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DIRECCION DE PREVENCION Y ATENCION DE EMERGENCIAS — DPAE —
FONDO DE PREVENCION Y ATENCION DE EMERGENCIAS - FOPAE

CONTRATO DE CONSULTORIA No. 526 DE 2005

CONSULTORIA PARA LA EMISION DE CONCEPTOS TECNICOS DE RIESGO

POR MOVIMIENTOS EN MASA PARA LEGALIZACION DE DESARROLLOS EN

LA CIUDAD DE BOGOTAD. C.

UNION TEMPORAL CRC

CONCEPTO TECNICO No. 4322

1 INFORMACION GENERAL

ENTIDAD SOLICITANTE: DA.P.D.

LOCALIDAD: USME

BARRIO: VILLA ISRAEL Il SECTOR

UPZ: 58 — Comuneros

AREA (Ha): 0,4 Ha

FECHA DE EMISION: 16 de enero de 2006

TIPO DE RIESGO: Por remocion en masa.

VIGENCIA: Temporal, mientras no se modifiquen

significativamente las condiciones fisicas del sector o
se realicen obras de mitigacién.

El presente concepto esta dirigido al Departamento Administrativo de Planeacion
Distrital (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. Corresponde a una herramienta para la planificacién del
territorio y toma de decisiones sobre el uso del suelo.

El informe contiene el concepto técnico de riesgo por movimientos en masa del
barrio Villa Israel Il Sector, de conformidad con los términos del contrato suscrito por
FOPAE y la Unién Temporal CRC para tal fin, y consta de siete secciones, de las
cuales las dos primeras tratan sobre las generalidades, la tercera registra los
resultados obtenidos a nivel de informacién basica, la cuarta cubre los aspectos
relacionados con la evaluacion de riesgo, la quinta sintetiza los resultados
obtenidos, la sexta cubre las recomendaciones pertinentes y al final del informe, en
la séptima seccién, se resefian las fuentes de informacion consultadas.

2 GENERALIDADES

A continuacion se presentan las generalidades del trabajo, que sirven de referencia
para las demas secciones del Informe.
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2.1 LOCALIZACION Y DESCRIPCION DEL DESARROLLO VILLA ISRAEL Il
SECTOR

El desarrollo denominado Villa Israel Il Sector, se encuentra localizado al sur de la
capital de la Republica de Colombia, en la localidad No. 05, Usme, y en la Unidad
de Planeamiento Zonal (UPZ) No. 58 - Comuneros, entre las siguientes
coordenadas planas con origen Bogota:

Norte: 88.320 a 88.410
Este: 95.700a 985.730

En la Figura 1 se presenta la localizacién general del barrio y en la Fotografia 1
puede observarse la via principal del mismo. Vale la pena aclarar que se trabajo
con base en la cartografia que entregd el FOPAE, la cual corresponde a la
cartografia y nomenclatura de Catastro Distrital (DACD) y en la cual los limites de
barrio estan definidos con base en la demarcacién de Planeacion Distrital (DAPD).

El barrio ocupa un area aproximada de 0,4 Ha y comprende tres manzanas,
conformadas en total por 22 predios, de los cuales la mayor parte se encuentra
construida con viviendas de tipo informal, varias de ellas con muros en bloque de
arcilla y algunas columnas de confinamiento.

El acceso al barrio se logra desde la Carretera a Usme por una via secundaria
pavimentada hasta cercanias de Villa Israel Il Sector, entrando por el barrio Monte
Blanco; el transporte urbano abastece el sector con la ruta Monte Blanco — Sucre y
el sistema Transmilenio con el servicio de alimentadores a Usminia.

Figura 1. Localizacion general del barrio (Fuente: Cai'tografia DAPD
suministrada por FOPAE)
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Fotografia 1. Panoramica general de Villa Israel Il Sector (a la derecha) y via
principal de acceso.

2.2 ESTRUCTURACION DEL INFORME

Esta definido en los términos de referencia elaborados por la Direcciébn de
Prevencion y Atencion de Emergencias (DPAE) de la Secretaria de Gobierno del
Distrito Capital, segun la invitacién plblica para contratacion directa No. 7302-64-
2005, adelantada por el Fondo de Prevencion y Atencién de Emergencias (FOPAE).

A continuacién se presentan los principales aspectos que permitieron el desarrolio
del concepto y su estructura por capitulos.

2.2.1 Definicién del concepto

Las caracteristicas mas representativas que permitieron estructurar el concepto y
los procedimientos para su ejecucién se referencian a continuacion.

2,.2.1.1 Objetivo

El objetivo del trabajo es emitir el concepto técnico de riesgo por movimientos en
masa para el desarrollo Villa Israel || Sector de la Localidad de Usme, en Bogota D.
C., de acuerdo con los términos de referencia del FOPAE.

2.2.1.2 Alcance

El trabajo incluye la recopilacion de informacién secundaria, obtenciéon de
informacién primaria, andlisis de informacién, analisis geotécnicos, evaluacion de
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amenaza, vulnerabilidad y riesgo, andlisis de informacion y formulacién de
recomendaciones.

2.2.1.3 Destinatarios

Los destinatarios del concepto son las entidades de planificacion a quienes se les
suministran las herramientas para toma de decisiones en lo que corresponde al
problema estudiado.

2.2.1.4 Documentos basicos y especificaciones de trabajo
El trabajo se adelanté de acuerdo con los siguientes documentos y requerimientos:

. Términos de referencia para la elaboracién del trabajo elaborados por
FOPAE.

e Contrato No. 526 de 2005, suscrito por FOPAE y la Unién Temporal CRC.
e Propuesta del Consultor de fecha 03 de octubre de 2005.

De estas referencias pueden extractarse las principales especificaciones de trabajo,
como son:

o Escala; 1:1000
. Nivel de resolucién: Local, detallado, 1:1000

o Tipo de decisiones de mitigacién que se esperan tomar: Emisién de
concepto de amenaza y riesgo del barrio.

2.2.2 Personal participante y datos del Consultor

La firma consultora encargada del trabajo es la UNION TEMPORAL CRC,
conformada por los Ingenieros Héctor Vicente Rodriguez Romero y Carlos Hector
Cantillo Rueda y la firma Consulcons Ltda. El domicilio de la Union Temporal CRC
es la Calle 64 No. 10 — 45 oficina 413 de la ciudad de Bogota, teléfonos 2557487 y
3478260, correo electronico ccantillo@fastmail.fm.

El grupo de trabajo que participd en la consultoria estd conformado por los
siguientes profesionales, indicando sus respectivas actividades:

° Ingeniero Civil Jorge Alberto Rodriguez: Encargado de la direccion del
proyecto.
. Ingeniero Civil Carlos Héctor Cantillo Rueda: Encargado de la coordinacién

del proyecto, la redaccién, edicién y produccion del informe final, y, la
evaluacién de amenaza, vulnerabilidad y riesgo. Igualmente desempenié el
cargo de Gerente y Representante Legal de la firma consultora.
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. Ingenieros Civiles Carlos Eduardo Rodriguez Pineda, Nubia Rocio Barragan
y Erika Velandia: Participaron como expertos en geotecnia en la evaluacion
de amenaza.

“ Ingeniero Gedlogo Gilmar lvan Patifio Barrera y Gedlogo Mauricio Alfonso

Rubio: Elaboraron los estudios geolégicos.

> Ing. Catastral Willian Leén Quevedo: Encargado del Sistema de Informacién
Geografica (SIG) y del dibujo en AutoCAD.

. Ing. Ambiental y Sanitaria Nicole Botero Martinez: Participé como experta en
el tema ambiental.
. Dr. Rafael Suarez Rondoén y Estudiante de Sociologia Sonia Cristina Cantillo:

Encargados de la investigacion social y participacién comunitaria, asi como
en la busqueda de informacién secundaria.

® Gedbloga Carolina Lépez: Auxiliar de geologia.

e Estudiante de Ingenieria Civil Sergio David Garzén: Auxiliar de Ingenieria
encargado del inventario de predios.

. Consulcons Ltda.: Firma encargada de la exploracion del subsuelo.

2.3 DESCRIPCION GENERAL DE LAS BASES METODOLOGICAS Y
PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO

2.3.1 Bases metodolégicas generales

La evaluacion de la amenaza, vulnerabilidad y riesgo se basa en la "Propuesta
Metodolégica para la Evaluacion de Riesgos por Movimientos en Masa a Escala
Local", de Cantillo (1998), ajustada a las condiciones especificas del trabajo, como
marco general. Tal propuesta involucra la ejecucion de diversas etapas como se
menciona a continuacion:

- Definicion del estudio: Corresponde a la planeacién de los trabajos.

- Analisis de contexto: Comprende los analisis de las condiciones fisicas,
ambientales y sociales de la zona y la comunidad que la ocupa, que
involucra el andlisis de referentes fisicos (Geologia regional,
geomorfologia regional, clima, hidrologia, hidrografia, hidrogeologia,
sismologia), historicos (p. e. los antecedentes de inestabilidad, la historia
del poblamiento de la zona, etc.), ambientales (p. e. cobertura vegetal,
drenajes naturales y artificiales, etc.) y sociales (p. e. uso del suelo) y su
relacion con los problemas de inestabilidad en la zona.

- Evaluaciéon de amenaza: Con base en la informacién de contexto y las
metodologias propuestas se definen las areas con diverso nivel de
amenaza.
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- Identificacion y caracterizacion de elementos expuestos: Como
condicion necesaria para los andlisis de vulnerabilidad, se efectia un
inventario y caracterizaciéon de los elementos fisicos que integran el
sistema, como las viviendas, infraestructura y mobiliario urbano; de
manera indirecta, a través de la investigaciéon social, se conocen las
caracteristicas sociales y demogréaficas de la zona y la identificacion de
las principales actividades y relaciones y funciones sociales y
econdmicas que se desarrollan en el sector.

- Andlisis de vulnerabilidad: De acuerdo con el objetivo de los conceptos a
emitir se consideran solamente los factores relacionados con la
exposicion y resistencia de los elementos fisicos susceptibles de ser
afectados por la materializacion de la amenaza.

- Evaluacién de riesgos: Corresponde al diagnéstico de riesgos por
movimientos en masa, con base en la evaluacion de amenaza y analisis
de wvulnerabilidad, y explicado a partir de la integracion de conceptos de
corte técnico (geotécnico), social, ambiental y de planificacién
urbanistica.

- Formulacion de medidas para la reduccion integral del riesgo:
Corresponde a las recomendaciones tendientes a la reduccion del riesgo
desde diversas perspectivas (Técnicas, sociales, ambientales y
urbanisticas).

2.3.2 Metodologia de evaluacién de amenaza

Se aplico la metodologia denominada “Sistema Semicuantitativo de Estabilidad”,
SES Modificado, de Ramirez (1989), incluida en los términos de referencia de
FOPAE (2005). Los resultados obtenidos se ajustaron de conformidad con los
siguientes criterios, proceso que, al final, arroj6 la zonificacion de amenaza
definitiva: Consideracion de la presencia de procesos morfodindamicos activos o
potenciales, evaluacion de antecedentes, testimonios de la comunidad y
reconocimientos geotécnicos en el sector.

2.4 INFORMACION SECUNDARIA CONSULTADA

Como se menciond con anterioridad, se adelantd una recopilacion de informacion
secundaria en diversas fuentes, principalmente en el Centro de Documentacién e
Informacién (CDI) de la Direccion de Prevencion y Atencion de Emergencias
(DPAE), el Sistema de Informacién para la Gestion de Riesgos y Atencion de
Emergencias de Bogota (SIRE), Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) y
consultas en internet, ademas de la informacién suministrada por el Contratante.

En el caso particular del presente concepto, se consultaron las referencias
registradas en la ultima parte del informe, y principalmente las que se enuncian a
continuacién.
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. 2.41 Estudios antecedentes

Se utilizé informacion de los estudios registrados en la Tabla 1.

Tabla 1. Ralaclén de aahldlos antecedentes

o PIICIRRERE, [V PN il } AUTOR FECHA
Evaluaclﬁn Prehmrnar de Sus:ceptlbllldad y Amenaza en
las Localidades de Ciudad Bolivar, Rafael Uribe Uribe, Ingeominas para Octubre
Usme y San Cristébal de Santa Fe de Bogota, D. C., Fase DAPD de 1995
I
Zonificacién de Riesgo por Movimientos de Remocién en g&ﬂ%ﬁ:’fﬁa Soa
Masa en 101 Barrios de la Localidad de Usme para FOPAE :

2.4.2 Informes DPAE antecedentes

De manera idem se adelantdé consulia de informes emitidos por la DPAE
relacionados con el barrio estudiado y que se enumeran a continuaciéon: Conceptos
técnicos Nos. 2999 y 3003, diagndstico 2062, y respuestas oficiales 11581, 13065 y
13341.

2.5 MARCO GENERAL DE REFERENCIA

2.5.1 Referente conceptual

iy ' En el Anexo 1 se presenta un marco conceptual general, en el cual se definen
términos como amenaza, vulnerabilidad, riesgo, desastres, gestion de riesgos y
procesos de remocién en masa.

2.5.2 Referente fisico de la Localidad de Usme

2.5.2.1 Clima, hidrografia e hidrologia
Los principales datos climaticos de la Localidad son:

- Temperatura: 13 grados promedio anual

- Humedad Relativa: Seca y Semi-seca

- Precipitacion Total: 800 a 1.000 mm promedio anual

- Sector contra Cerros orientales: 1.000 a 1.500 mm promedio anual
- Periodo mas lluvioso: Abril a octubre

- Periodo mas seco: (Lluvias moderadas) Noviembre a marzo

- Altimetria: 2.276 metros sobre el nivel del mar

Debido a la geografia local, se presenta un nivel de precipitaciones bastante
elevado en la pequefia porcion de territorio ubicada contra los Cerros Orientales,
registrando una media de precipitacion anual de 1.000 a 1.500 mm, mientras en su
mayor extension se presenta un nivel de precipitacién promedio anual de 800 a
1.000 mm.
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Dependiendo de la relacién precipitacion - brillo solar, se presenta la condicién de
zona semiseca, en la proporcion de territorio que bordea los Cerros Orientales
extendiéndose aproximadamente hasta la mitad de la Localidad en el sentido oriente
- occidente. La porcion de territorio restante hasta el limite con las Localidades de
Rafael Uribe, Tunjuelito y Ciudad Bolivar, debido a su bajo nivel de precipitaciones,
tiene condiciones de zona seca. Hidrograficamente la zona pertenece a la cuenca
del rio Tunjuelito. (Fuente: Portal www.redbogota.com del programa Red Bogota de
la Universidad Nacional de Colombia).

2.5.2.2 Aspectos sismicos

De acuerdo con el mapa de microzonificacion sismica de la ciudad (Ingeominas y
Uniandes, 1997), la Localidad de Usme se encuentra en las zonas 1 y 5.
Particularmente el area de estudio se ubica en la Zona 1 “Cerros”, a la que le
corresponde el valor del parametro Am de 0,24 g, siendo g el valor de aceleracion
de la gravedad.

2.6 UBICACION DEL BARRIO DENTRO DEL CONTEXTO REGIONAL DE
AMENAZA POR REMOCION EN MASA

El FOPAE, a través de la firma Investigaciones Geotécnicas Ltda., adelantd en el
afio 1998 la "Zonificacion de Riesgo por Movimientos de Remociéon en Masa en 101
Barrios de la Localidad de Usme" (SIRE, 2005).

Los resultados del estudio fueron empleados como base para la obtencién del plano
normativo del Plan de Ordenamiento Territorial POT (Amenaza por remocion en
masa), y de productos normativos subsiguientes como la delimitacién de las Areas
de Tratamiento Especial. De acuerdo con el plano consignado en el POT, el 8,7%
(683,4 Ha) del area estudiada esta en zona de amenaza alta por movimientos en
masa, el 14,1% (1.100,8 Ha) en zona de amenaza media, y el 77,2% (6.020,3 Ha)
restante en zona de amenaza baja. De acuerdo con la clasificacion de uso del suelo
consignada en el POT, la distribucién porcentual de areas zonificadas por amenaza
se presenta en la Tabla 2.

Tabla 2. Distribucién de la amenaza por remocion en masa (Fuente: SIRE,

2005)
R T AMENAZA | AMENAZA | AMENAZA
CALIFICACION A B e
S1ic0 Uimaric, | 1. 22% 5.7% 17.3%
(2242Ha) | (4486Ha) | (1.351,9Ha)
4,7% 6.7% 47.4%
SueloRural | 374 4 Hay | (525,1Ha) | (3.713,2Ha)
Suelo de 1,1% 1,6% 12,7%
Expansion | (87.8Ha) | (126,9Ha) | (954.7Ha)

Consultados los planos de zonificacion de amenaza del POT y del estudio de
Investigaciones Geotécnicas Ltda., se puede establecer en forma aproximada que
en ambos casos el desarrollo se encuentra en zona de amenaza baja.
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3  RESULTADOS OBTENIDOS A NIVEL DE INFORMACION BASICA

A continuacién se presentan los resultados obtenidos a nivel de informacién basica
que sirven de base para la evaluacién de amenaza, vulnerabilidad y riesgo del barrio
estudiado.

3.1 CARACTERIZACION AMBIENTAL DEL SECTOR

Villa Israel Il Sector es un barrio en proceso de consolidacion, donde se presentan
procesos de degradacion ambiental en bajo nivel, lo que indica que el indice de
calidad ambiental es medio alto. Esto se ve reflejado en el grado de intervencién
antrépica que se ha venido desarrollando en el entomo natural. Dadas las
condiciones ambientales que se describen a continuacién, no se observan
restricciones para el desarrollo del barrio, desde la 6ptica ambiental.

3.1.1 Uso actual y potencial del suelo

El uso del suelo que predomina en la zona de estudio es de tipo comercial y
residencial, aunque se observa un uso agrario en una escala mucho menor. La
influencia del uso residencial en eventuales procesos de inestabilidad geotécnica
depende principalmente de las técnicas aplicadas en el manejo del suelo, en lo que
se refiere a los cortes y rellenos que se efectuan para la instalacion de nuevas
viviendas y vias. En cuanto al uso agrario llegaria a afectar la estabilidad del suelo
cuando la explotacion de la parcela es mayor a la capacidad de regeneracion del
mismo causando el envejecimiento y posterior proceso de erosién, lo que podria
darse al largo plazo.

3.1.2 Cobertura vegetal

La cobertura vegetal se compone de altas zonas de pastizal o vegetacién de porte
arbustivo, con algunos parches arbéreos nativos y exoéticos embebidos en el
matorral siempre-verde de un vestigio de sotobosque secundario. También se
pueden mencionar los cultivos de papa que se desarrollan en una escala muy
pequena dentro del area de estudio. Predominan las herbaceas como el kikuyo, el
cual no participa en asociaciones con otras gramineas por su alto nivel competitivo
y su porte alelopatico. De igual manera se encuentran arbustos propios de los
cerros orientales como mortifio y mano de oso que tienen alta importancia ambiental
como soporte de agua y fauna.

Con respecto a las plantas exoéticas presentes en el area de estudio se pueden
referenciar algunas acacias, eucaliptos y pinos que tienen una gran influencia en la
estabilidad de las laderas ya que se consideran especies negativas para el soporte
del suelo. De igual manera son especies alelopaticas que permiten el desarrollo de
procesos de erosion de tipo laminar ya que inciden en la permeabilidad del suelo y
con el crecimiento de otras especies vegetales en sus alrededores. Cabe anotar
que dada la escasa presencia de estos individuos, su influencia sobre la estabilidad
del terreno no es importante, por lo menos en el corto plazo.
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3.1.3 Drenajes naturales y escorrentia superficial

El area de estudio presenta un drenaje de tipo distributario con pocos surcos
definidos. Se puede observar la invasion de uno de esos surcos en la parte sur, lo
cual puede tener influencia en la estabilidad del terreno y exposicion de las
viviendas a eventos de tipo torrencial, pero esto puede ser manejado con drenajes
artificiales como alcantarillado pluvial. En cuanto a la escorrentia superficial, se
puede considerar media, por la presencia de vegetacién y la ausencia de asfalto en
las vias.

De igual manera en el area de estudio no se observan cuerpos de agua ni zonas de
sensibilidad ambiental que puedan ser afectadas por el desarrollo antropico o que
representen una amenaza para el sistema.

3.1.4 Alcantarillado sanitario y pluvial

No se pudo establecer la existencia de alcantarillado sanitario y pluvial, aunque no
son evidentes los vertimientos de aguas residuales directos en la ladera. Esto es un
factor importante en la estabilidad ya que la infiltracion de aguas residuales y de
agua lluvia por la alteracién del drenaje desde la parte mas alta de la ladera permite
la saturacion de estos suelos.

3.2 ESTUDIO GEOLOGICO

| ’ El componente geolégico es de capital importancia para la emision del concepto

técnico de riesgo por remocion en masa. A continuacion se presentan los
resultados del trabajo de investigacion adelantado y que sirve de base para la
definicion del nivel de amenaza en el barrio objeto de evaluacion.

3.2.1 Geologia regional

La litologia y estructuras geologicas del area en la cual se enmarca la zona de
estudio son las siguientes:

3.2.1.1 Estratigrafia

El barrio Villa Israel Il Sector se encuentra localizado geolégicamente sobre un
deposito fluvioglaciar, el cual se ubica en zonas de ladera. En general, los depodsitos
de origen fluvioglaciar del area meridional de Bogota, se localizan sobre
formaciones blandas. Constan de bloques y cantos de arenisca de formas
subredondeadas a subangulares provenientes de las rocas de la Formaciéon Usme,
embebidos en matriz limoarcillosa. El tamafio de los bloques es muy variado,
alcanzando tamarios relativos hasta de 5 m y su proporcién con respecto a la matriz

es de un 40 a 60%.

Dadas las mismas caracteristicas fisicas y mecanicas de los depdsitos
fluvioglaciares, son cuerpos que permiten el almacenamiento y flujo del agua
subsuperficial de acuerdo a su posicién con respecto a la topografia. Cuando estos
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depdsitos se encuentran saturados y en laderas de pendiente alta, son susceptibles
a inestabilizarse.
3.2.1.2 Geologia estructural

El sistema estructural de incidencia en el area corresponde al Sinclinal fallado Usme
— Tunjuelito, que es la terminacion sur de la depresién tecténica de la Sabana de
Bogota. El eje de plegamiento tiene direccion aproximada N-S, se extiende hacia el
sur por mas de 20 kildbmetros y su eje se inclina de sur a norte. El flanco occidental
se encuentra en posicién normal con buzamientos hasta de 45° mientras que el
flanco oriental se encuentra invertido en algunos tramos. De otra parte, el sinclinal
se encuentra afectado por fallas perpendiculares y oblicuas a su direccion general y
por pliegues menores que se presentan especialmente en areas donde afloran
formaciones rocosas de caracteristicas blandas como la Formacién Bogota.

Ingeominas (1997) cartografia la Falla de Tunjuelito que tiene rumbo NNE-SSW al
sur, pasa a rumbo N-S al centro y cambia a rumbo NNW-SSE al norte. Segun ellos
se trata de una falla inversa que delimita por el occidente al Sinclinal de Usme -
Tunjuelito.

3.2.2 Geologia local

Las unidades geologicas de superficie (materiales) que se presentan en el barrio
Villa Israel || Sector se describen a continuacion y se presentan en el Plano 1 del
Apéndice 1.

3.2.2.1 Depésitos fluvioglaciares (Qfg)

Depdsitos matriz-soportados, de textura arenosa y color amarillo a blanco, con
blogues de arenisca redondeados a subredondeados de tamafios métricos
(Fotografia 2). Este deposito puede superar los 3m de espesor. Se localiza al norte
del barrio, donde estan cimentadas las casas de mamposteria y al sur entre el
sendero peatonal 2 y la calle 112 Bis
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Fotografia 2. Detalle de bloque del depésito fluvioglaciar en el extremo de aguas
abajo del barrio Villa Israel Il Sector.

3.2.2.2Suelos negros (Qsn)

@

Consisten en limos arcillosos de tonalidad oscura, organicos, se encuentran
cubriendo los depésitos fluvioglaciares. Estos suelos en el sector constituyen un
espesor que oscila entre 1 my 1,5 m, estan ubicados al oeste del barrio, en medio
de senderos peatonales y areas sin urbanizar. Los suelos negros se encuentran

Fotografia 3. Fotografia del costado occidental del barrio Villa Israel Il Sector donde
' ’ se encuentra el suelo negro cubierto por pastos.
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3.2.2.3Rellenos antrépicos (Qra)

Son producto de la actividad humana como consecuencia de cortes de taludes y
explanaciones para la construccion de viviendas. En el barrio Villa Israel || Sector se
observa disposicion de materiales de desecho (basuras y escombros de
excavacion); estos depédsitos se localizan principalmente alrededor de las viviendas
ubicadas al oeste del barrio (Fotografia 4).

Fotografia 4. Depositos antropicos sobre depdsito fluvioglaciar y muy seguramente
sobre suelos negros, localizados en la parte occidental del barrio Villa Israel II
Sector

3.2.3 Aspectos hidrogeologicos

En el depésito fluvioglaciar es posible que se encuentre agua de infiltracién lo que
puede generar una amenaza potencial de inestabilidad dada la alta pendiente del
terreno en algunos sectores del barrio, como entre el sendero peatonal 2 y la calle
112 Bis. Ademas, pueden permitir el flujo de agua subterranea debido al
fisuramiento de las arcillas. No obstante, esta situacién no es relevante, debido a
que el relieve de la mayor parte del barrio es de pendeinte suave.

En el costado sur del barrio se presenta un drenaje natural invadido por la
construccion de viviendas y pequenos cultivos; en este sector confluyen las aguas
de una parte de la ladera de aguas arriba del barrio, las cuales se infiltran y dan
origen a un flujo de tierra incipiente.

3.2.4 Geomorfologia

En el barrio Villa Israel |l Sector se identificaron los procesos morfodinamicos y las
caracteristicas de los mismos con el propésito de calificar los parametros del relieve
de acuerdo con la metodologia de zonificacién adoptada.
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= . 3.2.4.1 Unidades geomorfolégicas

Una unidad geomorfolégica es un area determinada en la cual existen
particularidades de relieve, procesos morfodindmicos y propiedades litolégicas que
la caracterizan y diferencian de las demas.

En términos generales, se presenta una unidad geomorfoldgica que consiste en una
ladera depositacional donde se encuentra fundado el barrio, que constituye un
relieve inclinado con pendientes que van desde los 10° a 25°. En el costado sur
discurre un drenaje natural intervenido. La geoforma ha sido modelada por la
actividad antrépica, mediante la ejecucién de cortes y explanaciones para la
construccién de viviendas y la disposicién de rellenos.

3.2.4.2 Procesos morfodinamicos

La estabilidad del terreno en general se encuentra afectada por las aguas de
escorrentia superficial, taludes de corte y rellenos para construccion de viviendas. A
continuacion se realiza una breve descripcion de estos procesos.

 Erosién laminar y en surcos

La erosion se acentla sobre areas desprovistas de vegetacion y sobre los rellenos
antropicos. Esta puede llegar a desencadenar una serie de procesos
morfodinamicos como flujos de tierra y deslizamientos aguas abajo del barrio, de no
prestarse la debida atencién. La erosion laminar y en surcos se presenta

; , principalmente en las vias de acceso peatonal, por donde circulan las aguas de
escorrentia superficial (Fotografia 5).

Fotografia 5. Erosién laminar en la transversal 51 E principal del barrio Villa Israel

s . Il Sector.
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e Taludes de corte y explanaciones

. En el Barrio Villa Israel Il Sector solo se observan dos taludes de corte y se
encuentran en la parte sur al terminar la transversal 51E, con una alturade 2 my en
la parte occidental donde se encuentran ubicados los suelos negros, con una altura
de 1 m. No obstante, se deduce que en la mayor parte de las viviendas de la parte
mas poblada del barrio (la que se encuentra en la zona de ladera) se efectuaron
taludes de corte entre 1 y 2 m de altura, los cuales no generan inestabilidad del
terreno, debido a que se encuentran protegidos, por el mismo sistema urbanistico.

» Flujos de tierra

Los flujos de tierra son movimientos de velocidad variable; se presentan sobre el
depésito fluvioglaciar asociado a un drenaje natural en el costado sur del barrio;
estos procesos se tomnan inestables por efecto del agua y como consecuencia de
cortes inadecuados; se pueden originar desplazamientos con trayectorias
relativamente alargadas, lobuladas en su extremo inferior. Los flujos de tierra en el
extremo sur del barrio son incipientes y de poco espesor (menor a 1 m), por lo cual
son superados cuando se realiza la cimentacion de las viviendas; sin embargo,
constituyen una incomodidad para los mismos propietarios, debido a la gran
humedad por tratarse de areas de drenajes naturales.

3.3 CARACTERIZACION DE LAS VIVIENDAS EXPUESTAS

En este barrio se adelantd un trabajo de inventario de construcciones, cuyos

resultados se presentan a continuacién. No se efectuaron censos de poblacion ni
_ ’ otro tipo de levantamientos, pues dichas actividades escapan del alcance del
; trabajo. La tabla de datos (Tabla 3) se adjunta en el Apéndice 2.

En Villa Israel Il Sector hay en total 22 lotes, de los cuales hay construidos 21,
equivalentes al 95,5%.

La totalidad de las construcciones estan destinadas a la vivienda como uso
principal; se identificaron algunas edificaciones que también se usan para el
comercio; no se observaron depédsitos de materiales o actividades peligrosas
(Expendios de gas, polvorerias, lavanderias).

Hay 13 edificaciones de un piso (69,1%) y 8 de dos pisos (38,1%).

Del total de construcciones, no se hallé ninguna que cumpliera la normatividad
sismorresistente.  Las tipologias son diversas, predominando el tipo mixto
(Combinaciéon de latas, ladrillo y lonas) (10 casas, 47,6%), seguida de Ia
mamposteria simple (7 casas, 33,3%), y por ultimo 4 casas de mamposteria
semiconfinada (19,1%).

3.4 ASPECTOS SOCIALES

Emitir un concepto acerca del riesgo, supone el analisis de diferentes variables de
indole geotécnica, ambiental, urbanistica y social. En este sentido, el presente
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capitulo hace énfasis en los aspectos sociales interrelacionados con lo demas,
pues, cabe recordar que en numerosas ocasiones el riesgo se genera como
resultado de una intervencion social de la comunidad sobre su entorno ambiental
generando procesos urbanisticos informales, los cuales a su vez contribuyen a la
formacién de problemas geotécnicos importantes.

De esta manera es necesario incluir dentro de la parte social los siguientes aspectos
de una manera breve, por no ser este tema el objetivo central de este trabajo. En
primer lugar, se hara una corta revisién de contexto histérico relacionado con la
formacion de los barrios y los procesos de urbanizacion; un segundo aspecto a
tratar es el de los problemas generales de los barrios y la intervencion institucional
que con respecto a estos se ha dado; el siguiente analisis tiene que ver con las
expectativas que tiene la comunidad respecto de la legalizacién; a continuacion se
analizara dentro del presente apartado, lo relacionado con los antecedentes de
inestabilidad de suelos, pero enfocado a la percepcion del riesgo; por Ultimo se
sefalaran las posibles soluciones al problema del riesgo que se plantean desde la
comunidad. Una mirada global de los aspectos anteriormente mencionados podra
dar cuenta de manera resumida de las inquietudes, la situacion social, la disposicion
de la comunidad, la percepcion social del riesgo, la existencia de organizaciones
sociales fuertes y de intervencion institucional publica y privada para finalmente
entender el riesgo en términos sociales, como resultado de una interaccién entre el
agente y su estructura, es decir entre la sociedad y el medio ambiente.

De acuerdo con el objetivo de este trabajo, la parte social tendrd dos partes
fundamentales. La primera de ellas hara énfasis en lo descriptivo, en tanto que la
segunda se concentrara en lo analitico de las entrevistas. Estas fueron realizadas a
personas miembro o ex - miembro de las Juntas de Accion Comunal que de alguno
u otro modo tienen una representacion legitima de la comunidad de los barrios.

3.4.1 Consulta comunitaria

El contacto con la comunidad, para efectos de rendir un concepto técnico que habra
de formar parte del proceso de legalizacion del barrio, conslituye un elemento
fundamental, y, por demas, insoslayable, ya que todo ejercicio analitico sobre las
distintas variables que intervienen debe darse su estricta funcion de la poblacion
afectada, esto es, de sus problemas y de sus intereses, asi como de las posibles
soluciones en términos de bienestar social.

Tratandose de un concepto centrado en el analisis de riesgos, es prioritario el

intento de sensibilizar a la comunidad que habita en el barrio, en el sentido de que

las expectativas que se deben tener frente a dicho concepto son, en primera

instancia, la contribucion de beneficio en relacion con las imperiosas necesidades

de seguridad de la poblacion; y, en segunda instancia, el efecto que el concepto

surte como soporte para las decisiones que pueda tomar la autoridad competente, |
en términos de la legalizacién. Esto quiere decir que a la comunidad si le debe |
interesar la importante condicion de barrio legalmente reconocido en el contexto

urbanistico de la ciudad, pero sin que este interés supere el de las necesidades de

seguridad y bienestar de las personas, dada la concepcién del riesgo.
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Sobre la base del argumento antes expuesto, el equipo humano responsable de la
emision del concepto técnico procedié, en primer lugar, a un acercamiento a la
comunidad, para lo cual se contacté a los miembros de la Junta de Accién Comunal
con quienes se realizaron reuniones para abordar algunos tépicos que mas adelante
se detallaran.

Debidamente organizada la Junta de Accion Comunal, en cabeza de su presidente,
el sefior Rubiel Correa, se establece que este barrio, fundado aproximadamente
hace 25 afios, cuenta con sus comités de trabajo, conciliacién y salud y ha venido
haciendo gestiones de legalizacién desde el afio de 1977, sin que hasta la fecha le
haya sido concedida. Segun declaraciones de los asistentes a la reunion, el barrio
tuvo sus origenes en titulos de propiedades que fueron producto de un juicio de
sucesion, y hoy concentra un total de 40 familias.

En el intento de hacer un enunciado de los principales problemas que aquejan a la
poblacién habitante del barrio, se relacionan los siguientes:

- Mal estado de las vias, lo que dificulta el transito vehicular y aun la
movilizacién peatonal.

- Deficiencia del alcantarillado, especialmente en lo relacionado con la
recoleccion de aguas lluvias.

- Inseguridad publica, manifiesta en la existencia de pandillas, robo a
residencias y el atraco callejero, frente a lo cual no se ve la presencia de
las autoridades.

- En otros 6rdenes, sefalan la carencia de oportunidades de educacién
para la nifiez y la juventud, y la falta de capacitacion para las madres
cabeza de familia.

Al indagar sobre la presencia de instituciones benefactoras sobresalen los
programas de ayuda por parte del Minuto de Dios, el programa de Restaurantes
Comunitarios y la Escuela Dominical.

3.42 Analisis de resultados

Ubicado en la Localidad de Usme, el barrio Villa Israel Il Sector presenta
caracteristicas bien interesantes que merecen ser analizadas, pues estan
relacionadas con la comunidad y la existencia del riesgo. Lo que aqui se incluye
resulta de la entrevista con dofia Hilda Huérfano, quien habiendo pertenecido 15
anos a la JAC, puede considerarse una lider representativa de la comunidad. En el
primer topico que pretende analizar este apartado, se puede observar un fuerte
arraigo de la comunidad por su barrio, su tierra y sus viviendas, pues estos espacios
han sido heredados principalmente por las familias Huérfano y Guevara generacion
tras generacion; se obtuvo la titularizacién de los predios mediante un juicio de
sucesion y en ese aspecto ya todos los predios tienen escritura en orden. Asi estas
dos familias son predominantes en el barrio al ser cofundadoras, aunque también
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. habitan otras familias que igualmente ya tienen escritura de sus predios, segun lo
manifiesta la comunidad.

De las anteriores condiciones se desprende una fuerte organizacién social
encaminada a la gestion de la legalizacion para mejorar las condiciones de vida de
la comunidad. Mediante la conformacion de la JAC que funciond por varios afios, se
constituyeron diferentes comités (de trabajo, de salud, de deporte) que se
encargaron de gestionar diferentes programas con la intervencién de algunas
instituciones, las cuales hacen presencia en el barrio hasta hoy; estas son, entre
otras, las hermanas de La Presentacién con la incorporacién de la Escuela
Dominical (deportiva) e instauracion de una drogueria, el Minuto de Dios, el IDRD, y
la Alcaldia, que permite a las familias tener acceso a los Restaurantes Comunitarios
de Villa Anita Il y Villa Alemana .

Segun dofia Hilda y otros entrevistados, la legalizacién no ha sido posible debido a

un problema relacionado con las vias, es decir, no en términos de la existencia de

riesgos por remocion en masa sino por un problema de espacio vial. La comunidad

afirma que quienes habian ido a hacer observaciones sobre riesgos habian dicho

que ese barrio no estaba en riesgo, o que por lo menos no en alto riesgo; esta

situacion refleja dos cosas: o bien una falta de percepcién del riesgo, o bien una

negacion del mismo. Con respecto a los antecedentes de inestabilidad de suelos, la

poblacion niega la existencia de deslizamientos, sin embargo en la busqueda de

antecedentes previa a este estudio se encontraron algunos casos de emergencias

_ por remocién en masa en el 2004 (Diagnostico Técnico No DI 2062). De esta

’ manera se puede concluir que la comunidad tiende a negar el riesgo, anteponiendo
= por encima de la seguridad, la necesidad de legalizacion.

Por otro lado, los problemas que plantea la comunidad estan relacionados con el
| estado de las vias que produce gran cantidad de polvo y barriales, afectando
principalmente a los nifios. Un segundo problema que de alguna forma incide en el
‘ primero, es el relacionado con la recoleccion de las aguas lluvias, pues aunque hace
| casi 4 anos instalaron la red de alcantarillado no ha entrado en funcionamiento, al
| parecer por la deficiencia de la tuberia. Existe también un problema de inseguridad
publica en el sector que se agrava con la ineficiente asistencia y atencién de la
fuerza publica.

La poblacién de Villa Israel Il sector espera que con la legalizacién se consiga la
| pavimentacion de las vias y la adecuacioén del alcantarillado de aguas lluvias, para
subsanar las inundaciones que se producen en las viviendas. Esta es una
necesidad manifestada igualmente por la emision de conceptos técnicos realizada
por la UPES en 1998, en la cual advertian que las aguas negras y las aguas lluvias
podrian deteriorar el suelo que en ese entonces manifestaba amenaza baja por
remocién en masa.

Una udltima reflexién que se puede hacer respecto de este barrio, es la falta de
representatividad actual de la Junta de Accion Comunal, pues la mayor parte de sus
miembros tienen otras ocupaciones y no tienen tiempo para atender las inquietudes
de la comunidad.
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4 ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD Y RIESGO

En esta seccion se presentan los andlisis de informacién y los resultados obtenidos
de acuerdo con los procedimientos metodolégicos y criterios expuestos al inicio del
informe.

41 EVALUACION DE AMENAZA

Como se mencioné anteriormente, la evaluacién de amenaza se fundamenta en la
aplicacion del método SES (Numeral 4.1.1), y sus resultados se ajustaron de
acuerdo con diversos criterios, como los antecedentes de inestabilidad en la zona
(Numeral 4.1.2), los testimonios de la comunidad (Numeral 4.1.3), los procesos
morfodinamicos (Numeral 3.2.4.2) y las observaciones de campo. Es importante
precisar que la profundidad de la evaluacién se circunscribe al alcance de los
trabajos.

4.1.1 Aplicacién de la Metodologia SES

En la generacién de los conceptos técnicos se empled como base la metodologia de
SES Modificado (Sistema Semicuantitativo de Evaluacién de Estabilidad) propuesta
por Ramirez (1989) y modificada por Gonzalez (1997), la cual se adjunta en el
Anexo 2.

La metodologia aplicada para la generacién de estos conceptos califica variables
como materiales, factor antrépico, relieve, drenaje, cobertura, clima, erosién y
sismicidad, que se procesaron mediante la ayuda de un Sistema de Informacién
geografica (SIG) con el fin de establecer una zonificacién aproximada de estabilidad.
Los resultados se presentan en el Plano 2 del Apéndice 1.

4.1.1.1 Materiales (M)

La metodologia brinda gran importancia a la constitucion del terreno, razén por la
cual le asigna un puntaje mayor con relacién a los otros parametros. El puntaje es
asignado a la roca, al material intermedio (dep6sito) o al suelo.

En la zona no se observa la roca expuesta, debido a que esta cubierta por los
depésitos fluvioglaciares y los suelos negros. El material intermedio esta
representado por los depositos fluvioglaciares, a los que se les ha asignado 22
puntos, y los suelos comprenden los depésitos antropicos (2 puntos) y los suelos

negros (4 puntos).
4.1.1.2 Factor antrépico (A)

Este factor corresponde a la intervencién del hombre sobre el medio fisico, lo cual
se puede considerar como contribuyente para los procesos de inestabilidad. Para el
barrio Villa Israel Il Sector se tomaron las siguientes zonas (Fotografia 6):

* Zona I: Zona intervenida con rellenos en &reas de drenajes naturales: 10
puntos.
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. * Zona lIl: Viviendas aisladas en una zona de cambio de pendiente: 20
puntos.
» Zona lll: Areas de vias en afirmados: 25 puntos.
e Zona IV: Zonas construidas en laderas: 30 puntos.
Zona V: Zonas relativamente estables, con muy poca intervencion antropica:
40 puntos.

7

{ . Fotografia 6. Las viviendas representan la zona [V a la cual se le asigna un buen
k_/ puntaje, debido a que el agua presenta baja posibilidad de infiltracion.

4.1.1.3 Relieve (R)

La condicién de inestabilidad de una ladera esta asociada, en términos de relieve,
con las caracteristicas morfométricas y a los procesos morfodinamicos actuantes
sobre ellas. En el barrio Villa Israel || Sector se trabajé con la forma de la ladera de
acuerdo con el modelo de procesos geomorficos modificado de J. B. Dalrymple et al.
(1966) que las clasifica en tres formas generales: Convexa, rectilinea y céncava,
asignando valores de 5, 3 o 0, respectivamente. También se tuvo en cuenta el plano
de pendientes elaborado por medio del SIG. Es de aclarar que este es uno de los
parametros modificados en la presente evaluacion, debido a que las calificaciones
del relieve aplican para grandes areas y no para sectores pequefios como lo es el
barrio Villa Israel Il Sector; en consecuencia, se invirtid el cuadro de calificacién de
la metodologia y se reemplazaron las formas de la pendiente por el parametro de
pendiente como tal.

¢ Puntaje 5: Relieve convexo: Zonas donde esta expuesto el depdsito fluvio
glaciar (geoforma depositacional).
Puntaje 3: Relieve rectilineo: Zona de ladera inclinada.
Puntaje 0: Relieve concavo: Zona con geoforma de lomos donde existen
algunas viviendas aisladas.
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. 4.1.1.4 Drenaje (D)

Este parametro se evalu6 considerando dos aspectos: La facilidad de drenaje y la
pendiente promedio del cauce, como se muestra en la Tabla 4.

Tabla 4, Valoras de estabilidad por drenaje
PENDIENTEZ L gy DEISIBAD DE DRENAJE mea)

(0-57)

Media

(515°) 25 19 13
Alta

(>15%) 16 10 6

4.1.1.5 Cobertura (U)

La cobertura constituye un factor determinante en las condiciones de estabilidad de
una ladera, en lo referente al control de la erosion e infiltracion de aguas de
escorrentia. En el barrio Villa Israel || Sector la cobertura se dividié con respecto a
la densidad de viviendas y a su cubrimiento (mayor o menor al 50%); ademas se
tuvo en cuenta el afirmado de vias y las zonas de pasto con vegetacién herbacea.

ay La zona con viviendas y cubrimiento mayor del 50% reciben el mayor puntaje (20

k puntos) y se localiza en la parte norte del barmio. La zona con viviendas y
cubrimiento menor al 50% se localiza en la parte central del area (12 puntos) y las
zonas verdes se ubican en la periferia occidental (14 puntos).

4.1.1.6 Clima (C)

La cuantificacion de este parametro se realiza con base en la relacion lluvia —
deslizamiento, con base en el trabajo de Castellanos y otros (1999). Con base en
dicho trabajo se ha definido la estacion representativa de la zona la lluvia critica
respectiva y su periodo de retomo. Para el barrio Villa Israel Il Sector se utilizaron
los datos de la Estacion Santa Maria de Usme, en la cual la lluvia critica tiene un
periodo de retorno de 10,3 afos, que corresponde a 26 puntos.

4.1.1.7 Erosion (E)

En la evaluacion de este factor se tuvo en cuenta el tipo de erosion, la proximidad a
los cauces y la influencia como agente desencadenante de movimientos en masa.
En Villa Israel Il Sector los procesos observados fueron erosién laminar, que se
califica con 10 puntos, y erosion en surcos, con 8 puntos; también hay zonas sin
erosién (12 puntos).
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4.1.1.8 Sismicidad (S)

De acuerdo con el Estudio de Microzonificacion Sismica de Santafé de Bogota
(Ingeominas y Uniandes, 1997) y como ya se refirid antes, se establecié que el
barrio pertenece a la zona 1 — Cerros, a la que le corresponde un coeficiente ah de
0,24 g. De otra parte, segun las Normas Colombianas de Disefio y Construccién
Sismorresistente (NSR — 98), el tipo de perfil de suelo puede asociarse con el S3.
En consecuencia toda la zona tiene una calificacién de 1.

4.1.1.9 Resultados de la aplicacion del método SES

En el Plano 2 se presenta el resultado final de la aplicacion del método que |
corresponde a la sumatoria, en cada punto, de la calificacion obtenida de cada una |
de las variables consideradas, empleando para ello una herramienta SIG, e
interpretando los resultados como una medida de la estabilidad, dentro de los ‘
rangos establecidos por la metodologia y que se reproducen en la Tabla 5. ‘

Tabla 5. Rangos de caliﬁcacién metodologla SES (Fuente: FOPAE, 2005) |
~ CATEGORIA DE CALIFICAC!ON DE ESTABILIDAD 1 |

AMENAZA (CES) T ‘
Alta Menor de 1 46
Media Entre 146 y 171 \
Baja Mayor de 171

/ Como se observa en el plano, practicamente toda el area del barrio se encontraria
en categoria alta, con algunos pequefios sectores en amenaza media; dicho
resultado no refleja directamente la verdadera condicion del barrio, por lo que se
procedera a utilizar los demas criterios enunciados para la evaluacion definitiva de
amenaza.

41.2 Antecedentes historicos de remocion en masa en la zona

|
|
|
|
. 1
Consultado el estudio de Investigaciones Geotécnicas Ltda. (1998) se pudo
establecer que el barrio se encuentra, en términos generales, en zona de amenaza
baja por remocioén en masa como ya se menciond. Al revisar en detalle el estudio, |
éste reporta algunos sitios criticos por remocién en masa, particularmente en
materiales similares a los que predominan en la zona (Depositos fluvioglaciares):
- En el sector El Nevado, ubicado al norte del barrio en estudio: La ‘

amenaza se origina a partir del lavado del material fino que constituye la

matriz del depésito fluvioglaciar aflorante en este sector. La explanacion

hecha para construir la escuela origind taludes con pendientes mayores

a los 60° donde el material estd expuesto a la erosién hidrica. Dicha

erosion va lavando el material fino y creando surcos ; procesos lentos,

pero continuos. Los blogues gigantescos de areniscas bien cementados

poco a poco van perdiendo su soporte hasta comenzar el
| desplazamiento, rodando hasta alcanzar la superficie plana. El tamanio
. de los bloques varia entre 0,5y 1 m3.
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- En El Pedregal, se presentd una situacion similar.

- En la via al barrio El Curubo, localizado al nororiente del barrio en estudio
se reporta un deslizamiento en material fluvioglaciar originado por un
corte en el depésito, que dejé sin adecuado soporte al talud.

- Caso identico al anterior se registra para el barrio El Virrey, Gltima etapa.

De otra parte, en los archivos de DPAE reposa un informe acerca de una
emergencia originada en un evento de inestabilidad ocurrido en la carrera 2 Este
No. 109 = 11 Sur, en junio de 2004, la cual quedé documentada en el Diagnéstico
DI-2062. Se registra que se presentd un “flujo de tierras en un corte vertical de
aproximadamente 4,0 m de altura en la mitad del predio por falta de contencién
lateral y meteorizacion del material aflorante a raiz del agua lluvia y del agua que
caia de la cubierta de la vivienda de la parte posterior del mismo predio”.

Finalmente, mediante el Concepto Técnico No. 3003 de 1998, la DPAE (en ese
entonces UPES) se pronuncié respecto a la viabilidad de legalizacién de un barrio
cercano, que tiene un nombre parecido, Villa Israel I Sector, y argumenté que
desde el punto de vista de riesgos la UPES considera factible la legalizacion del
mismo.

4.1.3 Testimonios de la comunidad

Al indagar con la comunidad acerca de emergencias en el barrio originadas por
inestabilidad del terreno, ésta manifiesta no haber tenido este tipo de situaciones.

4.1.4 Zonificacién de amenaza

Consideradas la informacioén y los criterios consignados se define la zonificacion de
amenaza que se presenta en el Plano 3 del Apéndice 1.

De acuerdo con los resultados obtenidos, el extremo norte del barrio donde se
presentan pendientes bajas en el depésito fluvioglaciar, coresponde a amenaza
baja; la parte sur corresponde a amenaza media, como resultado de la existencia
de procesos morfodinamicos incipientes como flujos de tierras y erosién, en zonas
de drenaje y de pendientes mayores a las del costado norte del barrio, y en otros
sectores por la presencia de suelos negros.

4.1.5 Calificacién de amenaza
En la Tabla 6, del Apéndice 3, se presentan los resultados obtenidos discriminados
segun las categorias de amenaza, y segln la nomenclatura de manzanas y predios

entregada por DPAE.

Segun estos resultados el 50% de los predios (11) se encuentra en zona de
amenaza media y 50% (11 predios) en amenaza baja.
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4.2 ANALISIS DE VULNERABILIDAD

De acuerdo con la metodologia propuesta, la vulnerabilidad fisica de las viviendas
es una variable que solamente se analiza en las zonas que presentan amenaza
media (en este caso no se presenta amenaza alta), y se tienen en cuenta dos
factores: Exposicién y resistencia de los elementos expuestos, que en este caso
son las viviendas.

El factor exposicién se define en términos de la ubicacién del elemento en relacién
con el area de influencia de la amenaza, y particularmente para los procesos de
remocion en masa, esta también relacionado con la ubicacion relativa segun el tipo
de proceso que origina las condiciones de amenaza.

Como se registrd en parrafos anteriores, la amenaza en el barrio esta representada
por la existencia de procesos incipientes de flujos de tierra y erosién. Para tales
casos se considera que la vulnerabilidad por exposicion es mas alta para las
viviendas que se localizan en la posible trayectoria de los materiales desplazados,
que en este caso, puede ubicarse hacia el occidente, particularmente por las vias
peatonales. La mayor exposicion la tienen entonces las viviendas de las manzanas
2y3.

De otro lado, debe mencionarse que las técnicas constructivas aplicadas en las

. edificaciones, genera condiciones especiales de debilidad estructural frente a

‘\" cualquier evento (movimiento del terreno), asi sea de baja magnitud, por lo que la
vulnerabilidad por resistencia es alia.

4.3 EVALUACION DE RIESGO

Considerando los resultados obtenidos en los aspectos de amenaza y
vuinerabilidad, la confluencia de estas dos variables genera una condicion de riesgo
medio en la mitad de los predios (11) y en riesgo bajo la otra mitad, como se
muestra en la Tabla 7 del Apéndice 3 y en el Plano 4 del Apéndice 1.

5 CONCEPTO DE RIESGO

|
|
De acuerdo con el trabajo adelantado y la informacién recolectada puede concluirse ‘
lo siguiente: }
\

- El barrio Villa Israel Il Sector, desde la perspectiva del riesgo por

remocién en masa, puede ser legalizado.

|
- Las condiciones fisico-naturales del terreno no son determinantes en la }

generacion de condiciones de amenaza o riesgo. En otras palabras la
susceptibilidad del terreno a los procesos de remocion en masa es baja.

- En el bamrio no se presentan procesos de remocion en masa
significativos. Los procesos erosivos son facilmente controlables
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mediante la construccion de obras adecuadas de drenaje. De igual
manera, los taludes de corte para la construccion de viviendas se pueden
proteger mediante piedra pegada con mortero o lechada de cemento;
esto debe ser un habito en toda explanacién que se realice en el sector.
Ademas, existe una caracteristica de gran importancia: El area del barrio
en proceso de desarrollo se localiza en una geoforma de relieve suave,
donde las explanaciones no solicitan cortes de mas de un metro de
altura.

- El area del drenaje en el costado sur del barrio tampoco representa un
gran potencial de inestabilidad, menos si las viviendas se construyen de
manera adecuada, buscando efectuar su cimentacién directamente sobre
el material in situ (depdsito fluvioglaciar), removiendo los suelos negros;
en tal caso se deberan colectar y canalizar las aguas que confluyen en
este drenaje natural.

- El barrio presenta 11 predios en amenaza baja por remocion en masa,
en algunos sectores se presenta una amenaza media debido a la
existencia de procesos morfodinamicos incipientes como flujos de tierras
y erosion, en zonas de drenaje, y en otros por la presencia de suelos
negros.

- La vulnerabilidad fisica de las viviendas es muy alta, debido a las
deficiencias técnicas que presentan las construcciones.

- La comunidad del barrio se caracteriza por un fuerte arraigo (lo que
obstaculizaria eventuales procesos de reubicacion, si se requirieran) y
una sélida organizacién encaminada a la gestion de la legalizacién para
mejorar las condiciones de vida de la comunidad, particularmente en lo
relacionado con la pavimentacion de las vias y la adecuacion del
alcantarillado de aguas lluvias. La expectativa por la legalizacién supera
la percepcién de riesgo, tanto que conlleva actitudes muy evidentes de
negacién del riesgo.

En las Tablas 8 y 9 se presentan resimenes de amenaza y riesgo por remocion en
masa para este barrio.

Tabla 8. Resumen de calificacion de amenaza

. CALIFICACION DE AMENAZA |~ ' PREDIOS =~
Manzana 1 Predio 5
AMENAZA MEDIA Manzana 2 Predios 1,2,5,7a8
Manzana 3 Predios 1 a 4
AMENAZA BAJA Resto del barrio
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Tabla 9. Resumen de calificacién de riesgo

' 'RECOMENDACIONES
Continuar con el tramite de
legalizacion.

Mejoramiento y capacitacién en
las técnicas de construccion de
las viviendas.

Construccion de obras de
drenaje.

Continuar con el tramite de
legalizacion.

Mejoramiento y capacitacion en
RIESGO BAJO | Resto del barrio las técnicas de construccion de
las viviendas.

Construccién de obras de
drenaje

Manzana 1 Predio 5
RIESGO Manzana 2 Predios 1, 2,5, 7
MEDIO ag

Manzana 3 Predios 1 a 4

6 RECOMENDACIONES

De conformidad con los resultados del trabajo se presentan las siguientes
recomendaciones:

= - Se recomienda mejorar las técnicas de construccion de viviendas,

' retirando todos los materiales de relleno y no permitiendo la disposicién
de estos materiales dentro del barrio; estos se deberan transportar a
sitios autorizados para la disposicién final de materiales sobrantes
conforme a lo dispuesto en la normatividad vigente.

- Es imperativa la construccion de obras de drenaje, como cunetas y filtros,
y alcantarillado.

- Capacitaciobn comunitaria en técnicas adecuadas de construccion y
establecimientoc de programas para facilitar el acceso a recursos
apropiados para una construccion segura.
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? . TABLA 6
y CALIFICACION DE AMENAZA, BARRIO VILLA ISRAEL Il SECTOR
MANZANA | PREDIO CODIGO AMENAZA

01 05 VI-01-05 MEDIA
02 01 VI-02-01 - MEDIA
02 02 VI-02-02 MEDIA
02 05 VI-02-05 MEDIA
02 07 VI-02-07 MEDIA
02 08 VI-02-08 MEDIA
02 09 VI-02-09 MEDIA
03 01 VI-03-01 MEDIA
03 02 VI-03-02 MEDIA
03 03 VI-03-03 MEDIA
03 04 VI-03-04
01 01 VI-01-01
01 02 VI-01-02
01 03 : VI-01-03
01 04 VI-01-04
01 06 VI-01-06
01 o7 VI-01-07
01 08 VI-01-08
01 09 VI-01-09
02 03 VI-02-03

\’ 02 04 VI-02-04
02 06 VI-02-06




CALIFICACION DE RIESGO, BARRIO VILLA ISRAEL Il SECTOR

TABLA 7

MANZANA PREDIO CODIGO

. 01 05 VI-01-05
| 02 01 VI-02-01
02 02 VI-02-02

02 05 VI-02-05

02 07 VI-02-07

02 08 VI-02-08

02 09 VI-02-09

03 01 VI-03-01

03 02 VI-03-02

03 03 VI-03-03

03 04 V1-03-04

01 01 VI-01-01

01 02 VI-01-02

01 03 \VI-01-03

01 04 Vi-01-04

01 06 VI-01-06

01 07 VI-01-07

01 08 VI-01-08

01 09 VI-01-09

02 03 VI-02-03

_ 02 04 VI-02-04
,’ 02 06 VI-02-06
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UNION TEMPORAL CRC

ANEXO 1 AL CONCEPTO TECNICO DE RIESGO
MARCO CONCEPTUAL

Conceptos basicos

De acuerdo con Cardona (1997), la amenaza o peligro, o factor de riesgo externo de
un sujeto o sistema, esta representada por un peligro latente asociado con un
fenomeno fisico de origen natural o tecnolégico que puede presentarse en un sitio
especifico y en un tiempo determinado produciendo efectos adversos en las
personas, los bienes y/o el medio ambiente, matematicamente expresado como la
probabilidad de exceder un nivel de ocurrencia de un evento con una cierta

. intensidad en un cierto sitio y en cierto periodo de tiempo. La amenaza es el
potencial de ocurrencia del fendmeno; no es el fenémeno, ni el evento.

Al respecto Sanchez-Silva (1997) establece que dependiendo de la delimitaciéon del
sistema, la amenaza podria estar incluida dentro del mismo y por lo tanto no
necesariamente ser un factor de riesgo externo.

Resumiendo y complementando lo anterior, se puede definir la amenaza como el
peligro latente, de caracter externo o interno al sistema bajo estudio, que tiene un
potencial de materializacién en un periodo dade (probabilidad de ocurrencia),
caracterizable en el tiempo, que esta relacionado con un area potencialmente
afectada y cuya severidad puede ser determinada cuantitativa y cualitativamente.
(Cantillo, 1999).

Se puede definir entonces la amenaza por deslizamientos como |a probabilidad de
ocurrencia de un evento geotécnico (proceso de inestabilidad) capaz de producir
dafio en un espacio e intervalo de tiempo determinado. (Rodriguez, 2001).

De ofra parte, la vulnerabilidad puede entenderse como la predisposicién intrinseca
de un sujeto o elemento a sufrir dafio debido a posibles acciones externas. La
resiliencia es la capacidad de recuperacion de un sistema.

Un desastre es un proceso social que reviste una situaciéon de anormalidad, como
consecuencia de la materializacion de una amenaza, que implica pérdidas
. ambientales (humanas y/o materiales), en un contexto determinado por la
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. vuinerabilidad y resiliencia del sistema afectado. El riesgo es el desastre potencial,
definido como el dafio, destrucciéon o pérdida esperada obtenida de la convolucion
de la probabilidad de ocurrencia de eventos peligrosos y de |a vulnerabilidad de los
elementos expuestos a tales amenazas, matematicamente expresado como la
probabilidad de exceder un nivel de consecuencias economicas y sociales en un
cierto sitio y en un cierto periodo de tiempo. (Cardona, 1997, ref. cit.)

Se entiende como “Gestion de Riesgo” el conjunto de acciones encaminadas a la
reduccion de los niveles de riesgo de un contexto especifico, relacionadas con la
promocién, divulgacion, planeacién y ejecucién de medidas de manejo de riesgos y
desastres y preparativos para desastres. La visién modema de la gestién del riesgo
implica cuatro politicas publicas distintas:

a) La identificacion del riesgo (que involucra la percepcion individual, la
representacion social y la estimacion objetiva)

b) La reduccion del riesgo (que involucra a la prevencién - mitigacion)
c) La transferencia del riesgo (que tiene que ver con la proteccion financiera)
d) El manejo de desastres (que corresponde a la respuesta y la reconstruccién).
(Cardona, 2003).
. Procesos de remocion en masa

Nuestro planeta es un sistema dinamico, contando con varios procesos de
modelacion del paisaje, entre ellos la denudacién, inducida por fenémenos
climaticos y geologicos naturales, a los cuales, en tiempos recientes de la edad
geoldgica, se ha unido la acciébn humana que se presenta en varias direcciones:
Como agente directo de modificacion del paisaje o como generador y/o catalizador
de los procesos de denudacién. Dentro de los procesos de denudacion se
encuentran los llamados procesos de remocién en masa (en el presente trabajo se
consideran expresiones sindnimas las siguientes: “Movimientos en masa’,
“movimientos de falla de taludes”, “inestabilidad de taludes”, “inestabilidad del
terreno” y en forma genérica, aunque con reservas por las confusiones que puede
generar el término “deslizamientos”), que vienen a constituirse en una de las
amenazas mas frecuentes y mas severas que afectan el territorio colombiano y los
cuales pueden ser caracterizados de diversas maneras, segun su tipo y su dinamica
espacial y temporal. (Cantillo, 1998). Bajo el término “Procesos de Remocion en
Masa”" se designa a los movimientos de falla del terreno que abarcan un volumen
apreciable de material (suelo o roca), incluyendo una gran variedad de movimientos
y tipos de materiales. (Castellanos, 1996).

Se utiliza el término deslizamiento en su caracter general, para abarcar casi todas
las variedades de movimientos en masa de taludes incluyendo caidas de roca y
suelo, volcamiento, deslizamientos rotacionales y traslacionales, flujos de tierra,
detritos y de lodos, algunos de los cuales en rigor presentan poco a ningun
. movimiento sobre superficie de rotura definida como se concibe un verdadero
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deslizamiento. Otro término general muy usado en Colombia es el de “derrumbe”
que es empleado para referirse a la acumulacién de materiales de un talud que han
sufrido deslizamientos y quedan en reposo mas abajo de su posicion original.
(Garcia, Manuel, citado por Castellanos, 19986).

El sistema mas comun de clasificacion de deslizamientos es el propuesto por
Vames (1978), por lo que también ha sido el mas utilizado para definir el tipo de
amenaza, como se muestra en la Tabla 1.

onno0o9

Caidas Calda de roca Caldas de suelc: Caldas de deh'rtns

Deslizamiento rotacional Hundimiento en roca | Hundimiento de suelo Hundimientos de
detritos

Deslizamiento traslacional Deslizamiento Deslizamiento traslacional | Deslizamiento

traslacional en roca en suelo traslacional de

detritos

Flujos Flujos de roca Flujos de lodo o flujo de| Flujos de detritos

tierra
Propagacion lateral Propagacion lateral
Complejos Movimientos complejos

El fenémeno de los deslizamientos se basa en que: "Toda masa de suelo situada
debajo de la superficie de una ladera o talud natural, o bien debajo de la superficie
del talud formado por un desmonte o excavacion, tiene tendencia a desplazarse
hacia abajo y hacia afuera por efecto de su propio peso. Cuando esta tendencia es
contrarrestada por la resistencia al corte de suelo, el talud es estable; en caso
contrario, se produce el deslizamiento” (K. Terzaghi, 1950, citado por Castellanos,
1996). Esta definicién, aunque sencilla, envuelve un fenomeno cuya naturaleza es
compleja, si se consideran sus causas, la diversidad de mecanismos que producen
la falla del terreno, las consecuencias de la falla y las consideraciones requeridas
para su correccion. (Castellanos, 1996).

El analisis de taludes tradicional considera que las causas de los deslizamientos
pueden ser intemas y extemas; las primeras (que en el presente trabajo se
denominaran como factores intrinsecos o inherentes) tienen que ver con la litologia
(tipo de material), sus condiciones (estade de meteorizacion, estructura) y la
presencia y accion del agua subterranea; casi siempre las causas internas producen
cambios sobre la resistencia al corte del terreno.

Las causas extemas tienen que ver con las alteraciones bien sea por la accion de
fenémenos naturales -lluvias, sismos, péerdida de soporte por socavacion de
corrientes de agua, volcanes- o por factores antropicos -sobrecargas en la parte
superior de un talud (rellenos, obras), cortes en la base (mineria, obras de ingenieria
y otras), modificacién perjudicial del régimen de drenaje y deforestacion- . La mayor
influencia de las causas externas se manifiesta en un aumento del esfuerzo cortante
aplicado a los materiales que forman el talud.

UNION TEMPORAL CRC Anexo1 PAG. 3




000019
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Es comun hacer referencia a la accion de las causas enunciadas, como factores
contribuyentes o disparadores. Como factores contribuyentes pueden actuar bien
las causas internas o extemas en relacion con los fenémenos o procesos que hacen
susceptible a la falla un talud (Ej. materiales débiles o alterados, la pendiente
natural, etc.). Los agentes (o factores) disparadores (o detonantes) son aquellos que
actian de manera tal o en determinado momento que producen la disminucién
necesaria de resistencia o el aumento suficiente de esfuerzos que dispara la falla, al
sobrepasarse el umbral donde el esfuerzo aplicado es menor a la resistencia.
(Cantillo, 1998 y Castellanos, 1996).

Para los efectos de este trabajo se define susceptibilidad a los fenébmenos de
remocion en masa como la potencial actitud o vocacion de una masa de suelo o
roca en talud, a alterar sus condiciones de estabilidad, ante |la accion de uno o
varios agentes disparadores. Se acostumbra distinguir zonas de susceptibilidad baja
a nula, media y alta. La susceptibilidad es una réplica conceptual de vulnerabilidad
(en este caso el agente disparador actuaria como amenaza y la masa de suelo a
manera de elemento expuesto). Las consecuencias de la accion del agente
disparador sobre un terreno susceptible, pueden ser potenciales (similitud con el
riesgo) o efectivamente presentarse un movimiento en masa (similitud con la
concepcién de desastre). (Cantillo, 1998).

De acuerdo con Gonzalez (1990), los movimientos de remocién en masa pueden
considerarse como fenémenos de segundo orden, pues son producto de factores
naturales o artificiales, los cuales constituyen los eventos de primer orden o causas.

Desde esta optica, al considerar la accion combinada de una amenaza de primer
orden (evento detonante que materializa el proceso de inestabilidad, como por
ejemplo lluvias, movimientos sismicos, erosion natural, efectos de la accion del
hombre, o combinaciones de ellos), que encuentra condiciones favorables en la
naturaleza y nivel de exposicion del terreno (susceptibilidad), se esta planteando la
primera fase de la cadena del riesgo. Una vez configurado el proceso de
inestabilidad, aunque sea potencial, éste se convierte en amenaza para los
elementos expuestos (poblacién, edificaciones, infraestructura, actividades vy
relaciones de la comunidad, etc), los cuales presentan unas determinadas
caracteristicas tanto de exposicidén como de resistencia a sus efectos y un nivel de
resiliencia, que definiran el nivel potencial de dafios o pérdidas (riesgo). (Cantillo,
1998).
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. ANEXO N° 2 - TOMADO DE FOPAE (2005)
SISTEMA SEMICUANTITATIVO DE ESTABILIDAD
SES MODIFICADO
1. MARCO METODOLGGICO PARA LA EMISION DE CONCEPTOS TECNICOS
En este inclso se presenta de manera muy sucinta la metodologla aplicada en el procese de generacién de
conceptos técnicos la cual, dada las implicaciones asl como los recursos que demanda.
1.1 METODOLOGIA Y VARIABLES
La metodologia aplicada consiste en el SES Modificado (Sisterna Semicuantitative de Evaluacién de Estabilidad)
propuesta por Ramirez (198%) y modificado por Gonzdlez (1997). a la cuadl se le incorpord v evalud la variable
Factor Antrdpico (A) del misrmo modo come se adoptaron, en algunos caseos, criterios y valores diferentes en su
evaluacidn; asl por ejemplo para la condicién estructural se tiene una influencia significativa de la orientacion de
las disconfinuidades con respecio o la caro libre de los escarpes. la voluacién del drenaje se concibié bajo
criterios diferentes a la metodologla original.
A continuacidn se describe de manera breve las variables y criterios empleados

1.1 MATERIALES - M (Puniaje Mdaximo: 70)

El sisterna semicuantitative de evaluacion de estabilidad dentro de los parémetros de evaluacién considera al
material como el de mayor incidencia en lo eslabiidad de una zona o regidn. Su valoracidn en téminos
cudlitativos se hace en funcién de la litologia: Roca, material intermedio y suelo.

® Roca

H materal fipo roca se valora de acuerdo al orgen y textura (itologla). resistencia del material rocoso v
condicidn de fracturamiento (determinado con base en la densidad de fracturamiento), Tablas N® 1.1 y W° 1.2

Tabla N° 1.1. Criterios para definicién de fipo de roca

TIPO DE ROCA
FABRICA
ORIGEN Textura HO ORIENTADA ORIENTADA
Entrelazada | Cemenbada | Consolidada Foliada Cementada | Consolidada
Cristaline R 1
IINEQ Pirccléstico R2
. Cristalina
Masiva R1
METAMORFICO S
Foliada R2
Cristalina R2
PERASHNTARO Cléstica R3 B3 R4 R4
Tabla N° 1.2. Matriz de Valores de Estabilidad para roca
FRACTURAMIENTO
Po RESISTENCIA {TAMAF!O BLOQUE - cm)
ROCA [Ka/cm) Misimo Ligero |Moderado| Infenso
(masival | 1600y | (1-10) (<)
{<100)
R1 Alta (o> 1120) 50 a9 21 %
R2 Media [560 < o- < 38 29 18 7
R3 Baja (280 < o < 550} 35 25 15 8
R4 | Muy baja [o- < 280) 30 20 12 B8

Fara la resistencia a la compresion se modificaron los rangos de clasificacién del material rocoso originalmente
propuestos por Ramirez (198%) por los de la escala propuesta por Deerly Milier, donde el limite de roca de
resistencia muy baja es 280 kg/cm?®, el cual estd acorde con el fipo de rocas presentes en el érea del Distrito
lIngeocim Lida.).

Adicionalmente en la condicién estructural més parficularmente se considera la orentacién de las
discontinuidades relacionadas con diaclasas o fracturas v gue condicionen la estabilidad de escarpes o laderas;
para &l efecto, se consideran los valores planteados en la Tabla N® 1.3,

Tabla N° 1.3. Matriz de Valores de Estabilidad por orienfacién de discontinuidades pararoca
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. Orientacion
disconfinidades | TUMivacin
Favorable
o neutro e
Desfavorable 5
Muy 0 |
desfavorable

# Material Intermedioc

Para el material intermedio se valora la maliz y la influencia de las estructuras heredadas. Se consideran
materiales infermedios los depasitos del cono del Tunjuelo (Gicl), conos de deyeccion (Qcd), Terazas altas (Qfa)
y depdésitos de Talus (Qdlt) y coluviales (Qdic). Los depdsitos coluviales v fluvioglaciares gue estan constituidos por
mdés del 70% de clastos se consideran, también, como material intermedio. Su valoracidn se efectia segln se
relaciona enlas Tablas N® 1.4, N® 1.5 vy N° 1.4

Tabla N° 1.4. Matriz de Vaolores de Estabiidod para material intermedio

Erodabilidad de la Matriz Influencia de las
ROCA PARENTAL i
Baja | Media | Alta | Muy alta Estructuras

lgnea 2] Wi -4

MATERIAL

RESIDUAL Metamdr. -1 -2 -3 |-4 8
Sedimen. J-1 -2 -3 I-4 a [#] ol =

= D -~ -

Talus o E g < £y

MATERIAL =
material -2 -3 -4 -4

[ROIAEORTADG coluvial

Tipo |-1 49 138121 110

Tipo I-2 3% {28}15]| 8

. Tipo 13 21Bl11]6
Tipo -4 131104 & 3

* vertablas N® 1.5 y N° 1.6

Estos depésitos principalmente son fransporiados donde las estructuras heredadas comesponden a superficies
anfiguos de procescs morfodindmicos, de densidad alta, en donde se asume para la mayoria de materiales
intermedias, baja influencia de las estructuras heredadas.

La Tabla N® 1.7 resume la clasificacién atibuida a cada uno de los materiales intermedios y su respectivo puntgje
segun Ramirez [1988).

Tabla N° 1.5. Matriz de identificacidn de estructuras heredadas

DENSIDAD

ESTRUCTURAS HEREDADAS bala porrom
Digues y ofras infrusiongs 2 4
Discontinuidades o dispesicién endfica de los materiales 3 [
sistermas de diaclasamiente (rellenos ¢ no, estriados o no) 4 8
Conlactos fitoldgicos vy  eshralificacidon depositacional 5 10
| inherenie a la roca parenial )
Superficies de meteorizacién pronunciada (a lo largo de 5 10
diaclasas y contactos)
Anfiguas superficies de deslizamientos (| Generalmente " 12
asociados a una o varias de las estructuras anteriores)

Tabla N° 1.46. Matriz de Valores de influencia de las estructuras

Suma de los valores de las
ENFLUEICIA Estructuras identificables
Baja 0~ 10
Media 10 - 20
. Alla 20 - 30
Pdg.2de 8
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@
Suma de los valores de las
‘ INFLUEINGRA Estructuras identificables
Muy Alta =30
Tabla N® 1.7. Unidades de materiales intermedios y clasificacidn para el Modelo Semicuantitative
UNIDAD simeoLo PUNTAJE
Coluviones Qdic 22
Talus Qdlit 11
Depdsitos fluvioglaciares Qfg 22
Conos del tunjuelo Qct 11
Conos de deyeccién Qed 22
Temrazas alias GQita 22

® Suelos

Los suelos se clasifican en residuales y fransporiados, valorando su consistencia o compacidad, si son finos ©
granulares respeclivamente (Tablas N 1.8, N® 1.9 y N® 1.10)

Tabla N° 1.8. Clasificacion de suelos por condicién del terreno

. CONDICION EN EL TERRENO
SUELO Granular ( Densidad) Fino (Consistencia)
Alta Media Baja Dura Media Blanda
Tipe s 1 35 22 11 32 20 g8
Tipo§2 27 17 8 25 15 &
Tipo S 3 15 10 b 15 10 4
Tipo S 4 7 [ 4 7 & 3

* verfablas N®1.9 y N® 1,10

Por su comportamiento geomecdanico se consideran como suelos las Terrazas bajas (Qtb), Depdsitos Aluviales

. [Qal), Rellencs anfrépicos (Rfb, Rab), suelos residuales [Qsr), Depdsitos de la Sabana (Qsb), Aujos de fierra (Qff) v
Formacidn Tilatd (Tgt). Los Depdsitos de ladera coluvial (Qdic) y los Depdsitos fluvioglaciares (Qfg) se consideran
como suelos siempre que la matriz represente mas del 30% del depdsito, es decir matriz - soportadaes.

Tabla 1.9. Influencia por grado de meteorizacion

Tipo de suelo RESIDUAL
SUELO

RO SAPROLITICO
Roca Parental G F G F
Metamérfica 51 52 §2 3
Sedimentaria Sil 52 52 §3
lgnec $2 | 53 53 54
Volcénica S2 $3 53 S4

Tabla 1.10. Influencia por medio de fransporte

Per acclén directa de Por agentes naturales
la gravedad (A, V. H)*
G F G F
53 S4 §2 53

* A, V, H: Agua, Viento, Higlo

1G) : Composicién predominante granular | > 65% ret. T 2000 )
[E): Composicién predominante fina [ > 35% pasa T 2000 )
La Tabla N 1,11 resume las clasificaciones de los suelos que cubren el area de estudio, tfomando como base la

de Ramirez (1988).
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Tabla N° 1.11. Unidades de suelos v clasificacién para el modelo semicuantitafivo

TIPO DE
UNIDAD simeoLo TRANSPORTE PUNTAJE

Suelos Residuales Qs Meteorizacion 6-15
Rellenos Rfb Gravedad 2
Suelos de |a Sabana Qisb Agua 4
Formacién Tilata j[®i] Agua 4
Depdsitos aluviales Qal Agua 10
Temrazas bajas Qb Agua 15
Fujos de fiema Qift Gravedad y agua 2
Depdsitos coluviales Qdie Gravedad [}
Depdsitos fluvioglaciares Qfg Agug 10-15

1.12  FACTOR ANTROPICO (A) - Puniaje Méximo: 50

La intervencién del hombre sobre el medio fisico puede considerarse como efecto confribuyente o detonante
de procesos de inestablidad del tferreno, su accién se refleja en la deforestacién, cambios morfolégicos,
intervencién sobre los drenajes naturales y descargas o sobrecargas; sin embargo. ésta en muchas ocasiones s
mucho mas influyente gue otros factores: por tanio, en su andlisis se evalian efectos derivados de procesos de
consolidacion wrbana, manejo de aguas, la red vigal, la ubicacién geogrdfica de los asentamientos, v las
actividades de exiraccldn de materiales para la construccidén que por su dindmica se han Incorporado
graduaimente a las dreas urbanas. No obstanie, en contados casos esta infervencién puede considerarse y por
fonto evoluarse como posifiva. A confinuacion se relacionan los aspecios generales a fener en cuenfa y en la
Tabla n® 1.12 los valores derivados de su evaluacion.

Sobrecarga

Descarga

Infiltracién de aguas y manejo de aguas servidas

Intervencidn del drenaje [modificacion de rondas ¥ cauces)

Explotaciones mineras

[cRoNGRONC]

Tabla N° 1.12. Valores de Estabilidad por Factor Antrépico

NIVEL DESCRIPCION bt
MIN | MAX

St lonas de aclividad minera, conformaciéon de rellenocs de 0 10
espesor importante, préctica de cortes, obstruccidén de cauces

Fuerte Praclica intensiva de corles / rellencs, descargas de agua 10 bt
Corles [ rellenos escasos y de moderado espesor, descargas

o coniroladas de agua o &

Incipiente Cortes [/ rellenos aislados, disponibildad de sistemas 30 25
adecuados de drengje

Positiva Presenta obras de estabilizacién, confrol o proteccion; buenos 40 50
sistemas de drengje

1.1.3 RELIEVE (R) - Punfaje Mdaximo: 34

La condicién de estabilidad de una verfiente ¢ ladera estd asociada en términes de relieve, a las caracterfsticas
morformétricas v a los procesos morfodindmices actuantes sobre ellas. La evaluacidn del parametro relieve parte
del modelo morfolégico de una verfiente propuesto por Dalrymple et al (1962), donde se distinguen oche
unidades hipotéticas, definidas en funcién de su forma y de los procesos morfodingmicos dominantes sobre ellas.
De esta manera se puede describir una verliente en funcién de las unidades establecidas con relacién a su
papel en la formacién, transporte y desamolio de fenémenes de remocién en masa. Esto se expresa en las Tablas
N 113y N* 1.14 y Figura N 1,

Tabla 1.13. Valores de estabilidad por refleve Tabla 1.14. Perfll longitudinal
Sub-zonas Pendiente (%) A Perfil B
Inferfluvia Q-2 31
Convexo
Ladsra con infiltracién 2-4 | 5 0
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Tabla 1.14. Perfil longltudinal

Tabla 1.13. Valores de establlidad por relieve
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1.1.4 DRENAJE (D) = Puntaje Maximo: 35

B parametio drengle se evalic bajo dos elementos fundomentales: lo densidad de drencje y la pendiente
promedio del cauce. El puntcje de establidad varia enire 35 puntos para un area con densidad alfa y
pendiente promedio del cauce baja y 6 puntos para las condiciones opuesias [Tabla N® 1.15). El célculo de la
pendiente promedio del cauce se realiza fomando como unidad base la microcuenca.

Tabla 1.15. Valores de establlidad para drenaje

Pendiente Demice d;
edio drenaje (m / Ha)
de cauces Alta Media Alta
(>80) | (30-80) | (<30)
Baja
(0:5°) a5 30 23
Media
[ 5-15°) 25 19 13
Alta
(>159) 14 10 &

1.1.5 USO DEL SUELO Y COBERTURA (U) - Punfaje Mdximo: 25
La cobertura del suelo se consfituye en un factor determinante en las condiciones de estabilidad de una ladera,
parlicularmente en lo referente al control de la ercsidn e infillracién de aguas de escorrenlia.
Por ofro lado, ¥ con el propdsitoc de ampliar el espectro de posibiidades se considerd en general el uso ©
cobertura de cualquier fipo que se presenfe en el drea de evaluacién; de esta manera es posible considerar
olros posibles usos como Greas fibras, zonas comunales, vias, viviendas, etc. En tal virtud, se aplicd los criterios v
puntajes de estabilidod propuestos en la Tabla N° 1.14.
La inclusién de la coberlura urbana [fierras edificadas) se redlizd tomando en cuenta la simiitud en el efecto de
intercepcién, refarde e impermeabilizacién que producen las dreas de consolidacidn urbana con respecto a la
coberiura de vegetacién. Asl, la parte urbana se clasificé en areas con vy sin pavimento, las dreas con pavimento
se asimilaron a las zonas con cobertura de rastrajo bajo v las dreas sin pavimentar a zonas con pastos.
Adicionalmente las dreas de canteros, se asimilan a dreas con culfivos limpics o de desmonie.
1.1.6  CLIMA (C) - Puniaje Mdximo: 40
La valoracidn del pardmetro clima se reaglizd en funcidn de la precipifacién, por considerar gue las lluvias en la
mayoria de los casos actda como factor detonante de los eventos de inestabilidad.

Tabla N° 1.14. Puntgjes de Estabilidad pardmetro Uso del Suelo y Cobertura [U)

COBERTURA PUNTAJE

Cubierta Vegetal

Bosgue nativo, secundario, rastrojo alto 25
Rastrojo bgjo, cultivos permanentes o semipermanentes 17
Pastos o vegetacion hetbbacea 14
Cultives implos o desmonte (canteras) 8
Suelo cubierto por ofros usos

Cobertura impermeable (pavimento) 20
Coberiura permeable [afirmado) 12
Vivienda con cubrimiento > 50% 20
Vivienda con cubrimiento < 50% 12

La zonificacién del parametro liuvia se realiza con base en el analisis de la relacion lluvia - deslizamiento. Se
determina ia luvia crifica representaiiva y su periodo de retormo comespondlente a las estaciones pluviométricas
de influencia en el area de evaluacion. Asi, los sectores mas criticos se definen donde los periodos de reformo son
menores, es decir la posibiidad que se presente la lluvia precedente es mayor, y viceversa. La cuanfificacién del
paramefro clima se definid como se muestra en la Tabla N® 1.17:

Tabla N° 1.17. Valoracién pardmetro clima

. | PERIODO DE [ clasiicacioN | PUNTAJE |
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. RETORNO (ANOS)
<10 Muy Alta 3
10— 15 Alla 9
15-20 Media Al 19
20-25 Media 24
25-30 Baja 32
>30 Muy Bajo 37

1.1.7  EROSION (E) - Puntaje Mdximo: 12

La evaluacion de la erosién, como detonante en la generacién de movimientos en masa, dentro del SES es un
pardmetro que requiere ser gjustade segln las caracterticas del drea de estudio.

Para su valoracién se tuvo en cuenta tanto la naturaleza del fipo de erosién [surcos, carcavas, fieras malas y
socavacion), como su proximidad a cauces e influencia como posible desencadenante de movimientos en
masa; asi, se le asigna el mayor peso a los procesos de socavacién de cauces, tal como se indica en la Tabla N°
1.18,

Tabla N° 1.18. Asignacién puntaje de estabiidad al mapa erial

Tipo de erosién E
Sin erosidn 12
Laminar 10
Diferancial [surcos) 8
Tubificacion 5
Concentrada [cércavas) 4
Socavacién 3

1.1.8 SISMICIDAD (S) — Puniaje Mdximo: 24

La evaluacién del pardmetro de sismo, como factor contibuyente o detonante de movimientos en masa se

redliza tomando comoe insume la Micrazonificacion Sismica de Santafé de Bogold (Ingeominas - UniAndes).

Para mejorar esta condicién, se discriming el drea en funcién de los materiales involucrados, asl: para los
. materales rocosos, asumidos dentro del modelo SES como fipo (51), se les asignd un puntaje de estabildad de 8

puntos; para los materiales intermedios [52) un puntaje de 4 v para los suelos residuales y fransportadeos (S1] un

puntaje de 1. Estos punigjes son coherentes con la asignacién de puntajes del SES para sismo, Tabla Ne 1.19.

Tabla N° 1.19. Cdalificacién de pardmetro sismico

- Riesgo sismico Valores de Ag®
Tipo de materig** - 0.00 0.05 0.10 0.15 Q.20 0.25 030
81 24 21 17 13 8 5 2
§2 12 10 a8 7 4 3 ]
53 4 3 3 2 1 1 D

*Aa : aceleracion pico efectiva

**Tipos de materiales segin el cédigo colombiano de construcciones sismo —resistentes (NSR $B)

s a) Roca de cualguier caracteristica, ya sea cristalina o lutifica gue tiene una velocidad de la onda de
g cortante > 750 m/s

b Perfiles conformados por suelos duros con un espesor menor de 40 m, compuestos por depdsitos

) estables de arenas, gravas o arcillas duras

Perfil en donde enfre la roca y la superficie hay mds de 60 m de depdsitos de arcillas duras o suelos no

cohesivos

§a: Perfil en donde enfre la roca y la superficie hay mdés de 10 m de depésitos de arcillos cuya dureza varla

i entre mediana a blanda, con & sin intercalacion de arenas u otros suelos no cohesivos

1.1.4  PROCESOS MORFODINAMICOS (P)

Se empled como pardmetro de callbracién; en consecuencia se carfografiaron — estrictamente en campo -

procesos actives o potenciales en la que se considerd la tendencia a la propagacién y grado de aclividad. Para

efecto de la zonificacién, se asume gue este pardmetro castiga a cualquier cira estimacién,

§2;

12 CAUFICACION DE AMENAZA
Entendiendo que de las variables definidas hay cinco (5) gue pueden ser zonificadas: Material, Factor Antrépico,
Relieve, Uso del Suelo vy Erosidn; en tanto que Drengje, Clima y Sismicidad se aplican de manera general para el
area en evaluacion.
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Tabla N° 1.20. Cdlificacién de estabilidad [CES)

PARAMETRO simoLo PUSASE
MAXIMO | MINIMO

MATERIAL M 70 ]
FACTOR ANTROPICO A 50 2
RELIEVE R 7
DRENAJE D 6
USO DEL SUELO u 25 3
CLIMA [ 40 3
EROSION E 12 2
SISMO 5 22 0

CALIFICACION DE ESTABILIDAD 290 23

TABLA N° 1.21. RANGOS DE CATEGORIZACION DE AMENAZA

CATEGORIA CALFICACION DE

DE AMENATIA ESTABILIDAD (CES)
Alta <CAL= 144
Media 146 < CAL= 171
Baja 171 < CAL
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Las variables M, R, U y D definen las zonas homogéneas, en tanto que las variables A, C, § y E se considera que
actian como detonantes; la superposicion sistemdatica de unos y ofros permilié establecer una zonificaciéon en
términos de callficaciéon de eslabilidad [CES) vy categorias de estabilidad.
Los intervalos de la calificacién de estabilidad (CES) de cada parametfre o mapa temdtice, se establece como
se precisa en la Tabla N® 1.20.

La categoria de estabilidad en términos de niveles de Amenaza y en funcidn de la calificacidén de estabilidad,
definida como la sumatoria ponderada de los valores de estabilidad asignades a cada parametre, se establecid
por Ingeocim Lida. (1998) a parlir del andlisis de frecuencias de la calificacién de estabilidad, asignada a cada
poligono resultante del cruce de topologia de los mapas tematicos. B resulfado del andlisis de frecuencias de la
cdlificacién de establlidad [CES) arrojd una distribucion de tipo normal.
Asl, las categorias de Amenaza se establecen en los intervalos indicados en la Tabla N® 1 .21.
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