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Afvakdio Mayor de Sunta Fe de Bogoté, D.C.
. Unidad de Prevencion y Atencién de Emergencias
AREA DE ANAL}SIS DE RIESGOS
CONCEPTO TECNICO No. 3242

ENTIDAD SOLICITANTE: . DAP.D.
OBJETIVO , PROGRAMA DE LEGALIZACION DE BARRIOS.
LOCALIDAD : CIUDAD BOLIVAR.
BARRIO : Tierra Linda.
TIPO DE RIESGO: Por remocion en masa, tipo deslizamiento.
FECHA DE EMISION: ' Noviembre 30 de 1999.
VIGENCIA : Temporal, mientras no se maodifiquen

* significativamente las condiciones fisicas del sector,
0 se realicen obras de mitigacion.

1. INTRODUCCION

De acuerdo con el Decreto 657 de 1.994, por el cual se establece que la UNIDAD DE
PREVENCION Y ATENCION DE EMERGENCIAS - UPES - (anteriormente OPES) debe
“emitir conceptos para evitar la urbanizacion en zonas de alto riesgo, esta entidad adelanté
un estudio especifico denominade “Zonificacién De Riesgo por inestabilidad del terreno
para diferentes Localidades en la ciudad de Santa Fe de Bogota D.C." que sirve de
‘fundamento para’la elaboracién del presente concepto, dondé se determina el nivel de
riesgo actual del 4rea mencionada, particularmente def Barrio Tierra Linda.

‘2. DESCRIPCION |
2.1, Localizaciéon y Antecedentes

La Localidad de Ciudad Bolivar se encuentra en la parte Sur-Oeste del Distrito Capital, y
el Barrio Tierra Linda, est4 ubicado en la parte Noroeste de esta, aproximadamente entre
las siguientes coordenadas (segun plano de loteo):

Norte:  93.900 a 94.050
Este: 916800 a 91800

En términos generales, la falta de planeacion ha llevado a que los barrios ilegales estén
localizados en sitios inestables, producto del manejo antitécnico de laderas con fuerte
pendiente; lo anterior se agrava por el mal manejc de aguas Huvias y servidas que se
infiltran en el terreno generando sitios de inestabilidad potencial.

Para la elaboracion del concepto se empled la base cartografica del barrio Tierra Linda,
escala 1:1.000 suministrado por el Departamento Administrativo de Planeacion Distrital.
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2.2. Geologia

La composicion estratigrafica de la zona comprende areniscas de la secuencia
sedimentaria de Edad Cretaceo — Terciaria (Formacion Guaduas}).

Segun Hubach (1957:99) la Formacion Guaduas consta principalmente de lutitas con
frecuentes intercalaciones de areniscas; en el sector se encuentra la Formacién Guaduas
Conjunto Medio determinada por dos niveles de arenisca: en la base la Arenisca La Guia
(30 metros de espesor aproximadamente) y en la parte superior la Arenisca Lajosa. Entre
ambas areniscas se encuentra una masa de arcillollitas gris oscuras compactas.

| 2.3. Geomorfologia

De acuerdo a las caracteristicas morfométricas, morfogenéticas y morfodinamicas la zona
presenta un rasgo genético del relieve montafioso de control estructural, con geoformas
de pendientes estructurales hacia el-costado occidental, que se caracterizan por crestas
agudas y pendientes rectas que varian segun el angulo de buzamiento, drenaje
subparalelo, valles en V y media cafia; los procesos morfodinamicos asociados son
deslizamientos traslacionales y caidas de roca, erosién hidrica concentrada y erosién
laminar.

El resto del barrio presenta geoformas de crestas redondeadas y pedimento, que se
caracteriza por formarse en rocas de media a baja resistencia a la denudacion y por
presentar crestas redondeadas, pendientes regulares, algunas veces rectas, de 8°a 37°y
valles en media cafia.- Los procesos asociados a estos rasgos morfoldgicos son los
deslizamientos, reptacion, erosion hidrica concentrada y erosién laminar.

2.4, Uso del Suelo

El uso actual del suelo es urbano en proceso de consolidacién, constituido por
construcciones de tipo residencial, con infraestructura de servicios publicos provisionales;
algunos sectores se encuentran sin construir y corresponden a zonas de pastos que han
crecido espontaneamente. Lo anterior hace que el porcentaje de infiltracion en el terreno
sea medio. Lo

2.5. Geotecnia

El sector, corresponde a rocas blandas, con resistencia a la comprensién simple menor a
560 Kg/cm?.
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2.6. Factor Antropico

La intervencion antropica es alta y estd evidenciada por la construccion sin control
técnico, algunas veces con cortes en el talud y rellenos con material no seleccionado ni
consolidado, que - aumentan la susceptibilidad a deslizamientos. Lo anterior se acentda
por la-no existencia de. alcantarillado pluvial, que permite gue las diversas aguas se unan
y corran libremente ocasionando problemas sanitarios, ambientales y creando
condiciones de inestabilidad. ‘

. 2.7. Hidrologia

La distribucion anual de las lluvias en la zona es bimodai. con dos periodos lluviosos

intercalados con dos periodos secos, con una precipitacion media multianual de 600 mm
_¥ la precipitacion critica varia entre 210 mm a 220 mm, con un periodo de retorno de 10 a
15 afios.

El sistema hidrografico natural esta enmarcado dentro de la Cuenca del Rio Tunjuelo, que
nace en el Paramo de Sumapaz y cuyo cauce a-sido modificado mediante embalses de
regulacion para suministro de agua potable y por explotaciones de gravilla. La cuenca
tiene un area'de 41427 ha, con un caudal promedio de 4 m%s.

3. EVALUACION DE AMENAZA

Para realizar el andlisis de la amenaza por remocidén en masa se emplearon como
técnicas de mapeo el Sistema Semicuantitativo de Evaluacidn de Estabilidad (SES) de
Ramirez (1988,1989) y la Metodologia de Taludes Naturales (MTN) de Shuk
(1968,1970,1995),.y se utilizo como parametro de calibracion el inventario de procesos.

-La evaluacion se realizd mediante el cruce sistematico en el SIG de los mapas tematicos
-resultantes de la cuantificacion de las siguientes variables:

sy INTRINSECOS ETONANT
X e e i SN e
M - Material E - Erasion
R— Relieve C - Clima (Lluvias})
D - Densidad de Drenaje S - Sismeo
V - Cobertura Vegetal A - Accidn Antropica

Dado que el area de estudio esta dentro de la zona  urbana, se realizé la inclusion del
-factor antrépico como parametro que afecta la estabilidad de una ladera.
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El Mapa de Amenaza por Fenémenos de Remocién en Masa, define 5 (cinco) categorias
.$egun su probabilidad de falla (o factor de seguridad relativo); para efectos del presente
concepto la UPES unificd las categorias Baja con Muy Baja y Alta con Muy Alta, siendo
esta la categorizacién a utilizar:

CATEGORI =

23 FACTOR ¢
SEGURIDAD
: i s T i | BERELATIVO Y
. Laderas con procesos activos de fendmenos de remocion en masa
Alta o Laderas con evidencias de procesos de inestabilidad inactivos yio Fs < 1.10 Pt > 44%
: procesons erosivos intensos.
Media Laderas sin evidencias de inestabilidad actual, con procesos
erosivo$ de intensidad media a alta. 110 <Fs< 1.94 | 12%< Pf< 44%
Laderas de piedemonte de pendiente baja, o laderas de pendiente
.| alta en rocas o Laderas rectilineas localizadas generalmente en la Fs = 1.94 Pf<12%
Baja parte alta de las vertientes, o en zonas planas Bn areas urbanas

consolidadas.

Dentro de la dinamica urbana del sector en estudio, se establecieron procesos de
-desarrollo de caracter sub-normal, mediante la ocupacién de espacios carentes de las
minimas condiciones de urbanismo y por tanto carentes de infraestructura de servicios
:publicos y de vias, a partir de lo cual se inicia el proceso constructivo de baja calidad, que
combinado con la falta de control de las aguas servidas a media ladera y de las aguas
lluvias, podria generar infiltraciones en el terreno, haciendo susceptible el terreno a los
movimientos en masa. ’

.Realizado el proceso metodoldgico de evaluacion de amenaza, anteriormente descrito,
se concluye que el barrio Tierra Linda presenta amenaza media por remocion en masa
tipo deslizamiento.

4 EVALUACION DE VULNERABILIDAD
Para su evaluacidn se tuvo en cuenta tanto los aspectos fisicos de las viviendas como las

caracteristicas socio-cuiturales de la poblacion, tomando el barrio como unidad territorial
de analisis. En general se evaluaron los siguientes aspectos:

DESCRiPCION =2 ASPECTOS A EVALUAR:
T b SRR 3 SRl aNee St
Vulnerabilidad Fisica. + Tipologia de la vivienda, segun Leone (1.996).
. ) » Clasificacién de los dafios, segun el DRM*
Vulnerabilidad Socio-Cultural. + Tenencia de la vivienda.
: « Acceso 2 la infraestructura de servicios
+ Analfabetismo.
+ Qcupacion.
Se siguieron los siguientes pasos:
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- Calculo del IVS ( indice de vulnerabilidad social) a nivel sector teniendo en cuenta los
datos del censo de 1.993 suministrados por el DANE.

- Tipificacién de las viviendas a nivel manzana, con énfasis en los sectores afectados
por procesos, complementados con la tipificacion de viviendas a nivel general.

- Calculo de los |VF (indice de vulnerabilidad fisica) de las manzanas afectadas
teniendo en cuenta las solicitaciones determinadas en los escenarios de amenaza.

- Célculo de los IVD (indice de vulnerabilidad general por deslizamiento) a nivel
manzana y de los indices de pérdidas relativos a las zonas amenazadas para cada
uno de los escenarios.

- Superposicién de los resultados de los dos escenarios, obteniendo un mapa, tomando
como criterio de decision el IPGprom (Indice de perdidas globales) Mayor.

- Multiplicando el indice de vulnerabilidad general por los valores analizados, se obtiene
el indice de pérdidas, es decir las pérdidas directas (de capital o de personas
afectadas). Este indice se cuantifica de acuerdo al elemento expuesto y se saca un
promedio aritmético para obtener el indice de pérdida global (IPG).

- Con el valor del indice global (IPG) promedio se determind la siguiente categorizacion
de la vulnerabilidad:.

: CONDICION ¢

i CATEGORIA DE 55

:VULNERABILIDAD & e
El dafo en viviendas e infraestructura, irfia desde fracturacién de la estructura
ALTA ' IPG > 0,625 hasta derrumbe total; El dafio de la estructura se calcula entre el 70 y el

100%. Las viviendas menos resistentes son las de tipo tugurial.

Aguellos sectores con casas en mampasteria o prefabricadas, que ante un

MEDIA 0.375 > IPG < evento no colapsarian, aunque presentaran  deformaciones o fisuras

0,625 importantes en elementos estructurales. El dafio de la estructura se calcula

entre el 40 y 60%.

El dafio en {as viviendas e infraestructura existente no es considerable debido

BAJA IPG < 0,375 a la buena calidad de las construccidn (con estructura) y/o a la lejania a la
fuente del evento; Se podrian presentar fisuras menares. El dafio de la

estructura se calcula entre el 20 y et 30%. .

El barrio Tierra Linda, se desarrolla en la’ parte alta de una ladera de pendiente entre
moderada y fuerte, con infraestructura urbana semiconsolidada, donde las viviendas son
en mamposteria y.tuguriales; el sector presenta servicios basicos provisionales, carece de
‘obras de drenaje que garanticen la evacuacién de aguas negras y de escorrentia, y las
vias de acceso son irregulares y sin pavimentar. ‘

Por lo anterior se concluye que la vulnerabilidad en el sector es media, lo que indica que
ante un evento de remocion en masa las viviendas no colapsarian, aunque presentaran
deformaciones o fisuras importantes en elementos estructurales; el dafio de la estructura
-se calcula entre el 40% y el 60%.
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5. GRADO DE RIESGO

Para expresar el riesgo global (IRG) incurrido en el area de estudio se combiné la
» probabilidad de ocurrencia del fendomeno (amenaza) con.el indice de perdidas potenciales
(vulnerabilidad), obteniendo la siguiente categorizacion:

#CATEGORIA = |4 DESCRIPCION 2
FDELRIESGO ik i Rp AL ey
. Las perdidas esperadas en promedio de viviendas Yy personas

afectadas, estdn entre el 1% y el 37,5%
Bajo 0.001 < IRGprom < 0.375

Las perdidas esperadas en promedio de viviendas y personas
afectadas, estdn entre el 37,5% y el 62,5%

Medio 0.375 < IRGprom < 0.625

Las perdidas esperadas en promedio de viviendas y personas
afectadas, son mayares al 62,5%

Alto 1~ IRG prom = 0.625

Como resultado del proceso metodoldgico realizado se concluye:

5.1. En la actualidad el riesgo para todo el barrio es grado Medio por Remocion en
-Masa, tipo deslizamiento.

Teniendo en cuenta que el riesgo estd en funcion de la amenaza y la
vulnerabilidad, éste solamente se puede determinar en los sectores en los que se
encuentren elementos bajo riesgo; en aquellas zonas desocupadas (sin elementos
bajo riesgo) sélo se puede determinar el grado de amenaza.

5.2 - Para el proceso de legalizacion, se sugiere denominar como sectores afectados no
solo aquellos que presenten alto riesgo sino también los de alta amenaza por
remocién en masa (delimitadas en el mapa de loteo anexo), que constituye un
riesgo potencial, porlo que se deben adelantar estudios geotécnicos detallados
cuando se pretenda dar un uso urbano; en caso contrario, debe destinarse para
zona verde o de recreacion pasiva.

- 5.3 Desde el punfo de vista de riesgos, la UPES considera factible la legalizacion del
desarrollo.

6. MITIGABILIDAD

Se recomienda:

~« No realizar cortes ni rellenos sin control técnico.

b

» |mplementar medidas de proteccién y control, tendientes a mejorar las condiciones de
estabilidad del entorno fisico en las areas donde la accidon antropica podria generar
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condiciones favorables para los movimientos de masa. Estas medidas contemplan
obras de proteccién de cauces y rondas, de recuperacion morfolégica de cortes y
obras de infraestructura, como por ejemplo la Implementacién de redes de acueducto
y alcantarillado, para evitar que continué el deterioro del sector.

7. OBSERVACIONES

El presente concepto técnico esta basado en el estudio de “Zonificacion de riesgos por

- Inestabilidad del Terreno Para Diferentes sectores del D.C." realizado por la firma
INGEOCIM Ltda, bajo el contrato de consultoria No. 1314-107-97 y en cbservaciones de
los- profesionales del Area de Analisis de Riesgos de la UNIDAD DE PREVENCION Y
ATENCION DE EMERGENCIAS - UPES -.

ClO GARCIA G.

) f
Do ?Q@DAZA ESPARNOL PILAR DEL

Gedloga Esp. en Andlisis de Riesgos . Gedloga
Mat. 1550 C.P.G. Mat. 1539 C.P.G.

b R

Vo. Bo. JAVIER PAVA SANCHEZ _
Coordinador Area de Analisis de Riesgos
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