.1 Condiciones del Analisis

Se empled la metodologia consignada en el documento “Metodologia Para Analisis de
Vulnerabilidad y Riesgo por Remociéon en Masa en Santafé de Bogota”, basado a su vez en el
trabajo efectuado por Fréderic Leone para evaluacion de dafio de viviendas; esta metodologia
se aplica a cada una de las fuentes de amenaza, evaluando de forma conceptual la extension
de los posibles dafios en sus areas de influencia.

Segun esta metodologia, y de acuerdo a la forma en que un fenédmeno de remocién en masa
pueda afectar una determinada construccion, se presenta un tipo de solicitacion que puede
ser Alto, Medio, o Bajo; este nivel depende también de la calidad de construccion de la
vivienda. Con base en la solicitacion, se determinan los indices de vulnerabilidad fisica y por
deslizamiento que, en combinacion con la valoracién de pérdidas humanas y materiales,
proporcionan los niveles de vulnerabilidad.

Una vez que se han establecido los niveles de vulnerabilidad, estos se combinan con las
probabilidades de falla, generando indices de riesgo.

9.2 Vulnerabilidad Social

Se ha determinado de forma conceptual que en la zona correspondiente a este estudio hay
unas 852 personas expuestas a algun tipo de amenaza; de ellas, un alto porcentaje reside en
viviendas de tipo B1, que tienden a ser las mas ocupadas por gran cantidad de menores de
edad. De acuerdo a la encuesta de vivienda realizada, y luego de establecer las zonas de
influencia de las fuentes de amenaza, hay 84 viviendas de tipo B1 amenazadas. En
consecuencia, se tiene que:

1. La cantidad de personas afectadas podria ser alto en el caso de un deslizamiento.
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2. Enla comunidad no hay una percepcion real de la amenaza.

3. Las carencias son altas: a pesar de que casi la totalidad de las viviendas cuenta con
suministro de agua y con energia eléctrica, la calidad de construccién de la mayor parte de
ellas es mala.

4. En algunas zonas del area de estudio contintan las labores de denudacién y explotacion
de materiales de cantera.

Es necesario indicar que la vulnerabilidad social es alta, especialmente en la zona de la
cantera sur y del tanque de distribucion de aguas, las cuales han sido identificadas como las
zonas mas expuestas y mas densamente pobladas.

9.3 Vulnerabilidad Fisica

Estd asociada a cada una de las fuentes de amenaza identificadas en el sitio; dada la
naturaleza y caracteristicas de éstas, se ha establecido que:

1. Los dafios producidos sobre las viviendas afectadas por el colapso de cualquier fuente de
amenaza son de nivel alto (IV a V segun la clasificacion de la DRM, consignada en el
documento metodoldgico)

2. Las amenazas No. 1, 2, 3, 4y 7 implican fenébmenos como deslizamiento de material, flujo
de detritos y caida de blogues, y las amenazas No. 5, 8 y 9 implican deslizamiento por falla
planar; bajo estas condiciones, y para efectos del analisis de vulnerabilidad, los
movimientos se consideraran como rapidos. Los bloques produciran impactos sobre las
viviendas, los cuales seran considerados como de nivel alto, para los alrededores de la
cantera sur y de la antigua explotacion frente al pequefio tanque de distribucion.

3. La fila de viviendas expuestas en la manzana mas oriental de la del barrio El Espino llI
Sector pueden verse sometidas a presion lateral de intensidad media a alta.

4. La zona de influencia de la amenaza No. 7 puede verse sometida a desplazamientos
verticales de bloques y falla planar de intensidad alta.

Con las consideraciones anteriores, y teniendo en cuenta el Mapa de Zonificacion
Morfodinamica (plano no. 2 A), se establece que hay viviendas que se encuentran expuestas
a mas de una fuente de Amenaza, tal como sucede, entre otros casos, con la zona de la
cantera Santa Rita, expuesta a las fuentes de amenaza No. 5 y No. 7; en tales casos, cada
uno de los predios expuestos tendrd varios niveles de solicitacion, aportado por las diferentes
fuentes de amenaza que lo afectan. La Tabla No. 1 del anexo no. 5 presenta las fuentes de
Amenaza y las solicitaciones para cada predio dentro del area de estudio.

Carrera 35 No. 106 - 77 Teléfonos 2 36 1209 Fax 6 164024 Santafé de Bogota

56



CONSORCIO

CIVILES LTDA IGI

INGENIEROS CONSULTORES ~ "PROCONSULTALTDA

9.3.1 Evaluacién Conceptual de Vulnerabilidad de la Zona de Estudio

Como ya se ha mencionado a lo largo del estudio, se han identificado once zonas habitadas,
gue corresponden a manzanas de los barrios El Espino | y Il Sectores, y el barrio Cerro de
Diamante.

Dada su localizacion dentro de la zona de estudio y con respecto a las zonas que presentan
procesos activos, es posible emitir los siguientes conceptos con respecto a los riesgos a que
se expone la poblacion.

La determinacion de cada una de las zonas se hizo con base en las siguientes
consideraciones:

¢ La mayor parte de las viviendas forman manzanas “unificadas”.

e Cada zona, segun su posicion en la zona de estudio, presenta mayor o menor grado de
exposicion a procesos de inestabilidad.

¢ Algunas manzanas “protegen” a otras de fendmenos de remocién en masa, tal como
sucede con la zona No. 3, que protege la zona No. 1.

Zona No.1

Se compone de los predios No. 1 a No. 19, que forman una manzana. Su ubicacién, en la
parte oriental de la zona de estudio y frente a la cantera sur la exponen a posibles fenémenos
de remocién en masa procedentes de las fuentes de amenaza No. 3, 4y 9, de las cuales, las
dos primeras son las mas importantes, ya que se trata de procesos activos evidentes.

Se considera que las viviendas mas expuestas son las que se localizan en la parte norte de la
manzana, y son basicamente del tipo B2 y B3; en virtud de esto, se considera que las
solicitaciones impuestas por los movimientos pueden ser entre medias y altas, pudiendo ser
atenuadas por las caracteristicas constructivas de las viviendas. En el costado central y
costado sur de la zona, los niveles de exposicion a las fuentes de amenaza mencionadas se
reduce.

Zona No. 2

Es la zona mas extensa de la parte baja, y comprende los predios No. 20 a No. 63. Se localiza
en el costado oriental del area de estudio y se compone en su mayoria de viviendas de tipo
B2. Se considera que las viviendas mas expuestas corresponden a las que se localizan en la
parte norte, pero su nivel de exposicion a las fuentes de amenaza No. 3 y 4 es reducido
debido a la distancia. Sin embargo, todas las viviendas presentan exposicion alta a la zona de
la cantera sur (fuente de amenaza No. 9), en la cual no se observa evidencia de movimientos,
ademas de que hay otra zona de casas “protegiendo” este sector.

Zona No. 3
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Se localiza en el costado oriental de la zona de estudio, entre la zona No. 1y la cantera sur, e
incluye los predios No. 64 a No. 81. Dada su localizacion, el grado de exposicion a los
movimientos es alto, y a pesar de que gran parte de las viviendas son de buena calidad de
construccion (B3), las solicitaciones impuestas por las fuentes de amenaza No. 3 y 4 serian
altas. Es posible que deba acudirse a la reubicacion de las familias que habitan la parte norte
de esta zona. Con respecto a las amenazas No. 3 y 4, el riesgo puede ser mitigable mediante
procesos de descargue del material, y su viabilidad debe examinarse con respecto a los
costos de reubicacion.

Zona No. 4

Esta formada por los predios No. 82 a No. 98. Esta zona presenta un nivel de exposicion alto,
en su parte norte; dada la tipologia de las viviendas, que en su mayor parte son de tipo B2, la
solicitacion que la fuente de amenaza No. 3 impone sobre las casas es alta, por lo que debera
establecerse si la reubicacion de las familias es viable, o si se decide mitigar el riesgo tratando
la fuente. Los niveles de exposicidon a procesos activos en la cantera sur se reducen en la
parte central y sur de la manzana, pero se considera que las fuentes de amenaza No. 1y 2
podrian afectar, ya sea por presiones laterales o por impacto de bloques, las viviendas
localizadas en las partes central y sur. De igual manera, serd necesario considerar la
aplicacion de obras de mitigacion en comparacion con los costos de reubicacion.

Zona No. 5

Es una de las zonas que presenta mayor exposicion a fuentes de amenaza, toda vez que los
procesos activos asociados a las fuentes No. 1, 2 y 3 podrian afectar un gran nimero de
personas que residen en viviendas de tipo B1, que en este caso son la gran mayoria. Esta
zona esta dispuesta en la parte central de la cantera sur y se compone los predios No. 99 a
No. 133.1, dispuestos de forma desordenada en sitios de alta pendiente con un terreno muy
sinuoso, lo cual implica un aumento en sus niveles de vulnerabilidad. Las solicitaciones que un
fenébmeno de remocion en masa implicaria son altas. La zona se extiende hasta la via de
acceso a la parte alta.

Dada la tipologia de las construcciones presentes, y en virtud de las consideraciones
anteriores, deberd considerarse la posibilidad de la reubicacion de las viviendas mas
vulnerables; la viabilidad de esta propuesta debera compararse contra el costo de las medidas
de mitigacién, especialmente las que exhiben peligro por caida de bloques.

Zona No. 6

Es la zona que presenta mayores niveles de vulnerabilidad, tanto por el tipo de vivienda que
alli se localiza, como por la naturaleza de las fuentes de amenaza a que se encuentra
expuesta. Se compone de los predios No. 133.2 a 160, y se localiza méas arriba de la via de
acceso a la parte alta.

En este caso, la mayor parte de las viviendas, cerca de un 60%, son de tipo B1, por lo que
impactos de blogues de roca o presiones laterales impuestas por las fuentes de amenaza No.
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1 y 2 acarrearian la pérdida total del inmueble y posiblemente un alto indice de pérdidas
humanas; los indices de riesgo en esta zona son, entonces, muy elevados.

Se considera que serd necesaria la reubicacion de las familias que viven en esta zona,
independientemente de que se decida o no efectuar obras para la mitigacion de las fuentes de
amenaza mencionadas.

Zona No. 7

La zona de la cantera Santa Rita se expone a dos fuentes de amenaza, la No. 5y la No. 7, de
las cuales, la primera es la mas importante de todas, debido a su extension y volumen de
material involucrados. Involucra los predios No. 174 a No. 185.2, los cuales se ubican en
cercanias de la quebrada.

Las viviendas localizadas en la zona son en su mayoria de bajas especificaciones, por lo que
se considera que, ante la extension de la fuente de amenaza No. 5, la pérdida de vidas y de
inmuebles seria muy alta. Es necesario proceder a reubicar las personas que residen en este
sector, e impedir que las construcciones sean ocupadas nuevamente, tal como sucedi6 en el
pasado.

Se considera que los costos de las obras de mitigacién para las fuentes de amenaza que
afectan esta zona son muy elevados, y en razén de esto, el proceso de reubicacion parece ser
el Unico viable dado el bajo nimero de viviendas involucradas, por lo que el proceso de
reubicacion que adelant6 la UPES se encuentra plenamente justificado.

Zona No. 8

La mayor parte de las viviendas de este sector es de tipo Bly corresponden a los predios No.
186 a No. 195, los cuales se localizan muy cerca de las fuentes de amenaza No. 3y 4. Ya que
en la zona es posible encontrar evidencias de caida de materiales y actividad minera reciente,
la actividad de los procesos activos es alta, y en caso de un fenémeno de remocion en masa,
la solicitacion sobre las casas, basicamente debida a presiones laterales e impactos, seria
alta.

Por las razones anteriores, es necesario evaluar la viabilidad de un proceso de reubicacion de
las familias que habitan la zona, en contraste con las obras de mitigacion. Esto seré funcién
del nivel de riesgo que determine el estudio.

Zona No. 9

Incluye los predios No. 196.1 a No. 212, y se localiza sobre el borde de la zona de relleno, en
el costado noreste de la zona de estudio; se compone en gran parte por viviendas de tipo B1y
B2. Si bien no se encuentra expuesta directamente a una fuente de amenaza por remocion en
masa, puede ser afectada por el represamiento de la quebrada Santa Rita, en el caso de que
se produzca un deslizamiento de la fuente de amenaza No. 5, ya que la zona del relleno
puede servir como amortiguador; en ese caso, las casas mas afectadas serian las que se
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localizan exactamente sobre el borde de la depresion, ademas de la construccion en lata que
hay en el contado noreste del mismo relleno.

Zona No. 10

Esta compuesta por los predios No. 213 a No. 233, y se localiza sobre la parte alta de la
ladera, en una zona que puede ser objeto de movimiento hacia la parte oriental. En caso de
producirse un movimiento del terreno, la afectaciéon sobre las viviendas seria muy alta, porque
en caso de producirse éste, las viviendas podrian perder su cimentacion, representando un
nivel de dafio muy elevado.

La zona esta afectada por la fuente de amenaza No. 8, que representa el movimiento
mencionado; pero ademas se ha establecido que el proceso de urbanizacion del cual hace
parte esta zona es una de las causas principales del proceso activo asociado a la fuente de
amenaza No. 5, debido al vertimiento de aguas. De manera preliminar es posible establecer
que el nivel de vulnerabilidad es alto, debido al tipo de viviendas, que en su mayoria es de tipo
B1; sin embargo, y ya que sélo hay evidencias de actividad minera, se establece también de
forma preliminar que los niveles de riesgo seran medios a bajos.

Para este sector es necesario, entonces, establecer un sistema de alcantarillado seguro, que
impida el vertimiento de las aguas servidas en el terreno.

Zonano. 11

Las viviendas expuestas en este sector son en su gran parte de tipo B1, correspondiendo a
los predios No. 234 a No. 248; dada la tipologia de construccion, se considera que su
vulnerabilidad con respecto a la generacién de un posible fendmeno retrogresivo (debido al
vertimiento de aguas provenientes de las mismas viviendas) que amplie la extension de la
fuente de amenaza No. 1 es alta, basicamente debido a la pérdida del suelo de fundacion.

Asi, dependiendo de los niveles de riesgo que se establezcan en el estudio, debera
considerarse la posibilidad de efectuar la reubicacién de las familias que residen en esta zona
0, en caso contrario, se recomienda la instalacion de un sistema de alcantarillado, con lo cual
se lograria mitigar el nivel de riesgo a que se exponen las viviendas.

En general, para toda la zona de estudio, se encuentra que las viviendas de tipo B1, en la cual
reside la mayor parte de la poblacién, son las que presentan mayores niveles de
vulnerabilidad, no sélo por las caracteristicas y especificaciones mismas de las viviendas, sino
por la naturaleza de las fuentes de amenaza a que en general se encuentran expuestas.

9.3.2 Determinacion de indices de vulnerabilidad fisicos

Para algunas de las fuentes de amenaza es necesario determinar el alcance que puedan
tener en el caso de un colapso; en este caso, es importante evaluar el alcance de las fuentes
de Amenaza No. 1 (Deslizamiento, localizado en la parte suroccidental), y No. 2 (Amenaza por
volcamiento de bloques en el mismo sector). En este sentido, y dados los antecedentes
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observados (bloques caidos), la fuente de amenaza No. 2 afectaria las casas més cercanas, y
las viviendas mas expuestas que se encuentran en la parte media de la cantera sur.

Por su parte, la fuente de amenaza No. 1 afectaria los mismos sectores, pero es necesario
establecer el orden de magnitud de las presiones laterales que ejerceria sobre las viviendas
afectadas; la figura No. 8 presenta un perfil en el que se muestra el alcance que tendria dicha
fuente de Amenaza, en el caso de llegar hasta la zona de la cantera sur. El angulo de reposo
actual es de unos 22° y se estima que el area transversal del depésito es de 525 m? al
presentarse un movimiento en masa, se generara un depdsito en la parte baja de la ladera,
afectando las viviendas localizadas en la parte central de la cantera sur, en donde las
presiones laterales implicardn una solicitacién entre media y alta, dependiendo del tipo de
vivienda; si se asume que la seccién transversal del depésito en la parte alta se mantiene igual
en la parte baja, y que el material desarrolla un angulo residual de reposo de 16°, el alcance
estimado es de unos 170 m abajo de la zona indicada como “no amortigua”, que se muestra
en la figura mencionada.

El indice de Vulnerabilidad Fisica (IVF) para un nivel de confianza de 0.5, se obtiene de la
figura No. 4 (Cuantificacion del IVF) del documento que expone la metodologia; los valores
hallados para cada amenaza y tipo de vivienda involucrados se presentan en la tabla No. 1 del
anexo No. 6.

9.3.3 Célculo del indice General de Carencias para el area de estudio
De acuerdo a la encuesta de viviendas, las variables de interés para la evaluacion de los

indices de Carencia de Servicios (ICServ), de Vivienda (IGViv), y Poblacionales (ICPob),
presentan los siguientes valores:

ITEM - SERVICIOS % Viviendas % ICServ.
sin servicio Normalizado
Recoleccién de Basuras 100 1
Servicio de Energia Eléctrica 0 0
Servicio de Acueducto 0 0
Servicio de Alcantarillado 35 0.35
Servicio de Teléfono 100 1 0.588

Tabla No. 16: Carencias de Servicios Publicos en la zona de Estudio

ITEM - VIVIENDAS % de % Normalizado ICViv
Carencia
Buena Calidad de Construcion de Vivienda 46 0.46
Tenencia de Vivienda Propia 7 0.07
Hogares sin Vivienda 1 0.01 0.18

Tabla No. 17: Carencias de Vivienda en la zona de Estudio

[  ITEM-EDUCACION Y OCUPACION | 9% Carencia | % Normalizado |  ICPob.
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Analfabetismo 11 0.11
Ocupacion Laboral 20 0.20

| 0.155

Tabla No. 18: Carencias Ocupacionales y Educativas en la Zona de Estudio
*Los valores de este item son estimados y se basan en las tasas de desempleo y alfabetismo en el pais,
pues no hay informacion disponible.
Los porcentajes se normalizaron mediante la expresion:

%Normalizado = (% - %min) / (%oméx - %omin)

En este caso: %omax = 100% y %min = 0%.
Los valores de los indices de Carencias, que son el promedio aritmético de las variables
normalizadas, también se normalizan; en este caso, el valor maximo corresponde al de ICServ

=0.588, y el valor minimo es el de ICPob = 0.155.

Finalmente se calculd el indice General de Carencias utilizando el promedio de los valores
normalizados de los Indices de Carencia:

INDICE DE Valor Valor Normalizado Indice General de
CARENCIA Carencias (IGC)
ICServ 0.588 1 Categoria
ICViv 0.18 0.058 0.3527 Media
ICPob 0.155 0

Tabla No. 19: indice General de Carencias de la Zona de Estudio

9.3.4 Calculo del IGC y del IVS para cada zona habitada

Se efectud, para cada una de las once zonas habitadas que se identificaron, un ejercicio
similar al descrito en el numeral anterior, con el propésito de poder evaluar, de acuerdo a las
caracteristicas de cada manzana, el nivel de vulnerabilidad y de riesgo a que se expone cada
vivienda.

Las variables tenidas en cuenta fueron los Servicios Publicos y las caracteristicas de la
vivienda y de la poblacién que la habita. Los resultados se presentan a continuacion:

ITEM % indice IC ZIC IGC IVS
%casas sin Acueducto (ICA) 0 0
%casas sin E. Eléctrica(iCL) 0 0 0.25 0.68 0.34
%casas sin Teléfono (ICT) 100 1 0.45
%casas sin Alcantarillado (ICC) 0 0 BAJO
%casas de tipo B1(ICV) 0 0 0 0
%hogares sin casa (ICH) 0 0

Tabla No. 20: Indice General de Carencias de la Zona No. 1
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ITEM % indice IC zIC IGC IVS
%casas sin Acueducto (ICA) 0 0
%casas sin E. Eléctrica(iCL) 0 0 0.25 0.68 0.49
%casas sin Teléfono (ICT) 100 1 0.45
%casas sin Alcantarillado (ICC) 0 0 BAJO
%casas de tipo B1(ICV) 15 0.15 0.11 0.3
%hogares sin casa (ICH) 6.9 0.069
Tabla No. 21: Indice General de Carencias de la Zona No.
ITEM % indice IC zIC IGC IVS
%casas sin Acueducto (ICA) 0 0
%casas sin E. Eléctrica(iCL) 0 0 0.25 0.68 0.34
%casas sin Teléfono (ICT) 100 1 0.45
%casas sin Alcantarillado (ICC) 0 0 BAJO
%casas de tipo B1(ICV) 0 0 0 0
%hogares sin casa (ICH) 0 0
Tabla No. 22: Indice General de Carencias de la Zona No.
ITEM % indice IC zIC IGC IVS
%casas sin Acueducto (ICA) 0 0
%casas sin E. Eléctrica(iCL) 0 0 0.25 0.68 0.355
%casas sin Teléfono (ICT) 100 1 0.45
%casas sin Alcantarillado (ICC) 0 0 BAJO
%casas de tipo B1(ICV) 2 0.02 0.01 0.03
%hogares sin casa (ICH) 0 0
Tabla No. 23: Indice General de Carencias de la Zona No.
ITEM % indice IC zIC IGC IVS
%casas sin Acueducto (ICA) 8 0.08
%casas sin E. Eléctrica(iCL) 5 0.05 | 0.303 0.82 0.85
%casas sin Teléfono (ICT) 100 1 0.85
%casas sin Alcantarillado (ICC) 8 0.08 ALTO
%casas de tipo B1(ICV) 63 0.63 | 0.315 0.88
%hogares sin casa (ICH) 0 0
Tabla No. 24: Indice General de Carencias de la Zona No.
ITEM % indice IC zIC IGC IVS
%casas sin Acueducto (ICA) 35 0.035
%casas sin E. Eléctrica(iCL) 0 0 0.26 0.70 0.78
%casas sin Teléfono (ICT) 100 1 0.85
%casas sin Alcantarillado (ICC) 0 0 ALTO
%casas de tipo B1(ICV) 64 0.64 0.32 0.86
%hogares sin casa (ICH) 0 0
Tabla No. 25: Indice General de Carencias de la Zona No.
ITEM | % J|indice| 1€ | z2Cc | 1GC | IvS
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%casas sin Acueducto (ICA) 0 0
%casas sin E. Eléctrica(iCL) 0 0 0.25 0.68 0.84
%casas sin Teléfono (ICT) 100 1 0.85
%casas sin Alcantarillado (ICC) 0 0 ALTO
%casas de tipo B1(ICV) 73 0.73 0.37 1
%hogares sin casa (ICH) 0 0
Tabla No. 26: Indice General de Carencias de la Zona No.
ITEM % indice IC zIC IGC IVS
%casas sin Acueducto (ICA) 0 0
%casas sin E. Eléctrica(iCL) 0 0 0.25 0.68 0.72
%casas sin Teléfono (ICT) 100 1 0.65
%casas sin Alcantarillado (ICC) 10 0 MEDIO
%casas de tipo B1(ICV) 56 0.56 0.28 0.76
%hogares sin casa (ICH) 0
Tabla No. 27: Indice General de Carencias de la Zona No.
ITEM % indice IC zIC IGC IVS
%casas sin Acueducto (ICA) 0 0
%casas sin E. Eléctrica(iCL) 0 0 0.25 0.68 0.53
%casas sin Teléfono (ICT) 100 1 0.65
%casas sin Alcantarillado (ICC) 0 0 MEDIO
%casas de tipo B1(ICV) 28 0.28 0.14 0.38
%hogares sin casa (ICH) 0
Tabla No. 28: Indice General de Carencias de la Zona No.
ITEM % indice IC zIC IGC IVS
%casas sin Acueducto (ICA) 0 0
%casas sin E. Eléctrica(lcL) 0 0 0.25 0.68 0.73
%casas sin Teléfono (ICT) 100 1 0.65
%casas sin Alcantarillado (ICC) 0 0 MEDIO
%casas de tipo B1(ICV) 57 0.57 0.29 0.78
%hogares sin casa (ICH) 0
Tabla No. 29: indice General de Carencias de la Zona No. 10
ITEM % indice IC ZIC IGC IVS
%casas sin Acueducto (ICA) 0 0
%casas sin E. Eléctrica(iCL) 0 0 0.25 0.68 0.8
%casas sin Teléfono (ICT) 100 1 0.85
%casas sin Alcantarillado (ICC) 0 0 ALTO
%casas de tipo B1(ICV) 67 0.67 0.34 0.92
%hogares sin casa (ICH) 0

Tabla No. 30: indice General de Carencias de la Zona No. 11
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En el andlisis anterior, se normalizaron los indices respecto a los porcentajes de carencia
mayores y menores para todas las zonas habitadas; cada uno de los IC calculados es el
promedio del porcentaje de carencias, y el indice General de Carencias es el promedio de los
valores normalizados zIC; para cada zona, se establece la categoria del indice general de
carencias, con lo que se determina el indice de Vulnerabilidad Social (IVS). Dicho indice se
determina de acuerdo a las siguientes expresiones, que dependen del nivel del IGC:

ParaIGC Bajo: IVS=0.34+0.1x(1-Cfs)=0.4+0.1x(1-0.5)=0.45
Para IGC Medio: IVS=0.6+0.1x(1-Cfs)=0.6+0.1x(1-0.5)=0.65
ParaIGC Alto : IVS=0.8+0.1x(1-Cfs)=0.8+0.1x(1-0.5)=0.85

donde Cfs es la confiabilidad de la variable IVS, que en este caso es del 50%.

9.4 Determinacion del indice de Vulnerabilidad por Deslizamiento

Una vez que se hall6 el valor de los indices de vulnerabilidad fisica (IVF) y de vulnerabilidad
sectorial (IVS), empleando la figura No. 9, se determina el valor del indice de Vulnerabilidad
por Deslizamiento para las solicitaciones Alta y Media, que son las que se presentan en el
andlisis. Los valores de IVS para cada una de las zonas habitadas se presenta en la tabla No.
1 del anexo No.5.; esos valores se aplican a cada una de las viviendas que compone cada
zona.

[—rvs=0 4]
V80 2
—van0 4
—ry 5w 0 4
—y8e0 1
—yael 1

vr

Figura No. 9: curvas para la determinacion del IVD
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9.5 Determinacion del Nivel de Vulnerabilidad

El nivel de afectacion por fenomenos de remocion en masa para cada uno de los predios
depende del valor del Indice de Vulnerabilidad Fisico (IVF); y se clasifica segin su valor
mediante la siguiente tabla:

Categoria de Vulnerabilidad Rango
Muy Baja <0.125

Baja 0.125a 0.375

Media 0.375a 0.625

Alta 0.625 a 0.875
Muy Alta > 0.875

Tabla No. 31: Categoria para valores de vulnerabilidad

La categoria de la vulnerabilidad para cada una de las viviendas involucradas en el andlisis se
encuentra en la tabla No. 1 del anexo No. 6.

9.6 Evaluacion de Riesgo

El nivel de riesgo para cada una de las casas involucradas en el andlisis (IRV) se determin6
multiplicando el valor de la probabilidad de falla méas alta que afecta cada una de las zonas
habitadas (Pf) por el indice de vulnerabilidad fisico IVF; empleando los mismos rangos de
valores que se consignan en la tabla No. 31, se determina la categoria del nivel de riesgo para
cada predio, el cual se presenta en la tabla No. 1 del anexo No. 6.

IRV = Pf x IVF

Ademas, se estableci6 el nimero de personas afectadas por vivienda multiplicando el valor de
la probabilidad de falla (Pf) por el nUmero de habitantes de la misma.

No. Personas Afectadas = Pf x No. Habitantes

Los resultados de la evaluacion del riesgo para cada una de las viviendas y de las zonas
habitadas se presentan en la tabla No. 1 del anexo No. 6, y se plasman en el mapa de
zonificacion por Riesgo anexo al presente documento, el cual ademas es consecuencia
del mapa de zonificacion por Amenaza y se plantea en términos del IRV.

ZONA No. RIESGO Pers. Afect. ZONA No. RIESGO Pers. Afect.
1 Medio 31 7 Muy Alto 37
2 Medio 79 8 Muy Alto 43
3 Muy Alto 30 9 - -
4 Muy Alto 44 10 Medio 84
5 Muy Alto 181 11 Medio-Alto 60
6 Muy Alto 125
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CAPITULO 10

PLANTEAMIENTO DE OBRAS Y MEDIDAS DE
MITIGACION Y CONTROL

Como resultado de las observaciones hechas por los diferentes especialistas y de los
resultados de los analisis de amenaza, vulnerabilidad y riesgo, se plantearon las obras y
actividades tendientes a reducir las posibilidades de colapso de las zonas inestables y, en
su defecto, reducir la exposicion de poblacién a las distintas fuentes de amenaza
identificadas en la zona de estudio.

En el estudio se han identificado dos factores detonantes de fendmenos de remocion en
masa en el sitio:

1. Vertimiento directo de aguas servidas en la ladera
2. Explotacién poco técnica y no controlada de canteras

En este sentido, las obras y actividades planteadas son de tipo correctivo, toda vez que
los problemas de inestabilidad ya se han producido; se trata, entonces, de limitar los
efectos controlando los factores mencionados mediante obras, actividades de reubicacion
y acciones legales.

10.1 Obras de Mitigacion y Control

Son béasicamente obras de captacion e intercepcion de escorrentia superficial por aguas
lluvias y aguas servidas provenientes de la parte alta de la ladera; obras de proteccién del
cauce de la quebrada Santa Rita; y actividades de descargue programado de materiales
inestables.

10.1.1 Obras de Captacion e Intercepcion

Se trata de la construccion de una cuneta Yy filtro, y dos alcantarillas, cuya finalidad es
controlar la escorrentia superficial de aguas servidas que se vierten desde los barrios El
Cerro del Diamante y El Espino | Sector a la zona de corte de la via de acceso. Esta
estructura conducira las aguas captadas hacia la quebrada Santo Domingo, en el costado
sur del area de estudio.

El propoésito de colocar esta estructura es impedir la entrada de agua en las
discontinuidades del macizo rocoso, las cuales se encuentran expuestas en los cortes de
la via de acceso.

10.1.2 Obras de Proteccién del Cauce de la Quebrada Santa Rita

Se plantea la necesidad de construir tres diques de control de erosion retrogresiva en el
sector de la antigua cantera Santa Rita, y de una alcantarilla de cajon con una longitud de

Carrera 35 No. 106 - 77 Teléfonos 2 36 1209 Fax 6 164024 Santafé de Bogota
67



CONSORCIO

CIVILES LTDA IGI

INGENIEROS CONSULTORES ~ "PROCONSULTALTDA

75 m de largo, para proteger el cauce en el sector del relleno, en el costado nororiental
del &rea de estudio. El propésito de instalar esta estructura es el de reducir la posibilidad
de represamiento de las aguas ante un posible movimiento de materiales sobre la ronda
de la quebrada.

La localizacién de las estructuras puede verse en el Plano de Localizacion de Obras
Hidraulicas de Mitigacion (No. 08) adjunto a este documento, y los detalles de
construccién de las mismas se encuentran en el Plano de Construccion de las Obras
Hidraulicas de Mitigacion (No. 09) también adjunto. Estos planos en lo referente a estas
obras son esquematicos y deberdn acomodarse a la condicion real del terreno en el
momento de su construccion.

Es importante anotar que estas obras sobre el cauce tienen justificacién por la amenaza
que un represamiento con posibilidad de causar una avalancha produciria sobre la
poblacion aguas abajo del sitio del estudio. La evaluacion del numero de viviendas
afectadas para definir su construccion se sale de los alcances de este estudio. Ademas, y
en especial en lo que se refiere a la alcantarilla de cajon, su necesidad depende del
resultado que las acciones de las autoridades Distritales logren en cuanto a la suspension
de las actividades de relleno si control que se adelantan por los particulares y el disefio
técnico que el propietario del terreno realice para garantizar su estabilidad y la proteccion
de la ronda de la quebrada.

10.1.3 Actividades de descargue de materiales deslizados

Algunas de las fuentes de amenaza identificadas son deslizamientos de material
producido por vertimiento de aguas en las discontinuidades del macizo rocoso, 0 son
remanentes de la explotaciéon de las canteras del lugar. Debido a que las condiciones de
estabilidad de dichos materiales son precarias, se plantea la remocién de esos materiales
hacia botaderos, o bien, su aprovechamiento como material de construccion.

Las fuentes de amenaza susceptibles de recibir este tratamiento son:

Fuente de Amenaza No.
Fuente de Amenaza No.
Fuente de Amenaza No.
Fuente de Amenaza No.
Fuente de Amenaza No.

: Remanentes de explotacion
: Blogues de arenisca

: Bloques en deslizamiento

: Blogues en deslizamiento

: Deslizamiento de roca

O B~ WNPF

Los andlisis de amenaza y riesgo indicaron que el deslizamiento de blogues de la parte
central de la cantera sur conlleva riesgo alto para los habitantes del sector, las labores
actuales de su explotacién incrementan la posibilidad de falla; este material debe ser
descargado de forma tecnificada, haciendo recuperacion del material que pueda ser
comercializado y que en este caso se ha estimado en un 60% del volumen total
deslizado. Sin embargo, en el momento actual es prioritario detener la explotacion de
materiales en la forma en que ha venido haciéndose, y deberd exigirse al propietario de la
cantera que presente un plan de manejo de la misma, que garantice la estabilidad de la
ladera permitiendo las labores mineras.
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El deslizamiento del flanco derecho de la cantera sur debe ser removido, en caso de que
esta actividad resulte econdmicamente mas viable que el retiro de las viviendas vecinas.

Con respecto al deslizamiento de la cantera Santa Rita, el volumen que deberd ser
descargado es alto y el porcentaje de recuperacion es solo del 35%; la finalidad de
plantear el descargue es proteger el cauce de la quebrada Santa Rita, el cual puede ser
represado en caso de un colapso de los materiales del deslizamiento, afectando
posiblemente un area extensa aguas abajo, en direccion norte.

Por otra parte, el deslizamiento de los remanentes de explotacion de la cantera
suroccidental, en la parte alta de la zona de estudio, y los bloques de arenisca que se
encuentran en esta area, deberdn ser removidos o reconformados, toda vez que
amenazan un area importante de viviendas de la parte alta, con altas posibilidades de
afectar incluso un sector de la parte baja de la cantera sur; los costos de remocién, que
incluyen corte, cargue, transporte y disposicion, deberan compararse con el costo de
reubicacion de las construcciones que puedan verse afectadas por un colapso del
deslizamiento.

Los costos en que debe incurrirse en la remocion de los materiales son:

Amenaza | Costo/m®| Volumen [Costo total % Valor Diferencia
No. (miles) | Total (m3) (miles) | Recuperable | Recup. (miles)
(miles)

1 10.780 10.800 116.420 20 23.000 93.120
2 10.780 3.600 38.800 80 31.050 7.753
3 10.780 37.400 403.170 60 241.900 161.270
4 10.780 3.500 37.625 25 9.406 28.219
5 10.780 81.125 874.530 35 306.080 568.450

Total 136.425| 1.470.545 611.736 858.812

*El costo por metro cubico removido se compone de un costo de 3500 pesos por corte y cargue, y de 6280
pesos por transporte y disposicion.

Para las fuentes de amenaza No. 1 y No. 2, se comparara el costo de remocion del
material con el de reubicacion de las viviendas expuestas.

Con respecto a los resultados del analisis de riesgo, es necesario indicar que desde el
punto de vista de mitigacion la mejor opcion para las zonas expuestas a la amenaza No. 5
es la reubicacion de las viviendas, cuyo costo es muy inferior al de descargue del
material.

10.1.4 Reubicacién de Viviendas

De acuerdo con los analisis de riesgo efectuados, las zonas habitadas que deberian ser
objeto de reubicacion son la No. 3, 4, 5, 6, 7, 8, y las Ultimas viviendas de la zona No. 11.
Ademas, es necesario comparar el costo de mitigacion de la fuente de amenaza No. 5
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con los costos de reubicacion de las personas que residen en la zona No. 7. Para efectos
de dilucidar la accion mas conveniente entre remover material deslizado y hacer
reubicacion de viviendas, se realiz6 la comparacion de costos; de acuerdo con la tipologia
de vivienda, se estimd un valor promedio para cada una de estos tipos de construccion,
incluido el lote, asi:

TIPO DE VIVIENDA | COSTO PROMEDIO (MILES)
Bl 6.000
B2 8.000
B3 12.000

*El costo actual de un lote en la zona es de cuatro millones de pesos.

Para cada una de las zonas, los costos de reubicacion se calculan multiplicando el
namero de casas de determinada categoria por su costo unitario, sumando los resultados
parciales. El costo total se compara con la diferencia entre el costo de remover el material
deslizado y el valor recuperado.

Los resultados son los siguientes:

Zona No. Bl B2 B3 Costo Total Dif, entre el costo de
(miles) remocién y el valor de
recuperacion (miles)
3 0 4 4 80.000 161.270
4 1 6 1 66.000 100.873 + 92.000 =
5 24 13 4 296.000 192.873
6 18 10 - 188.000
7 8 2 1 76.000 568.450
8 6 3 - 60.000 | 161.570+28.219=189.498
11 4 4 - 56.000 100.873
Total 52 23 5 816.000 1.120.967

Como puede observarse, en el caso de las zona No. 3 resulta mas viable desde el punto
de vista econdémico el retiro de las viviendas que la remocién de materiales; en el caso de
las zonas No. 4, 5y 6 es preferible el retiro de materiales, al cual debe adicionarse el
valor de la compra de 4 viviendas de tipo B1 y de 1 de tipo B2 de la zona No. 6, para
permitir las labores de reconformacion, con un valor de $32 millones de pesos, por lo que
el andlisis econémico sigue siendo favorable a esta opcion.

Por su parte, en las zonas No. 7 y 8 se confirma que es necesaria la reubicacion de las
viviendas, dada la evaluacion econdémica y su alto nivel de riesgo. En el caso de la zona
No. 11, las viviendas consideradas en el analisis son las mismas que deben ser retiradas
para efectuar el retiro de los materiales de las fuentes de Amenaza No. 1y 2.

En resumen, deben reubicarse las siguientes viviendas:
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4IDROCONSULTA LTDA

ZONA No. No. Predio Total Viviendas Costo (miles de $)
6 148 a 152 5 32.000
7 174 a 185.2 11 76.000
8 186 a 195 9 60.000
11 241 a 248 8 56.000
TOTAL 33 224.000

Notese que en esta evaluacion se ha considerado que parte del material removido puede
ser vendido, o lo que es equivalente, que parte de la remocién se va a pagar entregando
el material comercializable. Al ser los terrenos de la cantera de propiedad privada, esto
puede limitar las posibilidades de las autoridades del Distrito para hacer estas
compensaciones, aun en el caso que se optara por la via de la expropiacion.

Obsérvese que para la evaluacion econdmica no se han tomado en cuenta las obras de
interceptacion de aguas servidas (cunetas y filtros), ya que estas se consideran
indispensables para mejorar la estabilidad de la ladera hasta que se construyan las redes
de servicios publicos de los barrios ubicados en la parte alta, proceso que demorara mas
de dos afios. Tampoco se incluyen los costos de las obras sobre el cauce de la quebrada
Santa Rita ya que su justificacién depende de un estudio de vulnerabilidad y riesgo sobre
un area externa al area del presente estudio.
CAPITULO 11

PLANTEAMIENTO URBANISTICO Y DE PAISAJISMO

El sitio de El Espino se caracteriza por tener grandes distancias y fuertes pendientes, lo
mismo que por la carencia de espacios recreativos, equipamento comunal, andenes,
pasos peatonales y puentes. El terreno esta muy erosionado, en gran parte sin capa
vegetal, lo que ha impedido la siembra de especies vegetales, y las dos quebradas que le
limitan ven afectado su cauce por el mal uso de las basuras y escombros. Esta falta de
equipamento urbano y de espacio comunal influye en la baja calidad de vida de las
familias que alli viven y han retrasado la adecuada consolidacion de este sector de la
ciudad.

En su parte norte presenta una cantera de mas de 100 metros de ancho, y alrededor de
40 metros de altura, con una fuerte pendiente y suelos inestables y erosionados. Mas
abajo, también contra la quebrada Santa Rita, hay un botadero de mas o menos 160
metros por 50 metros, en proceso de llenado con escombros y material de desecho,
seguramente con el objetivo de lotear y vender, pero sin una supervision técnica.

La parte sur del sitio, entre la cota 2610 y 2690, basicamente consiste en terrenos que
poco a poco se han ido aterrazando y edificando con viviendas precarias y sin servicios ni
espacio publico. En dos puntos especificos se adelantan trabajos de extraccion de
materiales que modifican la configuracion del paisaje a medida que avanzan. Los lotes
que van quedando en el futuro cercano serdn ocupados por nuevas familias, y en ellos y
en las viviendas que hoy existen se dibuja un manzaneo ortogonal, a pesar de la
inclinacion del terreno.
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De sureste a noroeste atraviesa la zona un carreteable que conecta la parte consolidada
oriental con los nuevos barrios de arriba, elemento que se ha constituido en un efectivo
medio de comunicacion que se debe reforzar, equipar y consolidar. El limite sur de El
Espino es la quebrada Santo Domingo, la cual presenta los mismos problemas que la
Santa Rita: arrojan a ellas basuras, no se respeta su ronda y los puentes sobre ellas se
limitan a pasos provisionales hechos artesanalmente por los habitantes del sector, ante la
necesidad de cruzar de un lado a otro.

El barrio El Espino es el vecino occidental del Perdomo, al sur de Bogota. A el Perdomo
se llega desde la Autopista Sur por la carrera 78C (via principal del barrio), sobre la cual
se encuentra el paradero de buses (calle 66Sur) y el comercio local. La segunda via
importante es la calle 63Sur que atraviesa el barrio desde la Autopista Villavicencio hasta
la carrera 82, donde se encuentran ademas del paradero de busetas, dos colegios
cooperativos y una cancha deportiva; es el punto de conexibn mas importante con los
barrios de arriba, menos consolidados.

A partir de la carrera 74B (nomenclatura del sitio) las vias dejan de estar pavimentadas,
incluso la mayoria de ellas apenas estan trazadas y en época de lluvias se convierten en
barrizales imposibles de transitar. Al sitio de estudio se llega principalmente por la calle
63C y en el extremo sur por la transversal 84, sobre todo para quienes hacen uso de la
carretera.

El Perdomo es pues el punto de encuentro, comercio, transporte y acceso para los
habitantes de El Espino. Identificadas estas conexiones que la comunidad viene usando y
las necesidades del sector en cuanto a espacio publico, y teniendo en cuenta el desalojo
de viviendas que el consorcio sugiere reubicar, el grupo asesor en Urbanismo y
Paisajismo ha propuesto tres frentes de accion para mejorar las condiciones de
habitabilidad de la zona:

e La consolidacién de vias y andenes en las manzanas que estan siendo construidas y
que no representan zonas de riesgo para las familias. Como se trata no de obra nueva,
sino de paramentos existentes, el ancho de las vias se ajusté al espacio disponible.
Donde este lo permiti6 se trazaron vias V-9 (DAPD) con ancho de 6 metros. La
prioridad la tuvo el andén peatonal, de tal manera que cuando la via no alcanza el
ancho permitido, esta tiene paso vehicular pero restringido.

La imagen que se busca lograr para estos andenes es de unificaciéon de materiales,
amoblamiento en una franja paralela a la de circulacion, con luminarias, canecas y
arboles de bajo porte, si el ancho lo permite.

En la via principal que recorre el punto de suroriente a noroccidente, y que en las
soluciones de ingenieria se va a delimitar e impermeabilizar, se propone un andén a
ambos lados, acceso a los sectores y arborizacion. Recomendamos el uso de la
cartila de andenes que elaboré el Taller del Espacio Publico (DAPD), para la
modulacion de las piezas prefabricadas que el Distrito viene usando en diferentes
sectores de la ciudad. En ella se definen las especificaciones para sardineles, rampas,
sumideros y trabajos de piso, que podrian ser aplicados aqui.
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A esta via principal llegan, en tres puntos equidistantes, los senderos peatonales que
atraviesan el barrio y que han sido trazados siguiendo los actuales caminos utilizados
por la comunidad. Ellos parten de la calle 63C (principal punto por donde se accede a
estos sectores altos), se distribuyen en el terreno evadiendo las subidas fuertes. Uno
conduce hasta el puente peatonal que cruza la quebrada Santo Domingo (puente
propuesto), atravesando el grupo mayor de viviendas por su parte alta. De los tres,
este recorrido es el mejor definido por los habitantes. Otro atraviesa la pendiente por la
parte media, a través de un conjunto arborizado (propuesto), y un tercero sigue la
ronda sur de la quebrada Santa Rita.

Estos trazados se hacen sobre las nuevas curvas de nivel que deben resultar de la
reconformacion de los terrenos en la cantera y otros puntos. El aporte seria el resolver
con escaleras y rampas la dificultad de la pendiente, logrando de tramo en tramo
espacio para pequefias terrazas a manera de descansos - miradores. Estan equipados
con canecas, bancas y luminarias, regidos por los disefios reglamentados por el Taller
del Espacio Publico, del Departamento Administrativo de Planeacion Distrital (Decreto
170 del 17 de marzo de 1999). Al tiempo que se propone la construccion de dos
puentes sobre la quebrada Santa Rita a la altura del parque, para facilitar la
comunicacion entre El Espino y San Rafael.

La construccion de un Parque de caracter local en el terreno que actualmente esta
siendo rellenado -de manera poco técnica- con material de escombros y desechos. Se
prevé que no es un terreno apto para ser urbanizado en el futuro, por lo cual, el grupo
asesor de Urbanismo y Paisajismo sugiere el uso de este terreno para fines
recreativos comunales y de esparcimiento. El disefio del parque responde a la
posibilidad de que se llegue al nivel maximo de llenado del lote, guardando los debidos
desniveles con respecto al cauce de la quebrada Santa Rita.

El parque se divide en tres partes fundamentales: al oeste una zona verde con juegos
para nifios; al centro una plazoleta civica de 12 por 12 metros, de la cual se
desprenden senderos peatonales en todas direcciones; uno de ellos conduce a la
cancha mudltiple segiin medidas usadas por el IDRD (18x30 metros), orientada norte -
sur y dotada de graderias al este. La tercera zona corresponde a una amplia zona
verde arborizada, con senderos peatonales y miradores, para permitir actividades al
aire libre.

El parque tiene dos pasos sobre la quebrada Santa Rita (puentes peatonales
propuestos) que buscan ampliar la cobertura de las instalaciones deportivas a los
barrios vecinos.

Finalmente se ha hecho un disefio paisajistico que incluye 16 especies vegetales
discriminadas segun su porte, resistencia, necesidades, configuracién de sus raices,
disponibilidad y la experiencia que de ellas se ha tenido en otras zonas de la ciudad.

Podemos dividir las especies escogidas en tres grupos:
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Especies protectoras de la ronda de las quebradas. Estas son Corono (Cor),
Hayuelo (Ha), Holly (HIl), las cuales se desarrollan espontaneamente en el sur de
Bogota pues crecen con gran facilidad en los terrenos secos y controlan la erosion.
Tanto el Corono como el Holly presentan espinas que lo protegen mientras crecen.
Este ultimo ademé&s da un ambiente colorido a la ronda por sus frutos anaranjados y
rojos. El Chiripique (Cq) es un arbusto que se encuentra en experimentacion por parte
del Jardin Botanico de Bogota, con buenos resultados en terrenos secos del suroriente
de la ciudad. Su flor es pequeiia, en racimos violeta. El Sauco (Sco) es un arbusto que
se ha adaptado muy bien a las condiciones bogotanas, pues crece frondoso y de
manera espontanea en estos sectores. Cerca al puente peatonal de la quebrada Santa
Rita, localizamos dos Sauces (Sce), que por su altura sirven de punto de referencia a
distancia y es una especie bastante beneficiosa para proteger las cuencas de agua.

Arboles reforestadores de gran porte. Para la parte alta de El Espino se propone la
siembra masiva de Pino Romerén (P) con el propésio de recuperar el paisaje y
consolidar la capa vegetal. Esta amplia zona presenta problemas de drenaje lo cual
estd afectando la estabilidad de los suelos; el Pino Romerdon puede ayudar al control
de estas aguas ya que prefiere terrenos un tanto himedos, y sus raices profundas
amarran el suelo. Ademas es de las especies de alto porte que no estan prohibidas
para su siembra en la ciudad. (Decreto 984 de 1998).

Por su parte el Cerezo (Cz) crece con rapidez y es muy apreciado en estas zonas por
sus frutos y porque atrae aves. Proponemos su siembra en aquellos lugares que se
desalojen para evitar nuevas ocupaciones.

Entre este grupo de especies de alto porte incluimos dos ejemplares de Caucho
Sabanero (Cch), ubicados en el inicio de los senderos peatonales principales, para que
sirvan de hitos urbanos. Este hermoso arbol nativo, puede alcanzar alturas de hasta 20
metros y follaje de 15 metros de diametro, por lo cual puede ser facilmente visto a
distancia y convertirse en punto de referencia para los habitantes de la zona.

Los senderos peatonales se arborizan con especies de mediano porte que se
caracterizan por tener tronco alto y permitir que su follaje proporcione sombra a los
peatones. El Arrayan (Arr) y el Jazmin (Jz) son resistentes, sin mayores exigencias de
suelo y de apariencia muy agradable. El Alcaparro (Alc) y el Chicala (Chi) florecen
durante todo el afio, y proporcionan un ambiente muy acogedor en las zonas
recreativas cercanas a los juegos de nifios y a miradores. Por su parte el Trompeto
(Tro) y el Liquidambar (Lig), son decorativos, se caracterizan por su tronco delgado y
alto, por lo que son muy transparentes; se ubican alrededor de las plazoletas mas
grandes. El Falso Pimiento (Fp) conforma agradables alamedas cubiertas por sus
ramas delicadas, con un follaje transparente que resalta la luz artificial.

La siembra y reforestacion en estas zonas garantizan no solo el mejoramiento en el
paisaje y en los suelos, sino que evitan futuras invasiones en estos terrenos y
garantizan nuevos espacios de esparcimiento comunales. La propuesta incluye la
siembra masiva de pasto Kikuyo en los terrenos que lo permitan, con el fin de
recuperar la capa vegetal de la montafia. Insistimos en la necesidad de adelantar con
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la comunidad campafias civicas que instruyan sobre la necesidad y conveniencia de
cuidar las cuencas de agua, la arborizacién y por supuesto el equipamento urbano;
que ensefien una correcta disposicion de las basuras y la valoracion del espacio
publico y el medio ambiente como un factor importante en el logro de una mejor
calidad de vida.

CAPITULO 12

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La complejidad de la problemética del sector del Barrio El Espino se refleja en las condiciones
poblacionales, de cubrimiento de servicios publicos, exposicién a fenébmenos de remocion en
masa e inclusive desinformacién con respecto a las gestiones de las diferentes entidades del
Distrito, lo cual ha generado descontento en la comunidad.

La labor desarrollada por este Consorcio se encamind a dilucidar las soluciones mas
expeditas para reducir los niveles de amenaza, vulnerabilidad y riesgo, haciendo acopio de los
elementos de juicio necesarios para establecer de forma cuantitativa las acciones que las
entidades del Distrito deberan ejecutar para mejorar las condiciones de vida en el sitio.

12.1 Conclusiones

Los factores que mas han influido en la generacién de procesos de inestabilidad del
terreno son el vertimiento de aguas servidas en la ladera, y la explotaciéon no técnica de
materiales para construccion.

Los procesos de urbanizacion intensa que han tenido lugar en los Ultimos afios
incrementan los factores de inestabilidad del terreno y expone a una cantidad importante
de personas a distintas fuentes de amenaza. Estos procesos no estan siendo controlados
por ninguna autoridad.

Desde el punto de vista ambiental, la carencia de servicios publicos adecuados redunda
en problemas de contaminacion de corrientes y bajo nivel de vida de los habitantes,
especialmente en la parte alta de la ladera.

Las fuentes de amenaza mas importantes de la zona de estudio pueden ser manejadas
con actividades de descarga de materiales, que resultan ser econémicamente mas
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viables que la reubicacion de viviendas; lo anterior no es valido para el deslizamiento de
la quebrada Santa Rita, en que deben retirarse las viviendas.

Es posible incrementar la estabilidad de la ladera mediante la implementacion de las
obras hidraulicas de mitigacioén propuestas.

12.2 Recomendaciones

Deberan aplicarse las acciones legales necesarias para detener la explotacién artesanal
actual de la cantera sur, hasta tanto no se presente ante las autoridades competentes un
adecuado plan de manejo de la explotacion.

Lo anterior también es valido para el area que esta siendo rellenada. Debe impedirse que
se siga este proceso hasta que el propietario no presente un estudio técnico que
garantice la estabilidad de ese rellleno, acompafiado de la descripcion concreta del uso
futuro que piensa darle al &rea. Este uso es afectado por la ronda de la quebrada, y por la
amenaza de deslizamiento de la parte alta de la cantera.

Establecer planes de mantenimiento de las obras de mitigacion propuestas, involucrando
a la comunidad en este propadsito.

Proceder a la construccion de las redes de acueducto y alcantarillado de los barrios
ubicados ladera arriba en el menor tiempo posible.
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