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DIRECCION DE PREVENCION Y ATENCION DE EMERGENCIAS

CONCEPTO TECNICO N° 4132;%

1. INFORMACION GENERAL

ENTIDAD SOLICITANTE: D.A.P.D.

LOCALIDAD: RAFAEL URIBE URIBE

BARRIO: SAN IGNACIO

UPZ: 55 — Diana Turbay

AREA (Ha): 3.37

FECHA DE EMISION: 20 de Marzo de 2005

TIPO DE RIESGO: Por remocién en masa.

VIGENCIA: Temporal, mientras no se modifiqguen significativamente las

condiciones fisicas del sector o se realicen obras de mitigacion.

Este documento esta dirigido al DAPD para el Programa de Legalizacion de Barrios como un
instrumento para la reglamentacién del mismo y como tal, busca establecer restricciones y/o
condicionamientos para la ocupacién del suelo y recomendaciones para el uso de las zonas de alta
amenaza. Debe tomarse como una herramienta para la planificacion del territorio y toma de
decisiones sobre el uso del suelo.

Para la elaboracion del concepto se emplearon las bases cartograficas del barrio San Ignacio
suministrada por el Departamento Administrativo de Planeacién Distrital.

1.1 ANTECEDENTES

Como fuente directa de consulta se han empleado los documentos del FOPAE correspondientes a
los estudios:

@ 1998. “Zonificacién de Riesgos en 101 Barrios de la Localidad de Usme en Bogota” realizado
por Investigaciones Geotécnicas Ltda.

® 1998. “Zonificacién de Riesgo por Inestabilidad del Terreno Para Diferentes Localidades en la
Ciudad de Santa Fe de Bogota D.C.", a través de la firma INGEOCIM LTDA.

® 2003, “Estudio de zonificacién de amenaza por remocion en masa en los barrios San Ignacio y
San Martin de la Localidad de Usme en la Ciudad de Bogota, D.C.", realizado por la Unién
Temporal Consultores en Riesgos.

Adicional a lo anterior, se tuvieron en cuenta como antecedentes los documentos técnicos

generados por la DPAE en respuesta a solicitudes o a situaciones de emergencia, éstos se
relacionan en la Tabla N° 1.

2. GENERALIDADES

2.1 LOCALIZACION Y LIMITES

El area del barrio se encuentra ubicada al sur oriente del Distrito Capital, en el extremo sur de la
localidad de Rafael Uribe Uribe; al barrio se ingresa por la via contigua a la Penitenciaria La Picota,

CT 4132 — SAN IGNACIO PAG. 1 DE 22

Diagonal 47 # 77B-09 Interior 11 PBX 4297414 al 19 Fax 4109014 WWW.Sire.gov.co
fopae@fopae.gov.co

900031



e

ALCALDIA MAYOR
DE BOGOTAD.C.

Secretaria
GOBIERNO

DIRECCION DE PREVENCION Y ATENCION DE EMERGENCIAS

a un km aproximadamente de la Avenida Caracas, el desarrollo San Ignacio se ubica entre las
siguientes coordenadas planas con origen Bogota (ver Figura N° 1).

Norte: 93555 a 93835
Este: 96825 a 97100

Tabla N° 1. Relacién de antecedentes atendidos por la DPAE

DOC. N° FECHA OBSERVACIONES / RECOMENDACIONES
CT 2988 | 03-09-1998 Para el barrio San Ignacio
CT 2991 03-09-1998 Para el barrio San Martin
DI 2053 02-06-2004 | Identifican algunos dafios en viviendas consistentes en agrietamientos en
: muros y Ppisos como consecuencia de un deslizamiento traslacional;
DI 2060 23-06-2004 | 1o comiendan reubicar dos (2) familias.
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Figura N° 1. Localizacién del desarrollo San lgnacio

El barrio San Ignacio limita al noreste con el desarrollo Nueva Esperanza, al norte con el desarrollo
Buenos Aires Il Sector La Esperanza, al sur con el desarrollo San Martin y por sus otros costados
_ con el PEDEN (Parque Ecolégico Distrital Entre Nubes).

Del plano entregado por la comunidad al DAPD, es importante registrar que este difiere un poco de
la conformacién encontrada; si todos los lotes que figuran en dicho plano estuviesen construidos, la
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estructura del barrio perderia varias vias y zonas publicas.
2.2 MARCO FiSICO DEL SECTOR

Se trata de un barrio que ocupa la parte media de la ladera oriental cuyo limite lo constituye la
divisoria de aguas que cierra la subcuenca de la quebrada del Giiira entre las cotas 2691 y 2796
msnm; se emplaza sobre una pendiente estructural conformada por sedimentos de la Formacion la
Regadera.

El proceso de urbanismo en la mayor parte de la localidad de Rafael Uribe Uribe se caracteriza por
la informalidad y la ilegalidad. El desarrollo no cuenta con los mejores criterios de planeamiento
urbanistico y se enmarca dentro de una estructura desordenada; el “ordenamiento” se ha hecho
siguiendo la pendiente de las laderas; se trata de un barrio que dispone de algunas &reas
destinadas a zonas verdes, aun cuando se trata de taludes desprovistos parcial o totalmente de
vegetacion. La zona de estudio colinda con el PEDEN, del cual en sus limites ha tomado parte de
su territorio. En la Fotografia N° 1 se observa una panoramica del sector.

En la mayoria de su area tiene alta densidad de loteo y baja de construccion. En general, las
viviendas son en mamposteria semiconfinada, prefabricadas o en material de recuperacion. El
barrio dispone de deficiente cobertura de servicios publicos, particularmente en cuanto a
acueducto, servicio surtido a gravedad mediante mangueras de 3” derivadas de un tanque (en la
parte alta del barrio San Martin). El sistema de mangueras que en su mayor parte son aéreas
fueron colocadas por la comunidad y conducen aguas provenientes del sector de Juan Rey — La
Belleza. El barrio San Ignacio no posee sistemas oficiales de alcantarillado sanitario ni
alcantarillado pluvial y el existente se halla sujeto a desempates vy filtraciones. La conduccién de
aguas superficiales se realiza por medio de canales en tierra.

i - )
arrio San Ignacio.

°‘_"|_‘_, Ime_r__i_'panoramlca de

En esta zona, se observan pequefios desprendimientos superficiales de suelo en los cortes
verticales y desplomes de algunos rellenos, efectuados para la construccién de viviendas. Las
laderas presentan deslizamientos activos y potenciales; evidencias de procesos antiguos de
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remocion en masa y alto grado de erosién e intervencion antropica.

2.3 GEOLOGIA

A continuacién se describen los materiales que se cartografiaron a nivel de unidades superficiales
en el area. En el estudio, el Consultor' considerd relevante distinguir los afloramientos rocosos
arcillosos y de areniscas, mas que hablar del Conjunto Inferior o Conjunto Superior de la Formacion
Regadera; hacia el costado oriental de la falla geolégica predominan las areniscas (Conjunto
Inferior) y hacia el costado oriental predominan las arcillolitas (Conjunto Superior).

231 Sedimentos del Terciario

® Areniscas de la Formacién Regadera (Ter — a)

A esta unidad corresponden las areniscas que predominan en la mayor parte del area del barrio
San Ignacio, las cuales se encuentran formando pendientes estructurales y escarpes en
contrapendiente, generalmente cubiertas por suelos organicos de color negro. Sin embargo, estos
materiales son de caracteristica friable o deleznable, razén por la cual son altamente sensibles al
proceso de erosién hidrica.

® Arcillolitas de la Formaciéon Regadera (Ter — ar)

En la parte occidental del area de estudio, afloran hacia la base de estratos de areniscas
conglomeraticas, arcillolitas limosas abigarradas; estos podrian alcanzar espesores hastade5my
se localizan hacia el costado occidental de la falla geologica que pasa por el area, es decir en el
Conjunto Superior de la Formacion Regadera; entre las areniscas que conforman la pendiente
estructural (costado oriental del area de estudio) y la contrapendiente (costado occidental) se
encuentra una secuencia arcillosa que ha “desaparecido” superficialmente como consecuencia del
proceso de erosion diferencial que se evidencia en los afloramientos donde aparecen.

2.3.2 Depositos Recientes

® Suelos Residuales - Qsr. Arcillas limosas y arenosas, producto de la meteorizacion de los
respectivos materiales parentales. El espesor de los suelos residuales es muy variable, oscilando
entre 1 y 5 metros aproximadamente, sin que exista un contacto neto con el manto rocoso.
Estos materiales se presentan especialmente sobre la ladera de pendiente estructural.

® Depésitos fluvioglaciares - Qdb. Sobre la parte baja del barrio se presenta un deposito
constituido por enormes bloques de arenisca cuarzosa dura embebidos parciaimente en matriz
arcillolimosa. Teniendo en cuenta la composicién y textura de los blogues de arenisca, se puede
afirmar que estos provienen de rocas del Grupo Guadalupe, razén por la cual se piensa que
estos corresponden a un depésito fluvioglaciar muy antiguo.

® Suelos Negros (organicos) - Qsn. Suelos limo arenosos de tonalidad obscura, que sobreyacen
los suelos residuales e inclusive en algunos sectores se encuentran cubriendo la roca; presentan

1 Unién Temporal Consultores en Riesgos, Estudio de zonificacién de amenaza por Remocion en Masa en los
Barrios San Ignacio y San Martin de la Localidad de Usme en la Ciudad de Bogota. Bogota',’2002
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un espesor promedio de 50 cm, aunque en algunos sitios puede ser mayor de 1 m. El origen de
los suelos negros puede ser volcanico (especialmente el nivel base de los mismos que no supera
los 10 cm de espesor).

© Suelos _deformados y/o alterados en zonas de cafadas - Qsd. Suelos limoarenosos vy
limoarcillosos, de color amarillento y gris oscuro asociados con areas de cafiadas, donde existe
afluencia de aguas de escorrentia. Los mayores espesores de suelo en el area de estudio
precisamente se presentan en las zonas de cafiada; pues el espesor de los mismos es cercano a
los 5 metros.

@ Relleno antrépico - Qra. Suelos limoarenosos, en parte arcillosos, de tonalidad obscura, producto
de la disposicion de material de cortes para construccion de vias y viviendas, su composicién es
arenas limosas y arcillosas producto de las excavaciones para la construccion de viviendas,
aunque también contienen eventualmente escombros de construccion tipo ladrillo, piedra y:
concreto; su espesor, corrientemente es de menos de un metro, aunque excepcionalmente
alcanza los 5 m.

2.3.3 Geologia Estructural

El area de estudio se localiza regionalmente entre el Sinclinal Usme — Tunjuelito al occidente yla
Falla de Bogota al oriente. El sinclinal de Usme es un pliegue muy importante en el area ya que
esta estructura es la terminacion sur de la depresion tectonica de la Sabana de Bogota. El eje de
plegamiento tiene direccion aproximada N-Sy su eje se inclina de sur a norte. El flanco occidental
esta en posicion normal con buzamientos hasta de 45°, mientras que el flanco oriental se encuentra
invertido.

La Falla de Bogota se trata de una falla inversa con buzamiento hacia el Este. Tanto el Sinclinal de
Usme como la Falla de Bogota estan afectados por fallas perpendiculares y oblicuas a su direccion
general. Otra estructura de estas caracteristicas es la falla que marca el alineamiento de Ia
quebrada que pasa por el costado sur del rea de estudio que aqui se ha denominado como “Falla
El Danubio”; dicha falla genera leves desplazamientos de la estratificacion y crea zonas de
debilidad donde los sedimentos de la formacion se hacen mas susceptibles a los procesos
erosivos. También se presentan otras fallas geologicas ligeramente paralelas a las dos estructuras
principales (Falla de Bogota y Sinclinal de Usme — Tunjuelito), como la Falla Juan Rey y la Falla La
Fiscala.

Otras caracteristicas estructurales de importancia especialmente en el area de estudio son la
estratificacion y el diaclasamiento, asociados a la proximidad de una falla geolégica de tipo inverso.
En el area se presentan cuatro (4) juegos principales de diaclasas. Ademés se presentan zonas de
cizalla o pequefias fallas con desplazamiento vertical de menos de 1.0 m.

234 Aspectos Hidrogeologicos
Desde el punto de vista hidrogeologico, las areniscas de la Formacién Regadera se podrian
clasificar como rocas acuifero, mientras que las arcillolitas se podrian clasificar como acuicierres o

acuitardos, debido a que estas “s6lo permiten el almacenamiento pero no el flujo del agua
subterranea”.
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En términos generales y teniendo en cuenta los resultados de la exploracion geofisica realizada, se
puede afirmar que a menos de 25 m de profundidad hacia la zona de valle, no se encuentra agua
subterranea, pese al predominio de las arcillolitas fisuradas de la formacion.

2.4 GEOMORFOLOGIA

En el area de estudio se han identificado tres grandes geoformas, las cuales se determinaron con
base en el mapa de pendientes y en el mapa geolégico. Dos de las geoformas que se describen a
continuacion son de origen denudacional mientras que la tercera es de origen denudacional —
agradacional o depositacional. En la Tabla N° 2 se resume el nombre de la geoforma, pendientes y
procesos morfodinamicos.

241 Laderas de Pendiente Estructural (PE)

El sector oriental del area de estudio, donde se localiza la mayor parte del barrio San Ignacio,
consiste en una ladera cuya pendiente esté controlada por el buzamiento de la estratificacion de las
areniscas del conjunto inferior de la formacion Regadera, que esta entre 30° y 35°
aproximadamente (Tabla N° 2). Con base en las fotografias aéreas, se puede afirmar que la ladera
con pendiente estructural no presenta grandes problemas por remocion en masa bajo condiciones
naturales: salvo hacia las zonas de pequefias cafnadas donde se presentan flujos de tierra y

deslizamientos pequefios que se han formado como consecuencia de la afluencia de aguas de
escorrentia superficial y subsuperficial.

2.4.2 Laderas en contrapendiente estructural (CE)

Se denominan laderas y/o escarpes en contrapendiente estructural a las laderas cuya pendiente
esta orientada en sentido opuesto al buzamiento de la estratificacion o simplemente a taludes
naturales en roca que son transversales al buzamiento de la estratificacion. La contrapendiente
estructural mas representativa del area de estudio es la que se presenta en el sector occidental
(parte noroccidental del barrio), alli las pendientes superan en algunos casos el 100%.

2.4.3 Valle erosional — depositacional (VER)

A esta geoforma corresponde la franja de terreno comprendida entre las geoformas de Pendiente
Estructural y Contrapendiente Estructural respectivamente. La geoforma es alargada en el sentido
norte sur; ésta se originé como consecuencia de la erosion de una zona de debilidad, donde los
macizos rocosos se encuentran afectados debido a la existencia de una falla geoldgica, donde
posteriormente se acumularon los materiales considerados en el presente estudio como de origen
fluvioglaciar. Se ha denominado valle erosional porque el terreno esta constituido principalmente
por suelos residuales arcillosos y depositacional, los cuales han sido retirados parcialmente para la
construccion de viviendas. La pendiente media longitudinal de esta geoforma es del 25%, aunque
localmente se presentan pendientes transversales hasta del 60%.

25 IDENTIFICACION Y DESCRIPCION DE PROCESOS MORFODINAMICOS

Cada geoforma se encuentra caracterizada por determinados tipos de procesos morfodinamicos;
no obstante los procesos no son excluyentes entre unidades: es decir un proceso morfodinamico se
puede presentar en méas de una unidad, o en toda el area como lo es el proceso de erosion laminar.
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El inventario de procesos morfodinamicos indica que en el barrio San Ignacio se cartografiaron 12
procesos. En la Tabla N° 2 se describen los procesos morfodinamicos mas relevantes del drea.

2.5.1 Reptamiento

En el area de estudio el proceso de reptacién se desarrolla en las laderas donde se presentan
suelos organicos, denominados como suelos negros, los cuales presentan un espesor aproximado
de 0.5 m.

2.5.2 Flujos de Tierra

Los flujos de tierra incipientes estan limitados a zonas de cafiadas o de pequefios drenajes
intermitentes donde se presenta escorrentia superficial (afluencia de aguas negras y aguas lluvias)
y afectan los suelos organicos (suelos negros) y los suelos residuales que los subyacen. Se aclara
gue estos procesos se encuentran cortados o interrumpidos, debido a la construccion de vias y

viviendas, aumentandose de esta manera el potencial de inestabilidad.

Tabla N°® 2. Caracteristicas de las zonas geomorfolégicas

SRIGEN DEG. NowBREDEILA |- FENDIENIE PROCESOS
LA GEOFORMA MERNA MATERALES MORFODINAMICOS
GEOFORMA DEL TERRENO
Rocas de Formacion | s Erosion diferencial
Regadera: ¢ Reptacién de suelos
Areniscas feldespaticas | « Cortes y rellenos a media
CONTRAPENDIENTE intercaladas con  arcillolitas ladera
ESTRUCTURAL 60% - 150% | abigarradas » Flujos de tierras por
(CE) afluencia de aguas negras y
aguas lluvias
» Deslizamientos
» Desprendimientos
o Rocas de Formacién | e Erosién laminar y en surcos
> Regadera, principalmente | « Reptacién de suelos
> areniscas feldespaticas « Flujos de tierras en cafiadas
% PENDIENTE por afluencia de aguas
= ESTRUCTURAL 50% - 60% negras y aguas lluvias
o (PE) e Cortes y rellenos a media
ladera
+ Deslizamientos
« Desprendimientos
Suelos residuales arcillosos, | « Caida potencial de blogues
algo arenosos, sobre los cuales fo deslizamiento de
VALIIQ‘ES%[]?SE&Q(NAL se presentan _event_qalmente zloques
DEPOSITACIONAL 25% - 40% blogues de arenisca silicea « Erosion laminar y en surcos
V(ER) * Cortes y rellenos en laderas
de pendiente relativamente
suave

2.5.3 Deslizamientos

Se presentan algunos sitios en los cuales los flujos se encuentran tan avanzados que podrian

evolucionar a deslizamientos.
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2.5.4 Caida de bloques

La caida de bloques en el area de estudio, estd mas relacionada con los bloques del depdésito
“fluvioglaciar’ que con los taludes en roca (aunque tambien los hay). El proceso de caida de
bloques podria ocurrir mediante el desconfinamiento lateral de los mismos y como consecuencia de
un factor detonante adicional (lluvia o sismo). Es de aclarar que los blogues son muy grandes,
algunos hasta de 5,0 m de diametro.

2.5.5 Erosion

En términos generales, la erosion presente en la zona es del tipo laminar, aunque puntualmente se
presentan rasgos de erosion concentrada en surcos. La erosion es el proceso morfodinamico mas
relevante del area de estudio; no obstante, el proceso es poco notorio debido a la presencia de
viviendas y a que las &reas no urbanizadas estan cubiertas de pasto.

2.5.6 Procesos antropicos

Los procesos antropicos estan relacionados con los cortes y rellenos practicados para Ia
construccion de viviendas y la conformacion de vias de acceso. En general los cortes son verticales
y de poca altura (< 3 m) y los rellenos poco compactos y de poco espesor (1-2 m). Otro proceso
antropico consiste en el vertimiento de aguas negras, lo que contribuye con el desarrollo de suelos
residuales en las zonas de cafiadas y la detonacion de procesos como flujos de tierra y
deslizamientos (desprendimientos). Estas actividades pueden ser considerados como factor
detonante de la inestabilidad.

Algunos procesos de inestabilidad de origen antropico han afectado vias de acceso, obras de
infraestructura y viviendas.

2.6 HIDROGRAFIA E HIDROLOGIA

Hidrograficamente la zona pertenece a la cuenca del rio Tunjuelo, y a la subcuenca de la quebrada La
Chiguaza, denominada por los habitantes del sector como La Pichosa.

El Rio Tunjuelo nace en el Paramo de Sumapaz por encima de los 3700 msnm; su cuenca se divide
en tres sectores de los cuales el inferior da inicio en inmediaciones de Cantarrana donde se hace
evidente la explotacién de grandes canteras en las proximidades del cauce.

La Quebrada La Chiguaza es un cauce de caracter permanente que drena un area superior a 200
Ha con una longitud de mas de 7 km, recorriendo varios barrios en las localidades de San Cristobal
y Rafael Uribe Uribe; nace en los cerros orientales a una altitud de 3506 msnm y sigue un trazado en
direccién predominante al occidente; ésta dibuja un patron de drenaje dendritico, que es el mas
frecuente en la region, presentando una ramificacion arborescente donde los tributarios se unen a la
corriente principal formando angulos agudos. Se presenta en rocas sedimentarias y una pendiente
promedio de 16% (INGEOMINAS, 1996)°.

2 INGEOMINAS, Estudio Geotécnico del Cauce Principal de la Quebrada Chiguaza. Bogota, 1996
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2.6.1 Lluvias

® Caracteristicas hidrolégicas de la zona de estudio

Para el analisis de los parametros hidrometeorolégicos se tuvo en cuenta la informacién de la
estacion La Picota - como se muestra en la Tabla N° 3 - La informacion obtenida de esta estacion
es pluviografica - PG, lo cual quiere decir que posee informacion de precipitaciones medias y
maximas.

Tabla N° 3. Identificacion de las estaciones meteorolégicas seleccionadas (CAR, 2003)

£ Nombre de Anos de
*
rarameiro la Estacion | Registros | E (M N (i}
P La Picota 20 994 .600 995.500
Ev, Hr, T, Br, Rs, V Dofia Juana 13 993.700 992.300

*P: Precipitacion (mm), Ev: Evaporacion (mm), Hr: Humedad Relativa (%), T: Temperatura (°C), Br: Brillo
Solar (h), Radiacion Solar: (Rs), V: Viento (m/s)

La precipitacion media anual registrada en la estacién de La Picota para el periodo comprendido
entre 1980 a 2000 es de 564,7 mm, presentandose una precipitacion maxima anual de 871,9 mm.
El promedio anual registrado es de 533,1mm. La precipitacién maxima mensual registrada fue de
178,8 mm en el mes de octubre de 1986.

Para el analisis de la precipitacion maxima en 24 horas se utilizaron los registros de valores totales
diarios de precipitacion de la estacién La Picota, observandose un valor maximo de 51,7 mm/dia en
el mes de octubre.

En el analisis hidrolégico para obtener la precipitacion maxima en diferentes periodos de retorno se
utilizé el método de Gumbel, el cual se ajusta particularmente bien al conjunto de datos registrados
de precipitacion maxima en 24 horas en la estacion La Picota (Tabla N° 4).

Tabla N° 4. Valores de precipitacion maxima estimada para diferentes periodos de retorno

TIEMPOS DE | VALORES DE “K” PARA | PRECIPITACION MAXIMA
RETORNO | DISTRIBUCION GUMBEL ESTIMADA (mm)
10 1,637 47.8
25 2,319 54,7
50 3,202 63,6
100 3,863 703

Para el estudio de caudales de escorrentia se utilizo el Método Racional el cual requiere como
insumo fundamental la determinacién de la intensidad, variable que puede evaluarse utilizando
curvas IDF (Intensidad - Duracion - Frecuencia).

® Analisis de la respuesta hidrologica

El analisis de la respuesta hidrolégica de los taludes en estudio se hizo siguiendo los lineamientos
conceptuales propuestos por Pradel y Raad (1993), quienes con base en las ecuaciones de
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infiltracion de Green y Ampt obtienen la combinacion de intensidades y duracion requeridas para
saturar un depdsito de suelo homogéneo.

Para que el suelo se sature a una profundidad z, se requiere cumplir dos condiciones
simultaneamente:

a  Laintensidad de la lluvia debe ser mayor que la velocidad de infiltracion del suelo.
b. La duracién de la precipitacion debe ser mayor que el tiempo requerido para saturacion.

De la combinacion de Intensidad y Duracion critica definida por Gonzélez et. al. (2000), se puede
ver que la lluvia critica presenta valores muy superiores a los encontradas con el estudio de
respuesta hidrolégica del talud por lo que la posibilidad de que se presente la lluvia critica en la
zona es muy baja o nula coincidiendo con la evaluacion efectuada en el estudio.

® Drenaje natural en el rea de estudio

Apoyado en el uso de fotografias aéreas, el Consultor pudo establecerse la existencia, en epocas
pasadas, de una corriente hidrografica drenando con una direccion predominante hacia el
noroccidente. Esta corriente atraviesa esta ladera, para proceder a tomar aproximadamente el
mismo trazado de la falla identificada.

Hoy en dia, el drenaje natural de la zona de estudio esta conformado unicamente por la escorrentia
- se observan algunos rasgos parciales de la quebrada debido al grado de intervencion - ya que no
se observan corrientes de agua, como rios 0 quebradas. Los drenajes naturales se mezclan con
los artificiales de manera desordenada. Dicha escorrentia tiene un patrén de drenaje paralelo a
subparalelo de origen denudativo, donde la escorrentia es baja, la pendiente que predomina es
media, el nimero de corrientes es bajo y la separacion entre ellas es relativamente baja. Es propio
de laderas estructurales (pendiente o contrapendiente estructural) de rocas sedimentarias.

3. EVALUACION DE LA AMENAZA

3.1 CONSIDERACIONES GENERALES

El tipo de amenaza por deslizamientos se suele asociar al mecanismo de falla que puede ser
generado en una determinada masa de suelo o roca. Definido un mecanismo de falla, -a traves del
analisis de equilibrio de fuerzas sobre la masa desplazada, considerada como un bloque rigido - se
puede obtener una expresion del factor de seguridad en términos de la resistencia del material.

Con base en el mapa geolégico se identificaron diferentes zonas homogéneas segun
caracteristicas geotécnicas asociadas con la litologia. Dentro de cada una de ellas se identificaron
subzonas con base en la inclinacion del terreno superponiendo el mapa geolégico y el de
pendientes. Dentro de cada una de las zonas se identificaron adicionalmente los sectores
afectados por cortes con el fin de considerarlos en los analisis de estabilidad y de amenaza. De
esta manera se consideraron en los analisis de estabilidad (por medio del equilibrio limite) los
factores geolégico, geomorfolégico y el factor antropico, para diversas condiciones de detonantes
(sismo, lluvia y sus combinaciones); este gjercicio permitio la obtencion de factores de seguridad.

Se empled como marco de analisis la caracterizacion geotécnica, para lo cual fueron evaluadas las
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zonas indicadas en el inciso 3.2.4.
3.2 VARIABLES
3.2.1 Antecedentes de Inestabilidad

Con el fin de determinar los mecanismos de falla comunes (tipo de amenaza) en los depésitos
encontrados en la zona de estudio, se hizo un andlisis de antecedentes; para el efecto se
consultaron los informes de emergencia adelantados por la DPAE en la Localidad de Usme asi
como resultados de estudios; en su analisis se tuvo en cuenta la naturaleza de los materiales e
incluye una relacion con el mecanismo de falla, espesor, estado de meteorizacion. Esta informacion
se sintetiza en la Tabla N° 5.

Tabla N° 5. Relacion de fallas segun tipo de material y mecanismo de falla

Mecanismo de

Tipo de Material Causas
Falla
Suelos residuales | Deslizamientos traslacionales | - Cortes verticales de altura entre 3y 5 m
arcillosos a lo largo de los contactos - Reduccion de resistencia por incremento del |

contenido de humedad )

Fallas rotacionales pequefias Infiltracion de aguas y cortes en suelos

Caidas de suelos Presiones hidrostaticas en las grietas de traccion
Suelo organico Flujos de tierra Pobres caracteristicas geomecanicas y mayor’
posibilidad de saturacion

Deslizamiento traslacional con | Accion de aguas lluvias e infiltracion de aguas negras
sefiales de reptacion y erosién
laminar y en surcos

Rellenos Falla rotacional Presencia de aguas (lluvias, acueducto, residuales)
antrépicos Excavaciones

3.2.2 Mapa de Susceptibilidad (Factores Intrinsecos)
El mapa de susceptibilidad se obtuvo considerando varios factores:

® Factores geoldgicos (litologia, estructura, condiciones de agua, grado de meteorizacion)

® Factores topograficos (pendiente, forma en planta, forma en perfil)

® Condiciones geotécnicas (comportamiento del suelo, estado inicial y trayectoria de esfuerzos,
generacion de presiones de poros)

El grado de susceptibilidad se estimé con base en los factores de seguridad de las condiciones
actuales (analisis de estabilidad), para cada una de las zonas geotécnicamente homogéneas
definidas, los cuales toman en cuenta factores tales como la posicion de nivel freatico, las
propiedades geomecanicas del suelo, la inclinacién del terreno y las propiedades fisicas del suelo.
En la zonificacién por areas homogéneas se estan tomando en cuenta factores tales como el
estado de saturacion y la forma en planta del talud.

3.2.3 Analisis de Factores Externos

Estos factores se consideraron como detonantes, consisten en:
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® Carga sismica

Con base en el estudio estadistico de diferentes sismos en el territorio colombiano se ha
determinado que las aceleraciones verticales alcanzan a ser dos terceras partes de la aceleracion
horizontal, por lo que en los analisis se involucro tambien la fuerza vertical.

En los analisis de estabilidad se tomaron aceleraciones horizontales de 0,10 g y 0,25 g con sus
correspondientes aceleraciones verticales de 0,07 g y 0,17 g. En la mayoria de los casos de
estabilidad, debido a los altos valores de resistencia de los suelos y pendientes moderadas, se
obtuvieron valores de factor de seguridad bastante altos.

Para los analisis estocasticos se determin6 la probabilidad de que se presenten las aceleraciones
analizadas en un lapso de 10 afios, para lo cual se empled la distribucion de probabilidad de
Poisson y los periodos de retorno dados por el Estudio de Microzonificacion de Bogotd, con lo cual

se obtuvo una probabilidad de excedencia de 0,154 para una aceleracion de 0,10 g en un periodo
de 10 afios y de 0,007 para una aceleracion de 0,25 g en el mismo periodo.

® Lluvias

Su caracterizacion se indico en el item correspondiente a la caracterizacion hidrologica

@ Factor antrépico

Como factores antropicos de inestabilidad se estudiaron tres condiciones: cortes artificiales,
rellenos y saturacion por infiltraciones de aguas servidas. Debido a que la intervencion antrdpica no
es una variable aleatoria, su inclusion en el analisis estocastico no es factible, por lo que la
influencia de este factor en la amenaza se analizd con base en los métodos de equilibrio limite.

3.2.4 Analisis de Estabilidad

Los andlisis se discretizaron para cada tipo de material y topografia en condiciones actuales y
futuras aplicando diferentes modelos de acuerdo con el mecanismo de falla mas probable para cada
uno de ellos. A continuacion se describe el método de analisis aplicado en cada caso.

® Rellenos

Para los rellenos antropicos se elabord la carta de estabilidad — en condiciones secas y con lluvia - que
toma en cuenta la variacion del espesor e inclinacion del relleno, asi como la variacion en la pendiente
del terreno natural sobre el cual se deposita dicho relleno. Esta carta se construyo analizando la
estabilidad por el método de equilibrio limite mediante la utilizacion del programa EQS desarrollado por
el Dr. Sarada Sarma del Imperial College. Se permitid al programa definir la superficie de falla critica
para obtener de ella el factor de seguridad y la aceleracion critica.

® Perfil de meteorizacion de arenisca y de arcillolita

- Para este caso se asumio que para la condicion actual el mecanismo de falla corresponde a una falla
planar de una masa de suelo desplazandose a lo largo de la interfase entre depdsitos de diferente
naturaleza. Se asumid la posiciéon del nivel fredtico en cada una de las interfaces y se hizo
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nuevamente el analisis de estabilidad. En este caso, el efecto de sismos se considerd aplicando el
metodo pseudoestético para los diferentes estratos.

® Afloramientos rocosos

El analisis para escarpes rocosos se efectud con base en el estudio de la posibilidad cinematica de
falla de los bloques formados por las diferentes discontinuidades a moverse en alguno de los modos
de falla. Los criterios adoptados para este analisis fueron los propuestos por Hudson y Harrison
(1996)°, dependiendo de si se trata de falla planar, falla en cufia, falla por volcamiento o falla por
volcamiento por flexion. Las orientaciones de las discontinuidades fueron dibujadas en la red
estereografica para hacer el analisis de posibilidad cinemética para cada mecanismo.

© Bloques individuales pertenecientes al depésito fluvio glacial en la base del valle

El analisis de estabilidad de los bloques individuales del depésito fluvio glaciar se hizo con base en
el analisis de equilibrio de cuerpo libre del bloque descansando sobre un zécalo de suelo. Con base
en los analisis se construyeron cartas de estabilidad tomando como variables diferentes tamarios -
del blogue, la profundidad de enterramiento, condiciones de carga, aceleraciones horizontales y
verticales y diferente profundidad de recubrimiento del blogue.

3.3 METODOLOGIA
3.3.1 Evaluacion de Amenaza

Los procedimientos de evaluacién y metodologias aplicadas en cada zona geotécnica fueron
seleccionados de acuerdo con su naturaleza. Asi, el método de factor de seguridad se aplico a los
perfiles de meteorizacion, los depositos de detritos y rellenos antropicos, los cuales se calibraron
con el meétodo del blogue deslizante y el método estocastico. Para el macizo rocoso se efectud un
estudio de posibilidad cinematica de movimiento y para los depoésitos fluvioglaciales el calculo de
estabilidad se bas6 en los analisis para bloques individuales del depésito fluviogalcial.

© Evaluacion de amenaza con base en el factor de sequridad

Los niveles de amenaza para cada una de las zonas fueron definidos con base en los andlisis de
estabilidad.

De manera que para cada unidad se obtienen cuatro niveles de amenaza correspondientes a cada
escenario estudiado; con base en estos cuatro valores se determind de manera cualitativa un valor
de amenaza relativa general para cada subzona tomando en cuenta la posibilidad de que tanto el
sismo y la condicidn de nivel freatico considerado se presenten.

En la evaluacion de amenaza en las subzonas que registraron altos niveles de agua se dio un
mayor peso al nivel de amenaza en condiciéon saturada con referencia a los otros escenarios.
Ademas de definir la intensidad de la amenaza en cada subzona se establecié el tipo posible de
mecanismo de falla a partir del inventario de procesos actuales, de casos de inestabilidad en zonas
similares y de los resultados de los analisis de estabilidad.

* HUDSON, J. A. y HARRISON, J. P. Engineering Rock Mechanics. An Introduction to the Principles. Final
Draft, 1995
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® Evaluacién de amenaza con base en el método de bloque deslizante

Para evaluar la amenaza por deslizamiento inducido por sismo en la zona se empled el método de
blogue deslizante para analisis de respuesta dinamica de taludes propuesto por Newmark.

Los valores de aceleracion critica y de desplazamientos para rellenos antrépicos se obtuvieron de
analisis pseudoestéticos y a partir de la integracién del sismo de Loma Prieta escalado a 0,30 g.

® Evaluacién de amenaza por el modelo estocastico

En desarrollo del estudio se asumieron como valores deterministicos o estocasticos la pendiente
del talud, los parametros de resistencia del suelo, posicion del nivel freatico, carga sismica y la
profundidad del plano de falla; sin embargo, se hicieron analisis para diferentes éngulos del talud y
profundidades del plano de falla, de manera que la Unica variable fija corresponde a los parametros
de resistencia del suelo, debido fundamentalmente a que el nimero de ensayos de laboratorio no
son suficientes para definir adecuadamente la variacion de estos parametros.

Para las diferentes combinaciones geométricas definidas por las variables deterministicas, se
establecio la probabilidad de ocurrencia de los factores detonantes en un periodo de 10 afios. A
cada factor de seguridad se le asigno una probabilidad de ocurrencia asociada con la probabilidad
de ocurrencia de los factores detonantes.

® Amenaza por deslizamientos

Esta se determino para cada una de las zonas geotécnicamente homogéneas definidas.

« Zona |l. Zonas con flujo de tierras y deslizamientos traslacionales de suelo organico por
saturacion

o Zona ll. Corresponde al perfil de meteorizacion de la arenisca incluyendo un estrato de suelo
organico en la superficie

e Zona lll. Se trata de perfiles de meteorizacion de la arenisca y arcillolita que se han
desarrollado en los escrapes de contra pendiente estructural

e Zona IV. En aquellas partes donde se identificaron movimientos, en particular deslizamientos
y caidas de detritos, cominmente asociados a 4reas en contra pendiente estructural

e Zona V. Debido a la intervencion, se presentan areas donde el suelo organico superior del
perfil de meteorizacién ya no esta

« Zona V. Rellenos antropicos, son estables cuando el terreno natural son de baja pendiente
(< 9°) y la inclinacién de la cara del relleno moderada (<207
Zona VII. Escarpes de corte en macizo rocoso de areniscas
Zona VII. Se trata de afloramientos de suelo residual de arcillolita
Zona IX. Corresponde a los grandes bloques de arenisca en la matriz arcillosa de los
depositos fluvioglaciares

3.3.2 Cartas de Estabilidad

Las cartas de estabilidad — aplicados a los rellenos y perfiles de meteorizacion de arenisca - son
graficos generados a partir de los resultados de estabilidad de cada tipo de material que permiten
determinar los niveles de amenaza asi como definir las condiciones criticas de cortes y rellenos.
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3.4 CALIFICACION Y ZONIFICACION DE AMENAZA

Los resultados muestran que existe una alta probabilidad de ocurrencia de procesos de
inestabilidad (amenaza) en algunas partes de la zona (Fotografia N° 2). Paralelamente con lo
anterior, el Consultor elaboré el “Mapa de aptitud para construccion de viviendas segin nivel de
amenaza’, el cual constituye una muy buena aproximacién con propdsitos de toma de decisiones
sobre el planeamiento y reglamentacion del suelo para el sector toda vez que restringe o condiciona
Su uso a la implementacion de algunas medidas y técnicas constructivas que hacen posible reducir
los niveles de amenaza. Por tanto, para este documento se adopta tal mapa con la incorporacion de
algunas observaciones correspondientes a procesos de reciente data (Fotografia N° 3).

Fotografia N° 2. Aspcto de la zona de alta aenaza mas represen-tativa del barrio San Ignacio,
(Manzana J) correspondiente a un antiguo flujo.

® Zona de Amenaza Alta, Corresponde a los predios relacionados en la Tabla N° 6:

Tabla N° 6. Relacion de predios en Amenaza Alta por movimientos en masa

MANZANA LOTE
e A Ta? .
..BJ .. |1tab
o P |15,18,25227 -
H1 .

i 17,18, 19y 20
Zona Comunal Uno
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Figura N° 2. Zonificacion de Amenaza por Movimientos en Masa en el barrio San Ignacio
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Fotografia N° 3. Detalle de un deslizamiento superficial en la zoa de a?i amenaza (Manzana A).

® Zona de Amenaza Media, Corresponde al resto de predios del barrio.
4. EVALUACION DE VULNERABILIDAD

4.1 INVENTARIO DE CONSTRUCCIONES

@ Densidad de construccién, En el Barrio San Ignacio se tiene una densidad predial de 91.55
predios/Ha y densidad de construccion mayor a 62 construcciones/Ha lo que da una densidad de
construccion media (ver Fotografia N° 4). Si se consideran Gnicamente los predios construidos,

la mayoria es de un solo piso.

Fotografia N° 4. La imagen ilustra una densidad media de consuccién, asi como la tipologia
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® Distribucién sequn el uso principal, Tomando como base los predios construidos, la vivienda
es el uso principal en mas del 99% de los casos.

Dentro del area de influencia directa del barrio existen dos edificaciones destinadas a la
prestacion de la educacion y dos para uso social. Sin embargo, no hay infraestructura para
prestacién de servicios de salud, de seguridad o recreacion.

@ Tipologia de las construcciones
Para este proposito el Consultor empleé como sistema de clasificacion el indicado en la Tabla N° 7.

En el barrio San Ignacio predominan los lotes vacios (T1), en tanto que entre los predios
construidos predomina una tipologia T4 (mamposteria confinada) ver Fotografia N° 4, seguidas por
tipologia mixta (T8), especialmente las construcciones en material de recuperacion (lamina y
madera), tal como se indica en la Tabla N° 8.

Tabla N° 7. Tipologia de construcciones

TIPOLOGIA DESCRIPCION
T1 Sin construir
T2 Pérticos en concreto con muros en ladrillo
T3 Mamposteria reforzada
T4 Mamposteria confinada
75 Mamposteria simple
T6 Madera
- T7 Vivienda prefabricada
T8 Otro o mixto

Tabla N° 8. Distribucion de predios por tipologia en el Barrio San Ignacio

2 = PORCENTAJE SOBRE
TIPOLOGIA | N° PREDIOS | PORCENTAJE | ooc-oioc ~ NSTRUIDOS
. M| 13 | 388 1Y ]

L N . N 03 , 05
T4 | 113 | 337 S - - 1 R

T5 25 | 75 ] 122 |

T6 24 | | 11.7

7 5 15 2.4 i

T8 37 11.0 18.0

4.2 ESTIMACION DE LA VULNERABILIDAD FiSICA

En términos generales el barrio San Ignacio es un desarrollo consolidado, con una densidad media
de construccion; la mayoria de las viviendas son de regular calidad constructiva caracterizada por
una tipologia en la que predomina sistema conformado por mamposteria con o sin confinamiento
con elementos estructurales, en unidades residenciales de un piso.

La naturaleza y la probabilidad de ocurrencia de los procesos potenciales demandan resistencias

diferentes ante cada tipo de solicitacion; se estima, por tanto, que la solicitacion es media por

desplazamientos (deformaciones) laterales y por impactos y baja por empujes laterales. Esto se
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debe a que, ademas de estar en zonas susceptibles a presentar fendmenos de remocion en masa,
ofrecen una baja resistencia por la pobre calidad de la construccion.

4.3 CATEGORIZACION DE LA VULNERABILIDAD

Se concluye que las viviendas localizadas en el area de impacto o de influencia directa de los
fendmenos de inestabilidad del barrio San Ignacio estan catalogadas con una vulnerabilidad global
media ante fendmenos de remocion en masa, siendo mayor en las viviendas en material de
recuperacion (madera y lamina de zinc) y menor en las viviendas construidas mamposteria.

5. EVALUACION DE RIESGO

5.1 CALIFICACION Y ZONIFICACION DE RIESGO. Como resultado del proceso metodologico
aplicado y teniendo en cuenta que el riesgo esta en funcion de la amenaza y la vulnerabilidad, y
que este solamente se puede determinar en los sectores en los que se encuentren elementos
expuestos; se obtiene que los principales escenarios de riesgo coinciden con las zonas de
amenaza alta o de condiciones altas de vulnerabilidad y corresponde a la zonificacién siguiente:

@ Zona de Riesgo Alto, Corresponde a los predios de la Tabla N° 9.

Tabla N° 9. Relacion de predios en Riesgo Alto por movimientos en masa

MANZANA LOTE
AL
..BJ
L

® Zona de Riesgo Medio, Corresponde al resto del barrio.

5.2 Desde el punto de vista de riesgos, la DPAE considera factible la legalizacién del barrio con
excepcion de los predios ubicados en zona de amenaza o riesgo alto por remocion en masa y
recomienda que para la construccién de obras de infraestructura en zonas definidas de
amenaza media se adelanten estudios especificos para definir los lineamientos técnicos mas
apropiados en el desarrollo del proyecto.

6. RECOMENDACIONES

6.1 Excluir de legalizacion a los predios que se encuentran en la zona de amenaza alta y /o riesgo
alto relacionados en la Tabla N° 10.

6.2 Incluir en el programa de reasentamiento de familias en riesgo a los habitantes de los predios
en alto riesgo y definir su nivel de prioridad.

6.3 Para el caso de los predios no afectados en las manzanas AJ y BJ, al momento de construir,
los propietarios deberan desarrollar obras para abatir el nivel de agua, dado que por los
posibles flujos internos podria eventualmente presentarse procesos de reptamiento.

6.4 Para la construccion de obras de infraestructura en zonas definidas de amenaza media se
deben adelantar estudios especificos para definir los lineamientos técnicos méas apropiados en
el desarrollo del proyecto.
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6.5 Una vez reubicadas las familias de los predios declarados en alto riesgo, demoler las
viviendas, retirar los escombros y, en cumplimiento del Articulo 140 del Decreto 190/2004
(compilacién del POT), aislar y sefalizar la zona mediante vallas informativas a fin de evitar
que tales predios sean ocupados nuevamente. Se debera finalizar con su incorporacion al
inventario distrital de los predios desocupados.

6.6 Terminado el proceso de reasentamiento, incorporar los predios como suelos de proteccion
por riesgo, en cumplimiento del Paragrafo 2 del Articulo 146 del Decreto Distrital 190 de 2004.

6.7 Vigilar por parte de las autoridades de la Alcaldia Local que se de cumplimiento al articulo 103
(Infracciones Urbanisticas) de la Ley de Ordenamiento Territorial (Ley 388 de 1997), en el
sentido de solicitar las licencias de construccion a los predios que la reglamentacion del sector
les permita, o, en su defecto, aplicar las sanciones previstas en el articulo 104 de la misma ley.

6.8 Implementar — por parte de las autoridades locales y distritales - medidas efectivas para
impedir que en el proceso de expansion se ocupen y construyan nuevamente estos predios.

6.9 Adelantar obras de proteccion de laderas e implementacion de redes de alcantarillado de
buena capacidad y calidad a fin de evitar que los caudales excesivos de agua contintien con el
deterioren el sector.

TABLA N° 10. CUADRO DE RESTRICCIONES DE USO POR AMENAZA O RIESGO
EN EL BARRIO SAN IGNACIO

RESTRICCION DE USO POR AMENAZA ALTA

Manzana AJ: predios 1y 6

Manzana BJ: predios 1,2y 5
Manzana F: predios 15, 18, 25 a 27
Manzana H1: predios 6, 7 .8, 29 y 30
Manzana H2: predios 15

Manzana J: predios 1y4a7

Zona Comunal Uno

RESTRICCION DE USO POR ALTO RIESGO NO MITIGABLE

Manzana AJ: predios 2, 3,4,5y 7
Manzana BJ: predios 3 y 4
Manzana L: predios 17, 18, 19y 20

Nota: se entiende que aun cuando por amenaza o riesgo se establece una restriccion de uso, para
proposito de la Resolucion de Legalizacion se discriminan para ambas condiciones; no obstante,
estas relaciones son excluyentes; quiere esto decir, que aun cuando los predios en alto riesgo,
corresponden también a amenaza alta, sélo se incluyeron dentro de la categoria de riesgo.

7. OBSERVACIONES

Los resultados y recomendacicnes incluidas en el presente concepto se realizaron para la
legalizacion del barrio y estan basados en los resultados de los estudios mencionados y en las
observaciones realizadas durante las visitas al barrio. Si por alguna circunstancia las condiciones
aqui descritas y que sirvieron de base para establecer las zonas y recomendaciones son
modificadas, se debera realizar los ajustes y modificaciones que sean del caso.

El concepto es de caracter temporal, ya que el factor antrépico es una variable muy dinamica y es
determinante en el sector y muy sensible al cambio, adicional a lo anterior en algunos sectores los
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procesos de urbanismo enmascara, los posibles procesos de remocién en masa.
8. ANEXOS

® Relacion detallada de los predios a los que se recomienda la negacion de legalizacion por
riesgo y mapa con la zonificacién de amenaza y riesgo por movimientos en masa.

Elabord
LUIS JAIRO PEREZ BELLO
Ingeniero Gedlogo, Analista Riesgos
M. P. 15223 51524 BYC

Reviso

DIANA PATRICIA AREVALO SANCHEZ ) // P g
Coordinadota Técnica @ZQ{ _,&@é:)

’ /
Aprobd
FERNANDO RAMIREZ CORTES o

Director
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