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se ubicaban las viviendas que fueron reasentadas y algunos de los muros remanentes, a la derecha
12 CAITEIA 20. c.oiiiiieiieeeeieeecc ettt e e e e e e eeeeeeeeeeeeteeas e s asasbtabbaaaasaereerearaataaaaeeaeeeeeeesaaaaaannnnes 110

llustracidén 2-56 Imagen Satelital despues del proceso degradativos. ..........cccvveeeeeeccvieeeeeeecnneennn. 117

llustracién 2-57 Areas antes del mantenimiento a) techos de paraderos caidos. B) jardineras con
pasto. C) habladores sin material vegetal. D) contenedores de huerta deteriorados. E) cubierta de la
foleYaaY ool d=T e [T =T aTo ] - o I TR 119

llustracion 2-58 Areas después del mantenimiento a) mantenimiento de jardines agroecoldgicos. B)
deshierbe de jardines agroecoldgicos. C) antes del mantenimiento de escaleras. D) después del
MANtENIMIENTO UE ESCAIEIAS. ..uvviii i ittt e e e et e e e e e ebtae e e e e e sabtaeeeeeeeanraaeeas 119

llustracién 2-59 Proceso del mantenimiento a) jardineras en proceso de mantenimiento b)
jardineras mantenidas c) mantenimiento de trinchos disipadores d) mantenimiento de terrazas
(101 Z=] 5 AT - 1SR UUUPROE 120

llustracién 2-60 Mantenimiento de filtro vivo tipo i a) y b) mantenimiento de filtro vivo tipoi....120

llustracién 2-61 Mantenimiento de arboles. A) arbol de la parte alta del poligono antes del plateo.
B) drbol en proceso de plateo. C) aplicacién de tierra nueva. D) mantenimiento de arboles en terraza.
F) mantenimiento de arboles en la parte baja del poligono........ccccoeecvviiiiiiicciiieeee e, 121

llustracidén 2-62 Poda de césped. a) poda espacio de uso cultural. B) Espacio de uso cultural. C) poda
de miradores. D) Terrazas. E) filtro 0 y 1 F) Filtro 2. G) espacio para observacion. h) terrazas de la
huerta (areas en general). |) poda del espacio para uso deportivo .......ccccceeecuveeeeeeeeciiieeeeeeeeveeen. 122

llustracién 2-63 Mantenimiento del cerco vivo. A) PLATEO de boj del area deportiva. B) setos
podados. C) cerco vivo con fertilizacion sélida y plateo. D)riego. ....ccccveeeeeevccriieeeeeccccieee e, 123
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llustracién 2-64 Mantenimiento de jardines agroecoldgicos. A) bordeo de jardinera. B) deshierbe de
jardinera de demolicidn. c) deshierbe de huerta. ..........ccoccviiiiiiii i 123

llustracion 2-65 Recepcidn y traslado de material vegetal a) traslado. B) revisidn y conteo.......... 124

llustracién 2-66 Siembra de material vegetal. A) Siembra en muebles. B) Habladores. C)Hablador
Sembrado. D) jardinera en terraza. E) Jardinera. F) Siembra en jardinera en residuos de demolicién.

llustracidén 2-67 Traslado de tierra para para enriquecimiento del suelo de las coberturas. ......... 125

llustracién 2-68 Aplicacion de fertilizante sélido y liquido. A) Aplicacién de lombricompost. B)
preparacion de humus liquido. C) Aplicacidn de matababosas. .......cccoceveeeeecciiieeiceccciieee e, 125

[lustracién 2-69 Renovacién de la cubierta de la compostera. A) Estructura limpia antes de la
instalacion de plastico y la polisombra. B) cubierta finalizada. C) drea de compostaje renovada..126

[lustracién 2-70 Renovaciéon de la zona de los triangulos. A) renovacion de los contenedores. B)
llenado de contenedores y ubicacion del material vegetal. C)siembra y riego. D)Tridngulos
10100 010 =T Fo 3Ot 127

llustracion 2-71 Actividades de mantenimiento de bioingenieria. A) filtro 0 y 1 sin mantenimiento.
B) actividades de mantenimiento del filtro 0 y 1 c) filtro después del mantenimiento. D) limpieza de
los trinchos. E) filtro 2 después del mantenimiento. F) trinChos ........cccceeeeeeeiivieeeiceicciieee e, 128

llustracién 2-72 Mantenimiento de senderos. A) Proceso de poda con guadaia. B) limpieza de
Lor- ] T | LTSRS SP 128

llustracidén 2-73 A) instalacidn de parales. B) Instalacion de cubierta. C)refuerzo del techo.......... 129

llustracién 2-74 Invitacion a minga en cordillera sur. B) comunidad reunida para identificacién de

g Y=To To - o LI T o] foT o - 1o o o AU UUUUUUR N 130
[lustracién 2-75 Minga comunitaria en Cordillera SUr........oovviiiiiiiiiiiieeee e 131
[lustracidn 2-76 Entrega de semillas de hortalizas ........ccccoeeeviieiiiiicciiiee e, 132
[lustracién 2-77 Diapositivas de seguimiento Cordillera SUr ..........coovcciiieeiieiiiieeee e 133
[lustracidon 2-78 Poligono Cordillera SUr ..........uuei ittt e e e e e e 139
llustracién 2-79 Taludes y procesos erosivos asociados a reasentamiento de viviendas................ 141
[lustracién 2-80 Escorrentia SUPErfiCial ....uceieciiiiiii i 141
llustracién 2-81 Escaleras de antiguos accesos al barrio, hoy senderos.......cccccceeeeeiiiiiiiiiiieiieennn, 142
llustracion 2-82 TrinChos COrdillera SUN ........ciiiiriiiiie e e 143
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llustracion 2-83 Escaleras Cordillera SUN .......ooiii ittt 143
[lustracidn 2-84 Proceso de revegetalizaCion .........ooccuveiieiiicciiiee et 144
[lustracidn 2-85 Proceso de sucesion VEZELAl........ccvcuuiiiieiiiiiiiiie ettt esrree e e 144
[lustracidn 2-86 Proceso de sucesion VEZELAl........covcuuiiiiiiiiiiiiee ettt 145
[lustracién 2-87 Imagen satelital enero de 2016 fendmeno del Nifo. .......ccccvveeeiiiiiiiiieee e, 145
[lustracién 2-88 Imagen satelital enero de 2018 fendmeno de la Nifla. ......cccceeeeeeeiciiieeee e, 146
llustracién 2-89 Poligono Triangulo antes de 1a iNtervencion .........ccccveeeeeeeeeieeieeeeceeeeeeeeeeeeeece, 149
llustracién 2-90 Ubicacion del sitio afectado por la remocidn en masa. ....ceeeveeeeeeeeeeeeiiieicccccccee, 152
[lustracidén 2-91 Zona anegada con presencia de especies vegetales acuaticas. .........cccceeeeevrunnnee. 152
[lustracidn 2-92 Talud sUPErior de 1a Vid. ....eceeiie i e e e e e e e e e e e e e 153
[lustracion 2-93 AgUas de ESCOMENTIA. ...uuiiiiiciiieiee e ettt e e e e e et re e e e e e eabrae e e e e e enneees 153
[lustracidon 2-94 ESCarpe PrinCipal. cooccuueeeee oo ettt et e e e e e trre e e e e e et ae e e e e e eanreeeaas 154
[lustracidn 2-95 Cuerpo del deslizamiento. ........ccooiiciiiiiei i 154
[lustracidén 2-96 Alcantarilla descubierta por perdida de bancada. .......cc.cccoccviieiiiiiciiienccee. 155
[lustracidén 2-97 Humedad por debajo de 1as Viviendas........cccueeviiiiiciiieiii s, 155
[lustracidn 2-98 Zona de alto agrietamiento. ........oovcciiiiii i 156
[lustracién 2-99 Ubicacién obras a realizar Triangulo - Localidad San Cristabal Sur....................... 159
[lustracidén 2-100 Perdida de labancada -  ESCArpe SUPEriOr.....ccccceeeeccvieeeeeeeciiieeeeeeeevveeean 160
[lustracién 2-101 Reunidn de socializacién - Presentacidn obra Bioingenieria...........cccccvveeeeennnee. 161
[lustracidén 2-102 Cuerpo del deslizamiento - Suelo saturado ..........cccceeeeeeeciiieeececcciieee e, 161
[lustracidn 2-103 Profundidad de perforacion .........ccceeveiiiciiiiii e 162
[lustracién 2-104 Inicio de excavaciones - Excavacion para trincho ......ccccccoccveeviiivcciieee e, 162
llustracién 2-105 Armado de Trinchos - Parales para trinCho .........ccvvveeeeeeeieeiiiieeeee, 163
[lustracidén 2-106 Montaje de filtro - Filtro Terminado.........ccccceeieeiiciiieee e 163
llustracion 2-107 Perfil de suelo con MOtEAdO0S - .....cooeieiieiiiieeiiiee et 164
llustracion 2-108 Saturacidn del terreno - Nivel fredtico .......cooveiiiiiiieiiiiiic e 164
[lustracidén 2-109 Construccidn segundo nivel de terraza........ccocceeeeeeciiieeeeeeccciiee e e 165
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[lustracién 2-110 Demarcacidn para filtro.- Inicio de excavacion. .........cccccoeecieeeeeeecciieee e, 165
[lustracién 2-111 Excavacién de 0,80 m de ancho por 1,50 m de profundidad..........ccccceevveennnnnnee. 166
[lustracidn 2-112 Construccidn terrazas - Terrazas Compactadas........cccceeveecvieereeenciiieeeeeeeeiieeenn. 166
[lustracidn 2-113 Construccion terrazas - Terrazas Compactadas........cccceeeeecviieeeeeescciieeeeeeeeiveeean. 167
llustracion 2-114 Antes de la intervencion - Durante la intervencion .........cccccceveeneeeiicenieeneeene 167
[lustracion 2-115 CONStrUCCION @ tEITAZAS ..ceevveieiuieiieeeiie et ettt ettt ettt et sbee b e e e saeeennee e 168
llustracion 2-116 Armado de Trinchos - Armado de filtros........cccccoueeeiieeeiiiiiniee e, 168
llustracién 2-117 Terraza terminada - Siembra de eSPeCies.......cuvuviiiiiiieiiiiiiieeeeeeeeee e, 169
[lustracién 2-118 Cama de Guadua - Capa de pastoy cama de guadua.......cccceeeeeevcivieeeeeencnneenn. 169
[lustracion 2-119 Filtro armMado .......ccceieieeiiiiiiieeee et e 170
[lustracién 2-120 Inicio de excavaciones - Excavacidon para trincho ........ccccccvveeeeeeicciieeeeeeeciieeenn. 170
[lustracidén 2-121 Armado de Trinchos - Parales para trincho ..........ccccceeeeeeiiieec e, 171
llustracion 2-122 Armado de TrHNCNOS ....ccouiiiieiiie ettt e 171
[lustracidén 2-123 Excavacidn para terraza - Saturacion de terreno.......cccccoeecvvveeeeeeeecvieeee e, 172
[lustracidén 2-124 Primera linea de terraza. - Espacio para reconformar........cccccceeevvciieeeeevncnieennn. 172
lustracion 2-125 Filtro armMado ... ..eeeceeeeeiiiee ettt ettt st e st e s e e sbbe e e sareeesnreas 173
llustracién 2-126 Comité 24/10/2014 - Comité 31/10/2014 .....cceveeieiieninirieieneeeee e 173
llustracion 2-127 Construccion de lineas de terraza - Llenado con suelo.......cccceeverevieenieenienenne 174
[lustracién 2-128 Llenado con material V200 [SIC] - Terrazas compactadas .........cceeeuvvveeeeeeenvvennnn. 174
llustracidn 2-129 Secciones de filtro terminado - Panoramica parte baja de la obra..................... 175
[lustracién 2-130 Taller Introduccidn a la Bioingenieria - Participacion de la comunidad. ............. 175
llustracion 2-131 Construccion de lineas de terraza - Llenado con suelo.........cccceeveeeiicenieinnnene 176
llustracién 2-132 Llenado con material V200 [SIC] - Terrazas compactadas ........ccceeeeeeeeeeeeeriecnnnnn. 177
[lustracién 2-133 Secciones de filtro terminado - Panordmica parte baja de la obra..................... 177

llustracidén 2-134 Terraza terminada rellenada y compactada - Canal abierto manejo de aguas...178
[lustracidén 2-135 Canal abierto con disipadores - Canal Terminado .........ccccccvveeeieeeciiieeeeeeecineeen. 179

[lustracidn 2-136 Caja colectora - TUDO d@ 32" ... it 179
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[lustracidon 2-137 Desplazamiento de terraza.........cccuveieeeeeciiiiee ettt e e e 180
[lustracidn 2-138 Desplazamiento de terraza........ccoccviieeeiiecciiieee e e 181
[lustracién 2-139 Diapositivas seguimiento TrHangUIO........ccccvieiiii i 182
llustracion 2-140 Imagen satelital del 2/14/2012 ... eiiieeieeeieeeee ettt e 191
llustracion 2-141 Imagen satelital del 12/28/2014 ......oooeueeeeecieeeecee et e e 191
llustracion 2-142 Imagen satelital del 1/18/2016 ......c..ooeecuveeeeiieeieciee et e 192
llustracion 2-143 Imagen satelital del 2/3/2020 ......ccveeeeeeeeeeeeee e e 192
llustracién 2-144 Ruta de acceso @ TrHaNGUIO ......ccoi it e e e e e e e e e e e e 193
[lustracidn 2-145 Zona de Intervencion - Ubicacidn general -......ccccccveiiviciieeee s, 193

llustracidén 2-146 Zona de intervencion Antes y Despues. (Punto de referencia pozo de alcantarilla)

....................................................................................................................................................... 194
[lustracidon 2-147 Zanja de reboSe - DESCOIE........ccciiiiiiee ettt 195
llustracion 2-148 Banca de via afectada........coovueieiiiiiiiiiii et 196
[lustracidon 2-149 Banca de Via reCUPEIrada .......ceccoeecuiiieeeeeeciiieee e e ettt e e et e e e e e e earae e e e e e e areeeeas 196
[lustracidn 2-150 Proceso de revegetalizaCion .........ccuveeiiiiiciiiie et 197
[lustracidn 2-151 Proceso de sucesion VEZEtal..........ooviviieiiecciiiereeeeeeeee e e 197
llustracion 2-152 Ubicacion Quebrada San Cristobal .........cocveeveiiieiiiieiiiiecesee e 199
[HUSEracion 2-153 TEITAZAS VIVAS ....veeeiveeeiieeeieeeieeeiiee ettt esieeesiee ettt ebeesbeeebeeesbeeesbeeesbeeesneeesneeenneeenns 201
[lustracidn 2-154 Registro Fotografico Diciembre 2017 .......cc.vveviiiiiiiieeee e 203
[lustracidn 2-155 Registro Fotografico ENero 2018 .......coceeeecuiiiiieeeiiieeee et 205
[lustracidon 2-156 Registro FOTOZrafiCo .....iiiiiiiiiiiiiiiiiiee ettt 206
[lustracién 2-157 Diapositivas de seguimiento Quebrada San Cristobal ..........cccccoevviieeiiiiniiinennn. 207
llustracion 2-158 Ubicacion Quebrada San Cristobal .........cocveeveiiiiiiiieineieceee e 212

llustracidén 2-159 Ubicacién general y acceso a la obra de bioingenieria Quebrada San Cristébal.212

[lustracién 2-160 Obra de Bioingenieria, Vista inferior y SUPErior ........cccccceccvieeeeieecciieee e, 213
llustracion 2-161 Trinchos €SCAlONAUOS .......vveieeiiir it reee e eare e e e neeas 214
[lustracidn 2-162 Proceso de revegetalizaCion ..........cuueeeeeeeciiiiie et 215
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[lustracidon 2-163 SUCESION VEZETA ........coeiiiiiiiiiee ettt et e e e e e e earae e e e e e e aaraeeeas 216
llustracién 2-164 Vista general del area aferente a la obra.......cccovvveeveeieeeiiiiii e, 216

llustracién 2-165 Vista general y ubicacién de los procesos de remocién en masa generados en
sector de SUMAPAz antes del 2013, ... i e e e e e et e e e e e earraaeaeeeaans 220

llustracion 2-166. Sector evaluado ubicado en el Kildmetro 5.2 Via Betania — Nazareth, vereda el

Raizal, Sitio RIChArd Villalba........cooiiiieiieeeeeeeee ettt e e e e e e e e aa e e e e eeaees 220
[lustracidén 2-167 Precipitacion promedio Estacion Pluviografia de Nazareth (1981-2010) ........... 221
llustracién 2-168 Sector evaluado ubicado en el Kilémetro 5.8 Via Betania — Nazareth, corregimiento de
Nazareth, vereda Raizal Sitio El CArmMEN .............ouuuuuueieeiiiiiiiiiieiiieeeee et s e e e e e e e r e ve s 222
llustracién 2-169 Proceso de remocidn en masa El Carmen - SUMapaz....cccccceeeeeeeeeeeeeeeececcecceeee, 222

llustracién 2-170 En esta imagen se aprecia un proceso de erosidén por escorrentia y de reptacion.

....................................................................................................................................................... 223
[lustracién 2-171 Descripcion proceso de remocion en masa DI - 6768.........ccccceeeeevevvieeeeeeecnvennnn. 224
llustracion 2-172 Talud 26NoVIEMBIe 2012 .....cccuuiiiiiiiiiiiiee ettt e e e s e s s 224

llustracién 2-173 Parte alta de la ladera afectada por el proceso de remocidon en masa. Talud superior

(o L2l R e O T TSV STOTPRPRO 225
llustracion 2-174 Fotos extraidas del DI-6768..........cooeiiiiieiiieniieeiie ettt 226
[lustracidn 2-175 Reconocimiento @ Mejores Practicas.......cccvveveeeiiciiieeeeicecieee e e 227
[lustracidn 2-176 Trinchos disipadores para manejo de aguas de escorrentia........ccccccvvveeeeeernnnnee. 229

llustracién 2-177 Construccién de trincho disipadores transversales escalonados para Filtros Vivos

....................................................................................................................................................... 230
llustracién 2-178 Construccién de trincho disipadores transversales escalonados para Filtros Vivo
....................................................................................................................................................... 230
[lustracidn 2-179 Construccidn de canal paralelo .....c..oeeveeeeciieiii e 231
llustracion 2-180 Construccion de un filtro VIVO.......cooeiriiiiiieeniiic e 231
[lustracién 2-181 Esquema tpico de filtro vivo en proceso de remocidn en masa. ......cccceeeeuvveenn. 233
[lustracién 2-182 Diapositivas de seguimiento El Carmen.........ccceeeeeeciiieeeeeeccciieee e 235
[lustracién 3-1 Ficha de prefactibilidad técnica de Bioingeniria de Suelos.........cccccceecvieeeeeeecnnnneenn. 247
[lustracidn 3-2 Localizacion de los eventos 65683 Y 65844 .........ceceeeecuiiieeeeeeciiieeee e et e e 250

INFORME FINAL

AUTOR: Jorge Navarro Wolff CONTRATO 075 DE 2020
Pagina | 13 de 380


file:///C:/Users/JORGE%20NAVARRO%20WOLFF/Documents/BIOINGENIERIA/2020/IDIGER/PRODUCTO%20FINAL/V45%20Est%20diagn%20aplicab%20bioing%20movim%20masa%20en%20Bogotá%202020%2008%2031.docx%23_Toc49764557
file:///C:/Users/JORGE%20NAVARRO%20WOLFF/Documents/BIOINGENIERIA/2020/IDIGER/PRODUCTO%20FINAL/V45%20Est%20diagn%20aplicab%20bioing%20movim%20masa%20en%20Bogotá%202020%2008%2031.docx%23_Toc49764558
file:///C:/Users/JORGE%20NAVARRO%20WOLFF/Documents/BIOINGENIERIA/2020/IDIGER/PRODUCTO%20FINAL/V45%20Est%20diagn%20aplicab%20bioing%20movim%20masa%20en%20Bogotá%202020%2008%2031.docx%23_Toc49764559
file:///C:/Users/JORGE%20NAVARRO%20WOLFF/Documents/BIOINGENIERIA/2020/IDIGER/PRODUCTO%20FINAL/V45%20Est%20diagn%20aplicab%20bioing%20movim%20masa%20en%20Bogotá%202020%2008%2031.docx%23_Toc49764559
file:///C:/Users/JORGE%20NAVARRO%20WOLFF/Documents/BIOINGENIERIA/2020/IDIGER/PRODUCTO%20FINAL/V45%20Est%20diagn%20aplicab%20bioing%20movim%20masa%20en%20Bogotá%202020%2008%2031.docx%23_Toc49764560
file:///C:/Users/JORGE%20NAVARRO%20WOLFF/Documents/BIOINGENIERIA/2020/IDIGER/PRODUCTO%20FINAL/V45%20Est%20diagn%20aplicab%20bioing%20movim%20masa%20en%20Bogotá%202020%2008%2031.docx%23_Toc49764560
file:///C:/Users/JORGE%20NAVARRO%20WOLFF/Documents/BIOINGENIERIA/2020/IDIGER/PRODUCTO%20FINAL/V45%20Est%20diagn%20aplicab%20bioing%20movim%20masa%20en%20Bogotá%202020%2008%2031.docx%23_Toc49764562
file:///C:/Users/JORGE%20NAVARRO%20WOLFF/Documents/BIOINGENIERIA/2020/IDIGER/PRODUCTO%20FINAL/V45%20Est%20diagn%20aplicab%20bioing%20movim%20masa%20en%20Bogotá%202020%2008%2031.docx%23_Toc49764562
file:///C:/Users/JORGE%20NAVARRO%20WOLFF/Documents/BIOINGENIERIA/2020/IDIGER/PRODUCTO%20FINAL/V45%20Est%20diagn%20aplicab%20bioing%20movim%20masa%20en%20Bogotá%202020%2008%2031.docx%23_Toc49764564
file:///C:/Users/JORGE%20NAVARRO%20WOLFF/Documents/BIOINGENIERIA/2020/IDIGER/PRODUCTO%20FINAL/V45%20Est%20diagn%20aplicab%20bioing%20movim%20masa%20en%20Bogotá%202020%2008%2031.docx%23_Toc49764564
file:///C:/Users/JORGE%20NAVARRO%20WOLFF/Documents/BIOINGENIERIA/2020/IDIGER/PRODUCTO%20FINAL/V45%20Est%20diagn%20aplicab%20bioing%20movim%20masa%20en%20Bogotá%202020%2008%2031.docx%23_Toc49764565
file:///C:/Users/JORGE%20NAVARRO%20WOLFF/Documents/BIOINGENIERIA/2020/IDIGER/PRODUCTO%20FINAL/V45%20Est%20diagn%20aplicab%20bioing%20movim%20masa%20en%20Bogotá%202020%2008%2031.docx%23_Toc49764569
file:///C:/Users/JORGE%20NAVARRO%20WOLFF/Documents/BIOINGENIERIA/2020/IDIGER/PRODUCTO%20FINAL/V45%20Est%20diagn%20aplicab%20bioing%20movim%20masa%20en%20Bogotá%202020%2008%2031.docx%23_Toc49764570
file:///C:/Users/JORGE%20NAVARRO%20WOLFF/Documents/BIOINGENIERIA/2020/IDIGER/PRODUCTO%20FINAL/V45%20Est%20diagn%20aplicab%20bioing%20movim%20masa%20en%20Bogotá%202020%2008%2031.docx%23_Toc49764575

ESTUDIO DIAGNOSTICO DE LA APLICABILIDAD DE
TECNICAS DE BIOINGENIERIA PARA ZONAS CON
MOVIMIENTOS EN MASA Y/O EROSION EN LAS
LOCALIDADES DE BOGOTA D. C.

ALCALDIA MAYOR
DE BOGOTAD.C. CONTRATO No 075 DE 2020 oo
AMBIENTE % ™
Instituto Distrital de Gestién de Riesgos it
y Cambio Climatico ORIGINAL

llustracién 3-3 Zona afectada de la obra localizada frente a la Carrera 18 K con Calle 63 Sur. (Evento

B B83) . uutiieeitiie ettt e et e e e e e e e r—e e e e —eeeet—eeeaab—eeeaat—eeeaat—aeeaabtaeeataaeeaattaeeaantaeeaartaeeeateeeeantaeeeanraeeeanes 251
llustracién 3-4 Vista desde la parte superior de la obra localizada frente a la Carrera 18 K con Calle
B3 SUN. (EVENTO B5683) ....ciiiiiiiiiiiiiiitirrerieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesesseaasssssrssrssrseeseeeseeseesseeeeeeesseessssssnes 251
[lustracién 3-5 Detalle de las afectaciones en la geomalla principalmente. (Evento 65683).......... 252
[lustracién 3-6 Zona donde se generd el deslizamiento. (Evento 65844)..........cccccoeecvveeeeeeecnnnnnnn. 253
[lustracidn 3-7 Vista de los predios afectados. (Evento 65844)..........cccceeeeeeecvveeeeeeeeciieee e 253
[lustracidn 3-8 llustracion 3-7: Corona del deslizamiento. (Evento 65844) ..........cccccvveeeeeeecnnneenn.. 254

llustracion 3-9 Detalle del costado derecho de la obra sin afectacidon. Notese la humedad sobre la

cara del talud. (EVENTO B58A4) .......ueeeieeeeeiieeeee ettt eeeteee e e eee et e e e e eeeetaaeeeeeeeesaaseeeeeeeeasreeeeeeens 254
llustracién 3-10 Detalle de las afectaciones en la parte lateral derecha del predio (2) de la Sefiora
Luz Mary Garcia. (EVENTO B5844) ........ueeieeiiciiiieee e ettt e e e eeetee e e e e e e cttee e e e e e e erraee e e e e sanraeeeeeeennnraeeeas 255
[lustracidon 3-11 Imagen satelital El BOSQUE.......oocciiiiiiiieee ettt et 255

llustracién 3-12 Vista general de la area afectada, predios reasentados y talud expuesto. Vista
(101 2=T 4 o PSP RPRNE 256

llustracién 3-13 Vista general de la area afectada, predios reasentados y talud expuesto. Vista

SU P IO ettt eeeetettttut e e e e e e eeeeetataaraa e aeeeeeeeteseaessnnaaass e seeeaeeseessssannnansseeeeesenessnsannansseeeeeeeesnenrsnnnnnnns 256
llustracion 3-14 Imagen satelital 1/6/2001 .......ccuvvieiiiiieeiiie ettt e eare e e e 257
llustracion 3-15 Imagen satelital del 2/14/2012.........ueiieiiieeeiiee et 257
llustracion 3-16 Comparacion entre 2/14/2012 — 1/29/2018 aproximadamente seis afios........... 258
llustracion 3-17 Imagen satelitas del 10/26/2012........ooeeceeeeecieeeeeceee e e 258
llustracion 3-18 Imagen satelital del 03/26/2013 ........oooooveeeeeieie e 259
llustracion 3-19 Imagen satelitas del 01/05/2015 .........coivieiieeiieenie e ecre e eseeesreesreesaveesaveenns 259
[lustracidn 3-20 Imagen satelital Sitio El BOSQUE..........veeiieiiciiieiee et 260

[lustracién 3-21 Panoramica de los sitios visitados en el barrio El Bosque, a la izquierda la entrada al
sitio El Bosque a la derecho el proceso interno en el mismo sitio visitado ..........ccccvveveveeeeeeennnn.n. 260

llustracidn 3-22 Detalles del proceso interno del sitio visitado.........cccceeeeeeecciiee e, 261

llustracién 3-23: Talud afectado por proceso de remocién masa, canal de drenaje en mal estado,
entre el sitio interno y el sitio de eNtrada ........ooccviiiiiiiicciie e 261

INFORME FINAL

AUTOR: Jorge Navarro Wolff CONTRATO 075 DE 2020
Pagina | 14 de 380



ESTUDIO DIAGNOSTICO DE LA APLICABILIDAD DE
TECNICAS DE BIOINGENIERIA PARA ZONAS CON
MOVIMIENTOS EN MASA Y/O EROSION EN LAS
LOCALIDADES DE BOGOTA D. C.

ALCALDIA MAYOR
DE BOGOTAD.C. CONTRATO No 075 DE 2020
AMBIENTE
Institute: D{‘s;iv;a’:‘g‘eo{éﬁs"l‘tadpg Riesgos ORIGINAL
llustracidn 3-24 Proceso incipiente de revegetalizacion del sitio en general .........c.ccccceeeeeennnneen.. 262
[lustracién 3-25 Proceso activo de remocién en masa. Vista inferior del sitio intermedio. ........... 262

llustracién 3-26 Materas o jardineras en guadua, no son obras de bioingenieria para estabilizar
SUBIOS. ettt ettt ettt ettt ettt et e e bbb ————————————atttaaaaaaaeeeaaeaaeaaaaa et aataarraraa—aaaaatatraaaaaaeaaes 263

llustracidn 3-27 Proceso actvo de remocion en masa — Canal transversal para el manejo de aguas en

(AT =] 7 o Lo T PO OO PP PTOTPRTOPPTOPPTOPRIOt 263
llustracién 3-28 Posible proceso de reocupacion en predio reasentado......cceeeeeeeeeeeeeeieeiiccccccenne, 264
llustracién 3-29 Predio reasentado por IDIGER ...........cco oo e e 264
[lustracidn 3-30 Ruta de acceso via Bogotd — La Calera......ccccuueeeiiiiiciiieiee et 266
[lustracién 3-31 Localizacidn y categorizacion de Riesgo Alto no Mitigable........ccceevvieeeieiinnneeenn. 267

llustracién 3-32 Movimiento en masa en predio denominado como Zona verde 9 segun CT-8070.
Desarrollo La Surueiia de la Localidad de Chapinero. .......ccccccueiiviiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee e 268

llustracion 3-33 Vista satelital 1/23/2018 con area y perimetro del movimiemto en masa reportado

en el DI-11358, 1 de diciembre 2007 .....ooueiiieeeeeeeeeee e e e e e r e e e e e s 268
llustracion 3-34 Proceso de remocion en Masa SUTUEMNA .......ceovveererieriieerieenee e 269
llustracién 3-35 Vista general del proceso de remocion €N Masa .......ueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeieeennn 269
llustracion 3-36 Imagen satelital 2/3/2020 .......oouveeeeueiiieiie e e e 270
[lustracién 3-37 Localizacién del predio de la Carrera 6 Este No. 101-23 Inte. 1 y ubicaciéon de los
fenomenos de remMOCION BN MASA ......iiiiiiiiieiiie ettt ettt ettt e st sate e sateesareesaees 270
llustracion 3-38 Imagen satelital del 01/20/2002 ........oooecueieeecieeeeeeeee e e e 271
llustracion 3-39 Imagen satelital del 12/30/2009 ........oooecveeeeereeeeeeee et 271
llustracion 3-40 Imagen satelital 01/25/2013 .......oooicviiieoiee e e 272
llustracion 3-41 Imagen satelital 01/23/2018 ......coviiiieieiiiecieeciee ettt sreesve e sreesare e 272
llustracion 3-42 Imagen satelital 4/6/2019 ......cccvvieiiiiieeiiee et 273
llustracion 3-43 Imagen satelital 2/3/2020 ......cccuvvieeiieieeiee ettt et 273
llustracion 3-44 Imagen satelital 1/23/2018 .......veieecvieeeiiee et 274
llustracién 3-45 Sistemas de drenaje y alcantarillado del sector superior del talud del proceso del
COStAT0 OCCIARNTAN ..eeiiiiiieiiie ettt ettt e e s bt e e s eab e e snbe e e s sabaeessabaeessareeeean 275
llustracién 3-46 Vista superior del escarpe del proceso del costado occidental .............cccuuuunnnees 275

INFORME FINAL

AUTOR: Jorge Navarro Wolff CONTRATO 075 DE 2020
Pagina | 15 de 380


file:///C:/Users/JORGE%20NAVARRO%20WOLFF/Documents/BIOINGENIERIA/2020/IDIGER/PRODUCTO%20FINAL/V45%20Est%20diagn%20aplicab%20bioing%20movim%20masa%20en%20Bogotá%202020%2008%2031.docx%23_Toc49764600
file:///C:/Users/JORGE%20NAVARRO%20WOLFF/Documents/BIOINGENIERIA/2020/IDIGER/PRODUCTO%20FINAL/V45%20Est%20diagn%20aplicab%20bioing%20movim%20masa%20en%20Bogotá%202020%2008%2031.docx%23_Toc49764601
file:///C:/Users/JORGE%20NAVARRO%20WOLFF/Documents/BIOINGENIERIA/2020/IDIGER/PRODUCTO%20FINAL/V45%20Est%20diagn%20aplicab%20bioing%20movim%20masa%20en%20Bogotá%202020%2008%2031.docx%23_Toc49764621
file:///C:/Users/JORGE%20NAVARRO%20WOLFF/Documents/BIOINGENIERIA/2020/IDIGER/PRODUCTO%20FINAL/V45%20Est%20diagn%20aplicab%20bioing%20movim%20masa%20en%20Bogotá%202020%2008%2031.docx%23_Toc49764621
file:///C:/Users/JORGE%20NAVARRO%20WOLFF/Documents/BIOINGENIERIA/2020/IDIGER/PRODUCTO%20FINAL/V45%20Est%20diagn%20aplicab%20bioing%20movim%20masa%20en%20Bogotá%202020%2008%2031.docx%23_Toc49764622

ESTUDIO DIAGNOSTICO DE LA APLICABILIDAD DE
TECNICAS DE BIOINGENIERIA PARA ZONAS CON
MOVIMIENTOS EN MASA Y/O EROSION EN LAS
LOCALIDADES DE BOGOTA D. C.

ALCALDIA MAYOR
DE BOGOTAD.C. CONTRATO No 075 DE 2020
AMBIENTE
Institute Distrital de Gestidn de Riesgos
y Cambio Climatico ORIGINAL

llustracién 3-47 Muro de llantas construido por la comunidad

Lo Tololo =T o | =] RPN
llustracién 3-48 Tuberia de alvcantarillado existente en la pata del talud priincipal ..................... 276
[lustracién 3-49 Movimiento en masa costado oriental y occidental..........ccccveeiiiiiciiiee e, 276

llustracién 3-50 Casas en riesgo, arboles inclinados en el movimiento de masa del costado oriental

llustracién 3-51 Carrera 6 Este al oriente de 10S ProCeSO0S .......uuvriiiiiiiiiiieiriieeeeeeeee e ee e eeeeecceeneens 277

llustracién 3-52 Localizacion de los predios y el sector evaluado en el Barrio La Colmena de la

Localidad de San Cristobal.........cooiiiiiiiiie et 280
[lustracidn 3-53 Vista Panoramica del ProCeSO .......cooeeeiieeiieiciiiiitiiirrrreeeeeeee e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeesenannes 281
[lustracién 3-54 Vista panoramica del lado izquierdo del talud ...........cccoeeeeciiieeiicencciee e, 281
llustracion 3-55 Imagen Satelital 01/27/2016 ........coocueeeeiieeeeiiee ettt 282
llustracion 3-56 Imagen satelital 01/29/2018 ........cooiuviieeiiee et et 282
llustracion 3-57 Imagen satelital del 12/06/2018 .........ocoovvieeeeeeeeeiieeeeeee e 283
llustracion 3-58 Imagen satelital del 02/3/2020 ......ccuvevieoueeeeeeeee e e 283
llustracion 3-59 IMagen satelital 1/27/2016 .....ccueeeecuveeeeeiee e et 284
llustracion 3-60 Imagen satelital con area y perimetro 2/3/2020 ........ccccoveeviveenveeneeesireeeveeeneenns 284
[lustracidén 3-61Vista panoramica de la situacién actual en el sitio del proceso..........ccccvveeeeennnneee. 285
llustracion 3-62 Panoramica del sitio La Bell@za.........cccoeiueiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeec e 288
[lustracién 3-63 Panoramica desde el punto del sitio La Belleza..........ccccccoeeuvieeeeeeeciiieeee e, 288
llustracion 3-64 Imagen satelital 1/12/2016 .....ccveeeecuveeeeciee e e e 289
llustracion 3-65 Imagen satelital 2/3/2020 ......cocuveeeeueieieiie et et e 289
llustracion 3-66 Imagen satelital 1/27/2016 .......oooveeieeeiieeeie ettt s e stre e sve e saneesave e 290
llustracion 3-67 Imagen satelital 2/3/2020 ......cccuveieeciiiieeiiee et e 291
[lustracién 3-68 Antes de la Visita a la izquierda — En la Visita a la derecha..........cccccvvveieeecnnnnnnnn. 292
[lustracidn 3-69 Estado de la pata del talud ..........coccuviiiiiiiiiiiie e 293
[lustracién 3-70 Corte A-A’para esquematizar de la edificacion evaluada ........c...coeccvieeeeeeennnnnen.. 293
[lustracion 3-71 Proceso de SOCAVACION ....cc.eeeeriuieeeiiieeeriieeesiteeesiteeesrteeesneeessabbeeesnreeesnreeesanrens 293
AUTOR: Jorge Navarro Wolff CONTRATO 075 DE 2020 INFORME FINAL

Pagina | 16 de 380


file:///C:/Users/JORGE%20NAVARRO%20WOLFF/Documents/BIOINGENIERIA/2020/IDIGER/PRODUCTO%20FINAL/V45%20Est%20diagn%20aplicab%20bioing%20movim%20masa%20en%20Bogotá%202020%2008%2031.docx%23_Toc49764623
file:///C:/Users/JORGE%20NAVARRO%20WOLFF/Documents/BIOINGENIERIA/2020/IDIGER/PRODUCTO%20FINAL/V45%20Est%20diagn%20aplicab%20bioing%20movim%20masa%20en%20Bogotá%202020%2008%2031.docx%23_Toc49764623
file:///C:/Users/JORGE%20NAVARRO%20WOLFF/Documents/BIOINGENIERIA/2020/IDIGER/PRODUCTO%20FINAL/V45%20Est%20diagn%20aplicab%20bioing%20movim%20masa%20en%20Bogotá%202020%2008%2031.docx%23_Toc49764624
file:///C:/Users/JORGE%20NAVARRO%20WOLFF/Documents/BIOINGENIERIA/2020/IDIGER/PRODUCTO%20FINAL/V45%20Est%20diagn%20aplicab%20bioing%20movim%20masa%20en%20Bogotá%202020%2008%2031.docx%23_Toc49764626
file:///C:/Users/JORGE%20NAVARRO%20WOLFF/Documents/BIOINGENIERIA/2020/IDIGER/PRODUCTO%20FINAL/V45%20Est%20diagn%20aplicab%20bioing%20movim%20masa%20en%20Bogotá%202020%2008%2031.docx%23_Toc49764626
file:///C:/Users/JORGE%20NAVARRO%20WOLFF/Documents/BIOINGENIERIA/2020/IDIGER/PRODUCTO%20FINAL/V45%20Est%20diagn%20aplicab%20bioing%20movim%20masa%20en%20Bogotá%202020%2008%2031.docx%23_Toc49764627
file:///C:/Users/JORGE%20NAVARRO%20WOLFF/Documents/BIOINGENIERIA/2020/IDIGER/PRODUCTO%20FINAL/V45%20Est%20diagn%20aplicab%20bioing%20movim%20masa%20en%20Bogotá%202020%2008%2031.docx%23_Toc49764638
file:///C:/Users/JORGE%20NAVARRO%20WOLFF/Documents/BIOINGENIERIA/2020/IDIGER/PRODUCTO%20FINAL/V45%20Est%20diagn%20aplicab%20bioing%20movim%20masa%20en%20Bogotá%202020%2008%2031.docx%23_Toc49764645
file:///C:/Users/JORGE%20NAVARRO%20WOLFF/Documents/BIOINGENIERIA/2020/IDIGER/PRODUCTO%20FINAL/V45%20Est%20diagn%20aplicab%20bioing%20movim%20masa%20en%20Bogotá%202020%2008%2031.docx%23_Toc49764646
file:///C:/Users/JORGE%20NAVARRO%20WOLFF/Documents/BIOINGENIERIA/2020/IDIGER/PRODUCTO%20FINAL/V45%20Est%20diagn%20aplicab%20bioing%20movim%20masa%20en%20Bogotá%202020%2008%2031.docx%23_Toc49764647

ESTUDIO DIAGNOSTICO DE LA APLICABILIDAD DE

TECNICAS DE BIOINGENIERIA PARA ZONAS CON

MOVIMIENTOS EN MASA Y/O EROSION EN LAS § F
&

LOCALIDADES DE BOGOTA D. C.

ALCALDIA MAYOR

DE BOGOTAD.C. CONTRATO No 075 DE 2020 & Guitinrio maturssd)
AMBIENTE R 4
Insttute Distrital de Gestion de Rie: Wl
sgos

y Cambio Climatico ORIGINAL

[lustracidén 3-72 En el presente trabajo del puente Antesy en la visita........cccccceeeeeeciiieeecceccineeen.. 294

llustracién 3-73 Aerofotografia del sector de la Calle 64 Bis Sur con Carrera 1, en el Barrio Panorama
(o ISl T Mo Tor-1 1o F- 1o I UL o o 1T PTPPPP 296

[lustracién 3-74 Zona de amenaza por remocion en masa para legalizacion de barrios. ............... 297

llustracién 3-75 Vista desde el costado sur del proceso evidenciado en el sector evaluado. Se observa
el poste de la ETB ubicado dentro de la masa inestable del terreno.........cccccceeeeecviieeeeeccciieeeeen, 299

llustracién 3-76 Se observa el poste de energia que podria resultar afectado, de presentarse un
avance del proceso evidenciado. Adicionalmente, se observa la afectacién sobre el andén del
costado occidental de 12 Carrera 4 ESte. ....ccccuuriiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e reereeeeeaaaaeeeas 299

llustracidn 3-77 Se muestra la parte baja del sector. No se evidencian estructuras que pudiesen

resultar afectadas por el proceso evidenciado en el SECtOr. .......cecevevciiiieiiiiiiiieee e 300
llustracion 3-78 Imagen satelital 1/22/010 ......cocuvvieiiiiiieiiee et et 301
llustracion 3-79 Imagen satelital del 1/25/2013 .....cccuviiieiiee et 301
llustracion 3-80 Imagen satelital 1/12/2016 .....ccveeeecuvieeecieeeeeeee ettt et e e e 302
llustracion 3-81 Imagen satelital 1/27//2016.........coocueiieceeeeeeee e e 302
llustracion 3-82 Imagen satelital 1/29/2018 ......c.ueeeecuviiieciee e 303
llustracidn 3-83 Vistas actual de los escarpes existente en el sitio del proceso .........ccccvveeeeernnnee. 304
llustracidn 3-84 Vistas actual del sitio del proceso desde la coronay lateralmente ...................... 305
[lustracidon 3-85 ESQUEMAS 0E |0S PrOCESOS ....uuvvieeiiiiiiiieeeeeciiiee e e e e e eettre e e e e eeraee e e e e seabaeeeeeeeeanseneeas 306
USEracion 3-86 UDICACION .......c.eiiiiiiiiieee ettt ettt be e e e saeeesaee e 307
[TUSTracion 3-87 PanOramiCa......cceecuuiieiiiieeiiieeeeiiie e sttt e st e e st e e s bee e e s be e e snbe e s snbe e e snaeeesanreeesnreas 309
llustracion 3-88 Imagen satelital del 3/6/2019 .......ooouviiieoieee e 310
llustracion 3-89 Imagen satelital 1/29/2018 .......ccoviiiiiiiiiecieeeiee et sae e stre e sveesabeesaae e 310
llustracion 3-90 Imagen satelital del 1/29/2018 ........vvvieiieeeiee e e 311
[lustracidn 3-91 Imagen satelital con area y Perimetro.......cccveeeeeeecciieee et 311
[lustracién 3-92 Alcantarillado parte alta mal compactado parcialmente.........cccccoeecieeeeeeecnnnennn. 312
[lustracién 3-93 Alcantarillado y ondulaciones en el Sitio ..........eeeeeeeeciiiiee e, 312
[lustracidn 3-94 Surco de entrada de agua al escarpe principal .......ccccveeveiiriciieeii e, 313

INFORME FINAL

AUTOR: Jorge Navarro Wolff CONTRATO 075 DE 2020
Pagina | 17 de 380


file:///C:/Users/JORGE%20NAVARRO%20WOLFF/Documents/BIOINGENIERIA/2020/IDIGER/PRODUCTO%20FINAL/V45%20Est%20diagn%20aplicab%20bioing%20movim%20masa%20en%20Bogotá%202020%2008%2031.docx%23_Toc49764668
file:///C:/Users/JORGE%20NAVARRO%20WOLFF/Documents/BIOINGENIERIA/2020/IDIGER/PRODUCTO%20FINAL/V45%20Est%20diagn%20aplicab%20bioing%20movim%20masa%20en%20Bogotá%202020%2008%2031.docx%23_Toc49764669
file:///C:/Users/JORGE%20NAVARRO%20WOLFF/Documents/BIOINGENIERIA/2020/IDIGER/PRODUCTO%20FINAL/V45%20Est%20diagn%20aplicab%20bioing%20movim%20masa%20en%20Bogotá%202020%2008%2031.docx%23_Toc49764670

ESTUDIO DIAGNOSTICO DE LA APLICABILIDAD DE
TECNICAS DE BIOINGENIERIA PARA ZONAS CON
MOVIMIENTOS EN MASA Y/O EROSION EN LAS
LOCALIDADES DE BOGOTA D. C.

ALCALDIA MAYOR
DE BOGOTAD.C. CONTRATO No 075 DE 2020
AMBIENTE
Institute Distrital de Gestidn de Riesgos
y Cambio Climatico ORIGINAL

llustracidén 3-95 Imagen satelital que muestra la presencia de humedad en dos sectores la meseta

....................................................................................................................................................... 313
llustracién 3-96 Carcavamiento del escarpe lateral por entrada de agua desde lavia .................. 314
[lustracidn 3-97 Vista lateral a la entrada de agua desde la Via........cccveeeeeevciieei e, 314
[lustracién 3-98 Entrada de agua al escarpe superior al proceso en el costado occidental............ 315
llustracidén 3-99 Estado actual de los predios inferiores al Proceso ......ccccceccvvveeeeeeecciieeeeeeecvieenn. 315

[lustracién 3-100 Localizacién del proceso de remocidn en masa identificado en la Calle 40B Sur a la

altura de la Carrera 17B Barrio San Juanito de la Localidad de Rafael Uribe Uribe ........................ 317
[lustracién 3-101 Vista panoramica del talud completo......cccveeiiiiiiciiiiiii e, 318
llustracién 3-102 Vista superior panoramica del talud completo.......ccvvveeeeeeeiiiiieiiiiiiiiiiiiiieeicn, 319
llustracion 3-103 Imagen satelital 1/6/2001 .........ccoocuviieiiiieeeiiee et e 319
llustracion 3-104 Imagen satelital 12/12/2009 .......cccveieeiieeeeiiee ettt e e e e 320
llustracion 3-105 Imagen satelital 01/22/2010 .......cocviieeiiieeeiiee ettt et 320
llustracion 3-106 Imagen satelital 12/11/2012 .....oooecveeeeciieeeeeee et e 321
llustracion 3-107 Imagen satelital 12/11/2012 .....oooecveeieiieeeeeeee e e 321
llustracion 3-108 Imagen satelital 1/25/2013 ......ooooioviiiiieiee et 322
llustracion 3-109 Imagen satelital 3/26/2013 ......ccoviiieeiiieeeie et e e sre e sreesave e 322
llustracién 3-110 Localizacién del proceso de remocion en masa identificado en la Calle 40B Sur a la
altura de la Carrera 17BBarrio San Juanito Localidad Rafael Uribe Uribe .......cccccoveiniiiniienennne. 323
llustracién 3-111Ubicacion de desprendimiento material ..........ceeeeeeciiiieee e, 324

llustracién 3-112 Panoramica de la obra del concreto lanzado y anclado en buen estado en la visita

....................................................................................................................................................... 324
llustracion 3-113 Estado actual de la via, fracturacion de 1a misma......ccceeeeeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee e, 325
llustracién 3-114 Proceso erosivo, afectando la estructura del pavimento .........cccecvveeeeeennnnennn. 325
[lustracidon 3-115 Vista SUPEriOr ProCESO EFOSIVO .......uuviieeeeiiiiieeeeeeeciireeeeeeeerreeeeeeeeerteeeeeeeeenreeeeas 325
[lustracién 3-116 montero lanzadoen mal estado en proceso en el centro del talud .................... 326
llustracion 3-117 Detalles del mal estado del montero lanzado. ......ccccccceevvcieeeecieee s, 326
[lustracidn 3-118 Extremo norte del talud........cooviiiiiiiiiiciiec e 327

INFORME FINAL

AUTOR: Jorge Navarro Wolff CONTRATO 075 DE 2020
Pagina | 18 de 380


file:///C:/Users/JORGE%20NAVARRO%20WOLFF/Documents/BIOINGENIERIA/2020/IDIGER/PRODUCTO%20FINAL/V45%20Est%20diagn%20aplicab%20bioing%20movim%20masa%20en%20Bogotá%202020%2008%2031.docx%23_Toc49764671
file:///C:/Users/JORGE%20NAVARRO%20WOLFF/Documents/BIOINGENIERIA/2020/IDIGER/PRODUCTO%20FINAL/V45%20Est%20diagn%20aplicab%20bioing%20movim%20masa%20en%20Bogotá%202020%2008%2031.docx%23_Toc49764671
file:///C:/Users/JORGE%20NAVARRO%20WOLFF/Documents/BIOINGENIERIA/2020/IDIGER/PRODUCTO%20FINAL/V45%20Est%20diagn%20aplicab%20bioing%20movim%20masa%20en%20Bogotá%202020%2008%2031.docx%23_Toc49764672
file:///C:/Users/JORGE%20NAVARRO%20WOLFF/Documents/BIOINGENIERIA/2020/IDIGER/PRODUCTO%20FINAL/V45%20Est%20diagn%20aplicab%20bioing%20movim%20masa%20en%20Bogotá%202020%2008%2031.docx%23_Toc49764673
file:///C:/Users/JORGE%20NAVARRO%20WOLFF/Documents/BIOINGENIERIA/2020/IDIGER/PRODUCTO%20FINAL/V45%20Est%20diagn%20aplicab%20bioing%20movim%20masa%20en%20Bogotá%202020%2008%2031.docx%23_Toc49764687
file:///C:/Users/JORGE%20NAVARRO%20WOLFF/Documents/BIOINGENIERIA/2020/IDIGER/PRODUCTO%20FINAL/V45%20Est%20diagn%20aplicab%20bioing%20movim%20masa%20en%20Bogotá%202020%2008%2031.docx%23_Toc49764690
file:///C:/Users/JORGE%20NAVARRO%20WOLFF/Documents/BIOINGENIERIA/2020/IDIGER/PRODUCTO%20FINAL/V45%20Est%20diagn%20aplicab%20bioing%20movim%20masa%20en%20Bogotá%202020%2008%2031.docx%23_Toc49764691
file:///C:/Users/JORGE%20NAVARRO%20WOLFF/Documents/BIOINGENIERIA/2020/IDIGER/PRODUCTO%20FINAL/V45%20Est%20diagn%20aplicab%20bioing%20movim%20masa%20en%20Bogotá%202020%2008%2031.docx%23_Toc49764692
file:///C:/Users/JORGE%20NAVARRO%20WOLFF/Documents/BIOINGENIERIA/2020/IDIGER/PRODUCTO%20FINAL/V45%20Est%20diagn%20aplicab%20bioing%20movim%20masa%20en%20Bogotá%202020%2008%2031.docx%23_Toc49764693
file:///C:/Users/JORGE%20NAVARRO%20WOLFF/Documents/BIOINGENIERIA/2020/IDIGER/PRODUCTO%20FINAL/V45%20Est%20diagn%20aplicab%20bioing%20movim%20masa%20en%20Bogotá%202020%2008%2031.docx%23_Toc49764694

ESTUDIO DIAGNOSTICO DE LA APLICABILIDAD DE
TECNICAS DE BIOINGENIERIA PARA ZONAS CON
MOVIMIENTOS EN MASA Y/O EROSION EN LAS
LOCALIDADES DE BOGOTA D. C.

ALCALDIA MAYOR
DE BOGOTA D.C. CONTRATO No 075 DE 2020
AMBIENTE Yy »
Instituto Distrital de Gestién de Riesgos et
y Cambio Climatico ORIGINAL
[lustracidén 3-119 Vista panoramica del proceso principal al inicio del talud.............cccceeeeennnnee... 327

llustracién 3-120 Barriga producto de soporte con malla artesanal reaizada por la comunidad ...328

llustracion 3-121 Imagen satelital 1/22/20010 .......oooeouveiieiieeeeeeee e e e 329
llustracion 3-122 Imagen satelital del 1/25/2013 .....covviiiiiiieeceeeeee et esare e 330
llustracion 3-123 Imagen satelital 12/6/2018 ........ccocviiieiiieeeiiee ettt e 330
llustracion 3-124 Ubicacion Sitio BUENOS AIMES ........coieiiiiieiieenitieiee ettt ettt seeeenaee e 331
llustracién 3-125 Escarpe superior del proceso prinCipal.......cccccuuvvieiiiiieieeieeiieeeeeee e, 331
[lustracién 3-126 Casa en riesgo cerca del ProCeso SUPETION........uuuuiiiieeieeerieereeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeennenns 332
[lustracion 3-127 Proceso erosivo de Carcavamiento .......cueeercureeeriieeeniieeesiieeesireeesieeeesiree e 332
llustracién 3-128 Talud excavado en la Cra 17L al sur del proCeso .......uueeeeeeeeeeeieeeieeeeeeeeeeeieiieeennn, 333
[lustracidn 3-129 Sendero peatonal a media ladera......ccccceeeiieei i 333
[lustracidn 3-130 Procesos que se Ven N 1a CaNCha.......icciccciiieec et 334
llustracion 3-131Talud de corte vertical Calle 17L.....cc.cooiiieiiieiiiiii et 334
[lustracidon 3-132 IMAgeNnes SAtElITAles .......couuiiiiiieeeee e et e e 335
TuSTracion 3-133 UDICACION ... ...eiiiiiiieiiiie ettt ettt e sttt e e st e e s b e e s abe e e sbeeeesnreeesnreas 336

llustracién 3-134 Vista general de |la zona de influencia del flujo de lodos, en el Barrio Urbanizacion
San Martin de la Localidad de San CristObal.........uuuvveeeeiiiiiiiieiiiieeeeeeeeeeeeerrrere e 338

llustracién 3-135 Vista de la corona de la ladera desde donde ocurrié el flujo de lodos. - Vista general
Lo LTI [V o TN [ (oo [o 1y UURR SRR 338

llustracidén 3-136 Viviendas localizadas en la parte baja de laladera. .......ccoccvveeeiieeciiieee e, 339

llustracién 3-137 Zona posterior de las viviendas ubicadas en el predio P15 y P16, que
eventualmente se podrian ver afectada por un movimiento en Masa.......ccccccevvvciiveeeeeeicinieeeeeene 339

llustracién 3-138 Vista exterior e interior del predio P19. .......ccccvvvievveiieieeiieeeeeeeeeeeeeeee e, 339

llustracién 3-139 Vista de las obras adelantadas por el IDIGER como respuesta inmediata al evento
SIRE NO. 5329643, ....eccieeciieeieiee st e st e st e ste e ete e s e e ssteessteessteesnteesnteeasseeessaesnteeanseessseesnsaeanseesnseeenses 340

[lustracién 3-140 Obra de emergencia que tiene estable el talud oriental ...........ccccvieeiirinnnnen.. 341
llustracidén 3-141 Vista superior del proceso generada por la entrada de agua al talud oriental ...341

[lustracidn 3-142 Ubicacion del proceso de flujo ....ccuvvieieiiiciiiiiii e 342

INFORME FINAL

AUTOR: Jorge Navarro Wolff CONTRATO 075 DE 2020
Pagina | 19 de 380


file:///C:/Users/JORGE%20NAVARRO%20WOLFF/Documents/BIOINGENIERIA/2020/IDIGER/PRODUCTO%20FINAL/V45%20Est%20diagn%20aplicab%20bioing%20movim%20masa%20en%20Bogotá%202020%2008%2031.docx%23_Toc49764700
file:///C:/Users/JORGE%20NAVARRO%20WOLFF/Documents/BIOINGENIERIA/2020/IDIGER/PRODUCTO%20FINAL/V45%20Est%20diagn%20aplicab%20bioing%20movim%20masa%20en%20Bogotá%202020%2008%2031.docx%23_Toc49764701
file:///C:/Users/JORGE%20NAVARRO%20WOLFF/Documents/BIOINGENIERIA/2020/IDIGER/PRODUCTO%20FINAL/V45%20Est%20diagn%20aplicab%20bioing%20movim%20masa%20en%20Bogotá%202020%2008%2031.docx%23_Toc49764702
file:///C:/Users/JORGE%20NAVARRO%20WOLFF/Documents/BIOINGENIERIA/2020/IDIGER/PRODUCTO%20FINAL/V45%20Est%20diagn%20aplicab%20bioing%20movim%20masa%20en%20Bogotá%202020%2008%2031.docx%23_Toc49764703
file:///C:/Users/JORGE%20NAVARRO%20WOLFF/Documents/BIOINGENIERIA/2020/IDIGER/PRODUCTO%20FINAL/V45%20Est%20diagn%20aplicab%20bioing%20movim%20masa%20en%20Bogotá%202020%2008%2031.docx%23_Toc49764704
file:///C:/Users/JORGE%20NAVARRO%20WOLFF/Documents/BIOINGENIERIA/2020/IDIGER/PRODUCTO%20FINAL/V45%20Est%20diagn%20aplicab%20bioing%20movim%20masa%20en%20Bogotá%202020%2008%2031.docx%23_Toc49764705
file:///C:/Users/JORGE%20NAVARRO%20WOLFF/Documents/BIOINGENIERIA/2020/IDIGER/PRODUCTO%20FINAL/V45%20Est%20diagn%20aplicab%20bioing%20movim%20masa%20en%20Bogotá%202020%2008%2031.docx%23_Toc49764707
file:///C:/Users/JORGE%20NAVARRO%20WOLFF/Documents/BIOINGENIERIA/2020/IDIGER/PRODUCTO%20FINAL/V45%20Est%20diagn%20aplicab%20bioing%20movim%20masa%20en%20Bogotá%202020%2008%2031.docx%23_Toc49764708
file:///C:/Users/JORGE%20NAVARRO%20WOLFF/Documents/BIOINGENIERIA/2020/IDIGER/PRODUCTO%20FINAL/V45%20Est%20diagn%20aplicab%20bioing%20movim%20masa%20en%20Bogotá%202020%2008%2031.docx%23_Toc49764709

ESTUDIO DIAGNOSTICO DE LA APLICABILIDAD DE

TECNICAS DE BIOINGENIERIA PARA ZONAS CON

MOVIMIENTOS EN MASA Y/O EROSION EN LAS § F
&

LOCALIDADES DE BOGOTA D. C.

ALCALDIA MAYOR

DE BOGOTAD.C. CONTRATO No 075 DE 2020 & Guitinrio maturssd)
AMBIENTE R 4
Insttute Distrital de Gestion de Rie: Wl
sgos

y Cambio Climatico ORIGINAL

[lustracidn 3-143 Imagen satelital con drea y perimetro. ......cccouveeeeeeeciiiiie e 343
[lustracién 3-144 Panoramica del estado actual del proceso .........occcvvveeeiiivciiieee e, 345
llustracion 3-145 Estado actual de 1a 0bra .......ooceee i 345
[lustracidon 3-146 Estado actual del ProCeSO0......cuiiiiiiiiiie it 346
[lustracién 3-147 Localizacién esquematica del movimiento en masa identificado. ...................... 347
llustracién 3-148Vista general del poligono y Costado Sur del mismo.........cccceeeeeeicciieeeceecciiieen. 349

llustracién 3-149 Es posible que en el costado oriental del talud exista una conexioén errada que al

parecer esta vertiendo aguas directamente al terren0. .....ccccccvevviiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e 350
llustracion 3-150 Vista lateral del lador note del canal Sucre........ccccoeviieeiiiiiiiniiiieneeeeee e, 350
[lustracidon 3-151 Vista del costado occidental del proceso........cccceeeeciiieeeiiicciiiieee e 351
[lustracién 3-152 Vista del costado occidental, pata del proceso........ccccceeeeecvieeeeeeccciieee e, 351

llustracién 3-153 Vista ortogonal del movimiento en masa activo que se presenta en el poligono
LA | LT Lo [ TP PP P UPPPRN 352

llustracién 3-154 Distribucidn espacial de la precipitacion acumulada de los ultimos siete dias (18 de

abril y 24 de abril de 2019). Boletin hidrometereoldgico IDIGER. ..........ccoccvveeeviiee e 353
llustracion 3-155 Imagen satelital del 2/3/2020 ......ccvevieeeieeieiee e e e 354
llustracion 3-156 Imagen satelitas del 2/3/2020.......ccuiiiiieiieeieeeeee e s eere e eare s 354
[lustracidn 3-157 Imagen satelital con area y perimetro......cccccuveeeeeeeciiieee e 355
llustracion 3-158 Ubicacidon San Martin de Porres Siberia ........cccoovveiieiiiiiiienceeee e 356
[lustracidn 3-159 Costado occidental del ProCESO........ceiiiiiicciiiiieeeeectieee et 356
[lustracidn 3-160 Costado noroccidental del ProCeSO .....cccvvcviiiiiiiiiciiiiee et 357
[lustracidon 3-161 Escarpe PrinCipal c.c...uueeeee it e e s e e e e e e narnes 357
llustracién 3-162 Escarpe principal del costado oriental........cccccuvvvieiieeieieiieiieeeeeeeeeeeeee e, 358
[lustracién 3-163 Costado nororiental junto al canal SuCre.........ccceeeeciiiiei e, 358

llustracién 4-1Comparacion de la obra resultante frente al Disefio Esquematico bioingenieril —

VLo T 1 - TR 373
[lustracidn 4-7 Agregado de suelo coON MOtEATOS .......eeiieieiiiiiiii et 375
[lustracidn 4-2 Plano Filtro Vivo Cordillera SUT.......ovuiiiiiiiiiciiies ettt e e e 377

INFORME FINAL

AUTOR: Jorge Navarro Wolff CONTRATO 075 DE 2020
Pagina | 20 de 380


file:///C:/Users/JORGE%20NAVARRO%20WOLFF/Documents/BIOINGENIERIA/2020/IDIGER/PRODUCTO%20FINAL/V45%20Est%20diagn%20aplicab%20bioing%20movim%20masa%20en%20Bogotá%202020%2008%2031.docx%23_Toc49764721
file:///C:/Users/JORGE%20NAVARRO%20WOLFF/Documents/BIOINGENIERIA/2020/IDIGER/PRODUCTO%20FINAL/V45%20Est%20diagn%20aplicab%20bioing%20movim%20masa%20en%20Bogotá%202020%2008%2031.docx%23_Toc49764722
file:///C:/Users/JORGE%20NAVARRO%20WOLFF/Documents/BIOINGENIERIA/2020/IDIGER/PRODUCTO%20FINAL/V45%20Est%20diagn%20aplicab%20bioing%20movim%20masa%20en%20Bogotá%202020%2008%2031.docx%23_Toc49764735
file:///C:/Users/JORGE%20NAVARRO%20WOLFF/Documents/BIOINGENIERIA/2020/IDIGER/PRODUCTO%20FINAL/V45%20Est%20diagn%20aplicab%20bioing%20movim%20masa%20en%20Bogotá%202020%2008%2031.docx%23_Toc49764736
file:///C:/Users/JORGE%20NAVARRO%20WOLFF/Documents/BIOINGENIERIA/2020/IDIGER/PRODUCTO%20FINAL/V45%20Est%20diagn%20aplicab%20bioing%20movim%20masa%20en%20Bogotá%202020%2008%2031.docx%23_Toc49764738
file:///C:/Users/JORGE%20NAVARRO%20WOLFF/Documents/BIOINGENIERIA/2020/IDIGER/PRODUCTO%20FINAL/V45%20Est%20diagn%20aplicab%20bioing%20movim%20masa%20en%20Bogotá%202020%2008%2031.docx%23_Toc49764739

ESTUDIO DIAGNOSTICO DE LA APLICABILIDAD DE
TECNICAS DE BIOINGENIERIA PARA ZONAS CON
MOVIMIENTOS EN MASA Y/O EROSION EN LAS
LOCALIDADES DE BOGOTA D. C.

INGENIERIA

ALCALDIA MAYOR
DE BOGOTAD.C. CONTRATO No 075 DE 2020
AMBIENTE
e O oo Cimes. ORIGINAL
llustracion 4-3 Plano Terrazas Cordillera SUr ...t 378
llustracién 4-4 A la izquierda “Balcones” error esquematico — Esquema corregido............cc.uu.e... 378

llustracién 4-5 Fondo curvo, error esquematico - Esquema corregido, guaduas en tozos enteros379

[lustracidn 4-6 Obra de bioingenieria “BalCONes” .........cooiiiiiciieiiiiiiiiieee e e 380

INFORME FINAL

AUTOR: Jorge Navarro Wolff CONTRATO 075 DE 2020
Pagina | 21 de 380


file:///C:/Users/JORGE%20NAVARRO%20WOLFF/Documents/BIOINGENIERIA/2020/IDIGER/PRODUCTO%20FINAL/V45%20Est%20diagn%20aplicab%20bioing%20movim%20masa%20en%20Bogotá%202020%2008%2031.docx%23_Toc49764744

ESTUDIO DIAGNOSTICO DE LA APLICABILIDAD DE
TECNICAS DE BIOINGENIERIA PARA ZONAS CON
MOVIMIENTOS EN MASA Y/O EROSION EN LAS
LOCALIDADES DE BOGOTA D. C.

ALCALDIA MAYOR

DE BOGOTAD.C. CONTRATO No 075 DE 2020 &
AMBIENTE " e
Insttute Distrtal de Gestign de Riesgos i
 Cambio Climatico ORIGINAL

INDICE DE TABLAS

Tabla 2-1Sitios Intervenidos con Bioingenieria por el IDIGER.........cccvveiiiiiiciiiieeee e 50
Tabla 2-2 Suelo y Agua Listado de aspectos a considerar (Cuantitativo ) San Martin de Porres ...... 75

Tabla 2-3 Obras Bioingenieriles Listado de aspectos a considerar (Cuantitativo) San Martin de Porres

......................................................................................................................................................... 77
Tabla 2-4 Vegetacion - Listado de aspectos a considerar (Cuantitativo) San Martin de Porres........ 78
Tabla 2-5 Conclusiones y Recomendaciones San Martin de POrres ..........coovceeccinnvvnviinnineeeeeeeeeeeenn. 79

Tabla 2-6 Presupuesto para laimplementacién de medidas para el manejo de aguas, para el poligono

Moralba de la localidad de San Cristobal ...........cueiiiiiiiiiiiieee e e 90
Tabla 2-7 Suelo y Agua Listado de aspectos a considerar (Cuantitativo ) Moralba ..........ccccceuveee... 98
Tabla 2-8 Obras de Bioingenieriles Listado de aspectos a considerar (Cuantitativo ) Moralba ........ 99
Tabla 2-9 Vegetacion Listado de aspectos a considerar (Cuantitativo ) Moralba.........cccccccuvneeee.. 100
Tabla 2-10 Conclusiones y recomendaciones Moralba ..........ccceeeveeiiieii e 102
Tabla 2-11 Evaluacién de campo - Seguimiento de Obras - Cordillera Sur........ccccoeecvvieeeieeccnnnenn.. 140
Tabla 2-12 Suelo y Agua - Listado de aspectos a considerar (Cuantitativo ) Cordillera Sur ............ 140

Tabla 2-13 Obras de Bioingenieriles - Listado de aspectos a considerar (Cuantitativo ) Cordillera Sur

....................................................................................................................................................... 142
Tabla 2-14 Vegetacion - Listado de aspectos a considerar (Cuantitativo ) Cordillera Sur............... 144
Tabla 2-15 Concliusiones y Recomendaciones Cordillera Sur.........cccvvveeeiiiiiiiiee e, 147
Tabla 2-16 Cantidades de OBra ......c..eo ittt e 157
Tabla 2-17 Suelo y Agua - Listado de aspectos a considerar (Cuantitativo ) Trilangulo.................. 194

Tabla 2-18 Obras de Bioingenieriles - Listado de aspectos a considerar (Cuantitativo ) Trilangulo195
Tabla 2-19 Vegetacion-- Listado de aspectos a considerar (Cuantitativo ) Triiangulo..................... 196
Tabla 2-20 Concliusiones y Recomendaciones Trangulo .........cccevvciiiieeeiiiiiiiieee e eccireee e eeciveeeen 198

Tabla 2-21Suelo y Agua — Listado de aspectos a considerar (Cuantitativa) Quebrada San Cristobal

....................................................................................................................................................... 213
Tabla 2-22 Obras Bioingenieriles - Listado de aspectos a considerar (Cuantitativa) Quebradas San
(010 1] o] o - PRSP 214
INFORME FINAL
AUTOR: Jorge Navarro Wolff CONTRATO 075 DE 2020

Pagina | 22 de 380



ESTUDIO DIAGNOSTICO DE LA APLICABILIDAD DE
TECNICAS DE BIOINGENIERIA PARA ZONAS CON
MOVIMIENTOS EN MASA Y/O EROSION EN LAS
LOCALIDADES DE BOGOTA D. C.

INGENIERIA

ALCALDIA MAYOR
DE BOGOTAD.C. CONTRATO No 075 DE 2020
AMBIENTE
Institute Distrital de Gestidn de Riesgos
y Cambio Cimdtico ORIGINAL

Tabla 2-23 Vegetacion - Listado de aspectos a considerar (Cuantitativa) Quebrada San Cristobal 215

Tabla 2-24 Conclusiones y recomendaciones Quebrada San Cristobal ..........ccccceevvviiieeiiiencineenn. 217
Tabla 2-25 Presupuesto estimado de obra - Sitio El Carmen........ooeveeeiiiiiiiiieecccecccccrrreveeeeee 228
Tabla 3-1 Sitios seleccionados para la prefactibilidad técnica con obras de Bioingeniria .............. 248
Tabla 3-2 FENOMENO NIfIO = NIRA...ccc.uiiiiiiiiieiieertee ettt et 335

INFORME FINAL
Pagina | 23 de 380

AUTOR: Jorge Navarro Wolff CONTRATO 075 DE 2020


file:///C:/Users/JORGE%20NAVARRO%20WOLFF/Documents/BIOINGENIERIA/2020/IDIGER/PRODUCTO%20FINAL/V45%20Est%20diagn%20aplicab%20bioing%20movim%20masa%20en%20Bogotá%202020%2008%2031.docx%23_Toc49764391

ESTUDIO DIAGNOSTICO DE LA APLICABILIDAD DE
TECNICAS DE BIOINGENIERIA PARA ZONAS CON
MOVIMIENTOS EN MASA Y/O EROSION EN LAS
LOCALIDADES DE BOGOTA D. C.

ALCALDIA MAYOR
DE BOGOTAD.C. CONTRATO No 075 DE 2020
AMBIENTE
Institute: D{‘s;iv;a’:‘g‘eo%is"l‘tad?{ge Riesgos ORIGINAL
7
INTRODUCCION

Colombia es muy susceptible a procesos de erosién y movimientos masales en laderas debido a su
ubicacidn geografica, orografia y climatologia; la Bioingenieria de Suelos es la mejor alternativa para
su prevencion y correccién, por ser una geotécnica-bio utilizada para resolver los problemas
degradativos mas comunes que se presentan en las zonas de ladera tropicales que se encuentren
en riesgo.

La Federacion Nacional de Cafeteros, a través de su Centro Nacional de Investigaciones de Café —
CENICAFE, contribuyo al desarrollo la técnica, implementandola en diferentes Comités, tal como el
Comité Departamental de Cafeteros del Valle. Adicionalmente, la han utilizado entre otras las
siguientes entidades publicas y privadas a nivel nacional: la CVC Valle del Cauca, la CAR
Cundinamarca durante doce (12) afios, la CAR Tolima, la Unidad Administrativa Especial de Gestién
del Riesgo de Desastres de Cundinamarca (UAEGRD) e ISAGEN, que han venido implementado la
Bioingenieria de suelos a lo largo y ancho del pais como obras de mitigacion de procesos
denudativos, de uso y conservacién de suelos en sus areas de influencia, desde hace
aproximadamente treinta (30) afios y con mds de quinientas (500) obras exitosas en todo el pais, las
cuales estan funcionado correctamente.

En Bogota es usual que se generen problemas degradativos en las laderas y los taludes, pudiéndose
aplicar practicas de tipo bioldgico de suelos en su solucién, independientemente de que sean
urbanas o rurales, porque se pueden utilizar para resolver un alto porcentaje de los problemas que
se presentan a costos realmente bajos, haciendo un mds eficaz uso de los recursos publicos, con
efectos medioambientales y sociales positivos, en las zonas de ladera que se encuentran en riesgo
aportando a varias de las metas de la actual administracién, adaptarnos frente la crisis climatica y
generar puestos de trabajo verdes.

Por lo anterior, en el Capitulo 1 del presente documento, como un marco tedrico y conceptual, se
hace una breve descripcién de la Bioingenieria de Suelos como alternativa geotécnica-bio, para
estabilizar procesos denudativos de suelos: remocién en masa y erosivos, logrando la estabilizacién
de laderas, cauces y taludes; tambien se desarrollan las condiciones de operacién e implementacién,
dentro de las cuales estan: el Inventario Diagnostico y los documentos adicionales: ejecucién de
obray liquidacién de contrato; los objetivos que se pueden alcanzar con su uso. Esta informacion se
sustenta en la entregada a INVIAS en el proceso de regulacion de la Ingenieria Verde.
Adicionalmente se desarrolla el numeral 1.4 Uso de la Bioingenieria en el IDIGER.

El uso de esta tecnologia por el Instituto Distrital de Gestidn de Riesgo y Cambio Climatico IDIGER,
laUMV y algunas Alcaldias Locales, nace casi simultdaneamente en el 2013, con excelentes resultados
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para las entidades. Por lo anterior, se implementd el uso de la Bioingenieria para la solucion de
problemas degradativos de laderas y taludes tanto en el sector urbano como en rural, para lo cual
fue necesario la aplicaciéon de diferentes modalidades de contratacidon dentro de las cuales se
encuentran los Contratos de obra publica, los Convenios Interadministrativos, los Convenios de
Asociacion y la Ejecucion Directa (solo posible en la UMV), utilizados por entidades del Distrito,
como: Alcaldias Locales, la UMV y el IDIGER.

En el Capitulo 2 de evaluacidon de efectifvidad de la geotecnia-bio, como base para efectuar la
seleccidn de los sitios intervenidos por el IDIGER a visitar, para desarrollar el presente estudio, se
partié de la Matriz de Sitios Intervenidos y fueron seleccionados cinco (5) de IDIGER y se afdio la
expernencia del sitio El Carmen ejecutado por la UMV.

La UMV desarrollo el uso, a partir del I Seminario de Bioingenieria de Bogotd realizado por el IDIGER,
a través del Proyecto de Obras de Mitigacion de la entidad, con el cual se ejecutaron ciento un (101)
obras bioingenieriles en las zonas rurales de Bogotd, en particular en Sumapaz, entre el 2013 al
2016, a través de un programa de mantenimiento correctivo de vias rurales donde se presentaban
procesos de remocién en masa, generando una fuerte apropiacion social del territorio por parte de
las comunidades.

En la mayoria de los sitios estudiados se hace una breve introduccion, en la cual se define el origen
de la informacién usada, las limitaciones para obtenerla si las hubo, ademds de una pequeia
descripcién cuando asi se considera necesario, haciendo un resumen bdsicamente sobre la
informacién previa relevante para este trabajo, con el fin de aprovechar las visitas a las obras
ejecutadas, para la implementacién de la FICHA DE EVALUACION DE EFECTIVIDAD DE
INTERVENCIONES CON TECNICAS BIOINGENIERILES, desarrollada para este estudio, las cuales se
anexan al presente documento, como uno de los productos alcanzados.

Adicionalmente, en el numeral 2.3.11 se expone de forma detallada la experiencia del sitio
denominado El Carmen, donde en forma practica y aplicada se describe la correcta aplicabilidad de
la Bioingenieria de Suelos como alternativa geotécnica-bio, primera experiencia exitosa desarrollada
por la Unidad Administrativa Especial de Rehabilitacién y Mantenimiento Vial UMV. Por lo anterior
de este sitio no aparece ni la ficha, ni la evaluacidn, por ser el acapite una evaluacién en si mismo.
Esta informacién fue igualmente desarrollada para el proceso de Regulaciéon de la Ingenieria Verde
en INVIAS.

En el Capitulo 3 se presenta el analisis de diez (10) sitios, que son el resultado de la priorizacién de
sitios posibles a intervenir, a partir de varias fuentes y de la interaccién que se realizé con la
Subdireccidn de Andlisis de Riesgos y efectos de Cambio Climatico. Se entrega al final de cada uno
la informacién que se utilizé para diligenciar las fichas denominadas BIOINGENIERIA DE SUELOS -
FICHA DE PREFACTIBILIDAD TECNICA, para ver la informacién completa, las cuales se anexan de igual
forma al presente documento, como el segundo de los productos alcanzados.
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La estructura del documento por lo tanto incluye primero la descripcion de la ficha y posteriormente
su uso en los sitios visitados, para llegar al capitulo de Conclusiones y Recomendaciones, con el fin
de facilitar el uso de la informacién obtenida en campo y para toma de Decisiones.

En sintesis, la aplicabilidad de la Bioingenieria como una alternativa geotécnica-bio viable
técnicamente y producto de sus enormes fortalezas, aportara para reverdecer a Bogotd, generar
empleos verdes y aportar a la reactivacion econdmica en la pos pandemia, en el escenario de crisis
climatica actual, haciendo de Bogotd una ciudad mas cuidadora, incluyente, sostenible y consciente,
en el nuevo contrato social y ambiental de la Bogota del siglo XXI, definido en el Plan de Desarrollo
Distrital.
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1 BIONGENIERIA DE SUELOS

1.1 DESCRIPCION

La Bioingenieria de Suelos se desarrolla encontrando las causas partiendo de los efectos, a través
del Inventario-Diagndstico integral y sistémico ! (Rivera, 2011), generando un Disefio Basico de
Ingenieria y construyendo la obra de acuerdo con la situacidn real que se encuentra en el terreno
al excavar en el momento de ejecutar las obras, logrando asi lo siguiente:

e Estabilizar definitivamente los procesos degradativos, evacuando rapidamente y
controladamente el agua lluvia que alcanza el suelo, de forma segura, manejando el
agua superficial y subsuperficial, desactivando la presion de poros, reduciendo el peso
de la masa de los suelos, consiguiendo aumentar la friccién y cohesién de los mismos,
aumentando el Factor de Seguridad, evitando que se presenten condiciones criticas de
borde que lleven a su desestabilizacién, consiguiendo los siguientes resultados:

o Menores costo y menor tiempo para consultoria frente a otras alternativas
geotécnicas, a través del Inventario Diagndstico y el Disefio Conceptual.
o Menores costos y menor tiempo para ejecucion de Obras, frente a otras
soluciones geotécnicas.
La Bioingenieria no busca contener las masas de suelos afectados por procesos
denudativos del terreno, que conducen a obras costosas y negativas
medioambientalmente hablando.

e Lograr la casi inmediata estabilizacidn de los procesos denudativos que ponen en riesgo
la vida y la infraestructura, al iniciar las obras atacando las causas en los sitios criticos,
con el fin de abatir el nivel fredtico, controlar el flujo de agua en su area de influencia,
disminuir la presidon de poros y aumentar la cohesién y la resistencia del suelo,
estabilizando radpidamente el proceso activo.

e Mejorar la economia local, regional y nacional, con la ocupacién intensiva de Mano de
Obra, mayoritariamente no calificada

e Ademads del trabajo humano, mayoritariamente no calificado, se utilizan solo dos
insumos:

o Madera, preferiblemente guadua por ser resistente, liviana, recta, de facil
adquisicidon y manejada de forma sostenible.

! Rivera P., José Horacio, AVANCE 413 CENICAFE DRENAJES CON FILTROS VIVOS.pdf, pag. 5, noviembre de
2011, Gerencia Técnica/Programa de Investigacion Cientifica, Fondo Nacional del Café. Disponible en:
https://www.cenicafe.org/es/index.php/nuestras publicaciones/avances tecnicos/avance tecnico 0413
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o Implantacién de vegetacion multiestrato de cada region, para recuperar el area
afectada con los procesos degradativos, que al prosperar se hace mas fuerte
con el paso del tiempo.

e Facilitar la ejecucion en lo rural, en relacién con el tema adquisicién predial, porque se
requieren Unicamente permisos prediales por obra, pues se recupera el suelo para su
vocacion agropecuaria.

e Facilitar la ejecucidn, en relacidn con el tema de solicitar permisos ambientales, debido
a que:

o Se conservan los especimenes arbdreos existentes, a excepcién hecha que
estén en riesgo.

o Laescasa utilizacién de Zonas de Disposicion de Material de Excavacion ZODME
o Botaderos Certificados, debido a que se procura la menor disturbacion del
suelo, porque solo se requiere disponer el material que se deba retirar para
facilitar la conectividad vial y si se presenta algun sobrante posterior a la
reconformacion de ladera al hacer el aseo de obra.

e Es importante la educacion no formal en el manejo adecuado del agua, a partir de
trabajo social y técnico con los obreros y las comunidades, lo cual conduce a genrear
capacidades y resiliencia a las comunidades.

e Integrar las obras al entorno, reconstruyendo el paisaje, sembrando vegetacion propia
del sector, preferiblemente multiestrato, facilitando la regeneracion natural,
constituyéndose en obras vivas y sostenibles ambientalmente.

e Aportar efectivamente a la adaptacidon y mitigacion frente al cambio climatico y la
recuperacion ecoldgica, por ser estructuras totalmente vivas, perdurables en el tiempo
y en el espacio, es decir sostenibles.

e Construir obras con buen comportamiento sismo resistente, por ser: livianas, flexibles y
mantener la humedad del suelo muy por debajo de la saturacion, en los sitios
intervenidos con esta geotecnia-bio, disminuyendo el riesgo de colapso.

e lavegetacion aporta significativamente a la estabilizacion de los suelos, porque detiene

parte de la lluvia a través de la evapotranspiracién, bombea parte de la humedad del
suelo hacia el exterior, da refuerzo con las raices al suelo aumentando resistencia al
cortante, anclando el suelo superficial a mantos mas profundos, aumentando el peso
sobre el talud, mejorando la friccion interna, transfieren al suelo fuerza del viento,
detienen las particulas del suelo disminuyendo susceptibilidad a la erosién, etc.
Es muy importante dejar claro que la vegetacién termina reemplazando las estructuras
bioingenieriles construidas en madera, las cuales estan destinadas a desaparecer en el
tiempo, producto de la descomposicion natural por efecto de factores bidticos y
abidticos.

e Entregar correctamente las aguas que se manejan en las obras, evitando trasladar los
problemas aguas abajo, definiendo lugares seguros para la entrega controlada de las
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mismas, tales como: drenajes naturales, cunetas o estructuras hidraulicas de descole y
cuerpos naturales o artificiales de agua.

llustracion -1 Panoramica sitio desestabilizado

llustracién |-2 Plano Record

de la obra resultante
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Foto panordmica del sitio desestabilizado en municipio de Plano Record de la obra resultante, que incluye en la esquina
Nocaima, Departamento de Cundinamarca, realizada el dia de

superior izquierda el plano del Disefio Bdsico resultante del
la visita técnica Inventario Diagndstico.

llustracion 1-3 Esquema de un detalle trasversal de un filtro vivo
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“Los métodos de estabilizacién de deslizamientos que contemplen el control del agua, tanto
superficial como subterranea son muy efectivos y son generalmente, mas econdmicos que la
construccion de grandes obras de contencidn, en cuanto tienden a desactivar la presidn de poros,
considerada como el principal elemento desestabilizante de los taludes. El drenaje reduce el peso

’

de la masa y al mismo tiempo aumenta la resistencia del talud al disminuir la presidn de poros.’
(Sudrez, 1998) 2

“El agua es el factor que mas cominmente se le asocia con las fallas de los taludes en zonas
tropicales, debido a que la mayoria de los deslizamientos ocurren después de lluvias fuertes o
durante periodos lluviosos y el control del agua subterrdnea es uno de los sistemas mas efectivos
para la estabilizacidn de deslizamientos. La relacidén agua-deslizamientos ha sido estudiada por una
gran cantidad de investigadores.” 3(Suarez, 1998)

Lo anterior es una buena descripcién del fundamento de la Bioingenieria de Suelos, que consiste
principalmente en el desalojo rapido y controlado de las precipitaciones, a través del conocimiento
técnico de su comportamiento en las diferentes circunstancias que se presentan en cada sitio,
devolviendo al suelo su equilibrio natural.

2 Suarez Diaz Jaime, Deslizamientos y Estabilidad de Taludes en Zonas Tropicales, Capitulo 13, 1998, Instituto
de Investigaciones sobre Erosidén y Deslizamientos. Disponible en: http://www.erosion.com.co/deslizamientos-y-
estabilidad-de-taludes-en-zonas-tropicales.html

3 Sudrez Diaz Jaime, Deslizamientos y Estabilidad de Taludes en Zonas Tropicales, Capitulo 7, 1998, Instituto
de Investigaciones sobre Erosién y Deslizamientos. Disponible en: http://www.erosion.com.co/deslizamientos-y-
estabilidad-de-taludes-en-zonas-tropicales.html
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1.2

CONDICIONES DE OPERACION E IMPLEMENTACION: INVENTARIO DIAGNOSTICO,
DOCUMENTOS ADICIONALES, EJECUCION DE OBRA Y LIQUIDACION DE CONTRATO.

Se procede de la forma que se describe a continuacion, asi:

1.

Se realiza visita al sitio por los especialistas en Bioingenieria de Suelos, bien sea para
prevenir o para estabilizar procesos degradativos, sean de caracter erosivo, procesos de
remocidon en masa o complejos.

Se elabora levantamiento topografico, que incluya curvas de nivel, con técnicas
tradicionales o preferiblemente con el uso de restitucion fotogramétrica a partir de
imagenes tomadas con dron.

Se hace acopio de la informacidn secundaria existente, de las situaciones observadas por
los habitantes de la region u otros profesionales que tengan informacién técnica relevante.

Se requieren, ademas del director de consultoria, los profesionales que se describen en el
numeral siguiente, con el fin de forma el equipo multidiciplinario; se define la necesidad del
apoyo de otros profesionales en diferentes areas, de acuerdo con el proyecto a realizar:
Paisajismo, Arquitectura, Ingenieria Civil, etc.

Se realiza el Inventario Diagndstico (ID), para la prevencién y el control de erosidn vy

movimientos masales; debe partir de la interrelacion de factores a la luz de las relaciones *:
a. Roca (Geologo)

Suelo (Bioingeniero y geotecnista)

Grado y Longitud de la Pendiente (Topografo)

Clima (Hidrologo o Hidraulico)

Vegetacioén (Forestal o Agronomo o Biologo o Ambiental)

Animal (Veterinario o Biologo o Ambiental)

Infraestructura (Civil o Agricola)

Hombre (Social o Filosofo o Sicologo)

El andlisis integral de las mismas, permite establecer la relacidn causa efecto del proceso

S®E 0 Q00T

degradativo, para prevenir su desestabilizacidon o para estabilizarlo si ya se produjo su la
misma.

4 Rivera P., José Horacio, AVANCE 413 CENICAFE DRENAJES CON FILTROS VIVOS.pdf, pag. 5, noviembre de
2011, Gerencia Técnica/Programa de Investigacion Cientifica, Fondo Nacional del Café. Disponible en:
https://www.cenicafe.org/es/index.php/nuestras publicaciones/avances tecnicos/avance tecnico 0413
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Preferiblemente se deben incluir en el Inventario Diagndstico, en las Recomendaciones del
Especialista, los siguientes aspectos:

a. Definir Estrategia de Obra: Se requiere eliminar las causas de la problematica,
definiendo por el especialista los sitios criticos, para lograr estabilizar rapidamente
los procesos, a través de la estrategia de obra, estableciendo las areas a intervenir
prioritariamente, en particular las que presentan alta saturacién, para lograr
estabilizar rapidamente los procesos.

Es importante reconocer por donde entra el agua al proceso, aun cuando este
aspecto puede no detectarse en la visita porque puede ser subterranea
conociéndose solo al excavar, y por donde sale.

b. Definir Sitios de Proteccién Iniciales: los sitios que deben ser protegidos
inicialmente con: Gusanillos, Trinchos de Pata (idem a trincho disipadores simples,
para construir en la pata de roca o escarpe a proteger de la socavacion),
Taponamiento de Grietas.

c. Definir Lugares Seguros de Entrega: Definir los lugares seguros posibles para la
entrega controlada de las aguas, tales como: drenajes naturales, cunetas o
estructuras hidraulicas de descole, o cuerpos de agua.

d. Definir Plan de Revegetalizacion y Reforestacion: Se debe definir el plan de
revegetalizacién y reforestacidon, con las especies de crecimiento rapido y mayor
adaptacion, preferiblemente de la region, de acuerdo con las necesidades del sitio
en cuanto a su uso, incluyendo recomendaciones de utilizacién de abonos
organicos, fertilizantes, enmiendas e hidroretenedores a utilizar si se requieren.
Dependiendo del uso, habrd ocasiones que para proteger los taludes no se
implanten bosques, también se puede presentar que se revegetalice a través de
restauracion natural, poco frecuente pero aun en algunos casos el especialista se
puede responsabilizar de esto.

e. Definir Detalles Constructivos: se debe definir los detalles constructivos de las
estructuras bioingenieriles: Filtros Vivos (tipo 1, 2, Especiales), Trinchos Vivos
Escalonados, Trinchos Disipadores Simples, Zanjas de Drenaje, Gusanillo o
Monticulo.

6. Seprocede, a partir del Inventario Diagnostico, a realizar: Disefio Conceptual o Esquematico
o Basico de Ingenieria, todas estas son formas de decir lo mismo, realizdndolo sobre el
levantamiento topogrifico, lo que se traduce en planos:

i. Planta
ii. Perfiles
iii. Detalles constructivos

Ejemplo en llustracion 1-1, en el numeral 1 DESCRIPCION DE LA BIOINGENIERIA DE SUELOS.
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7. A partir del Disefio Conceptual se elaboran los siguientes productos requeridos de acuerdo
con los Disefios, para entregar con la informacién anterior:

a. Especificaciones Técnicas

b. APUsy Presupuesto

c. Programacion de obra con diagrama de Gantt, las obras son lo suficientemente
sencillas para no requerir una programacién mas compleja.

8. Se definen que profesionales se requieren para la intervencion durante la ejecucion de las
obras.

9. Se ejecutan las obras, después de obtenidos los Premisos Prediales (si se requieren) y Actas
de Vecindad, a través del trabajo social, y de la aprobacién por parte del cliente de los
documentos anteriores, asi:

a. Enobraseinicia por los puntos criticos, recomendados por el especialista.

b. Se trabaja, preferiblemente, de arriba para abajo, porque se consiguen mejores
condiciones de seguridad en el trabajo. Lo anterior depende, si hay sitios con mucha
saturacion y sin posible salida de agua, entonces se debe iniciar zanjeando desde
abajo para lograr drenar la zona.

10. En el transcurso de la ejecucion de obra se redefinen in situ por el técnico experimentado
que esté al frente de la misma, teniendo en cuenta los Disefios Conceptuales o
Esquematicos o Basicos de Ingenieria, todas estas formas de decir lo mismo, las reales
ubicaciones definitivas de las obras bioingenieriles de desalojo rapido del agua, precisando
las:

a. Profundidades de excavacién en busqueda el suelo sano, el cual normalmente se
manifiesta por su apariencia seca o compacta, o excavando hasta encontrar el
material menos permeable.

b. Longitudes de las lineas de los filtros de guadua, siguiendo el curso del agua
subterrdnea en el sitio hasta encontrar el sitio en que ya no brota agua,
convirtiéndose este en el sitio de inicio del filtro en construccién.

Lo anterior teniendo en cuenta la anisotropia del suelo y el consiguiente

comportamiento impredecible del agua, ajustando las mismas de acuerdo a la situacion

hallada.
También, en obra se redefinen la ubicacion de los trinchos:

c. Escalonados para soporte delos filtros de guadua

d. Disipadores para la reconformacion de la ladera o del manejo de los sitios de
escorrentia permanente o efimera.

De acuerdo con la situacién real que presente el talud o en sitio de ejecucién en el momento
de su realizacidn, adicionalmente, recordemos que estos procesos son activos y pueden
AUTOR: Jorge Navarro Wolff CONTRATO 075 DE 2020 INFORME FINAL

Pagina | 33 de 380



ESTUDIO DIAGNOSTICO DE LA APLICABILIDAD DE
TECNICAS DE BIOINGENIERIA PARA ZONAS CON
MOVIMIENTOS EN MASA Y/O EROSION EN LAS

LOCALIDADES DE BOGOTA D. C. "' 3

INGENIERIA

ALCALDIA MAYOR :
DE BOGOTAD.C. CONTRATO No 075 DE 2020 .:“,:'vf,,"w"x"'f.‘“
AMBIENTE I/W )"\l
Instituto Distrital de Gestidn de Riesgos T
v Cambio Climatico ORIGINAL

cambiar en el tiempo. Se termina la obra, dejando adecuadamente perfilado y compactado
a mano el terreno.

11. Se siembra la vegetacion, de acuerdo con lo definido en el Inventario Diagndstico.

12. Si se esta trabajando a través de contrato de obra, se procede a liquidar el contrato,
entregando los Planos Record y el Manual de Mantenimiento.

13. Se hace seguimiento a vegetacién sembrada y/o plantada los primeros tres (3) meses, a
partir de la terminacién fisica de la obra, para hacer el plateo de las herbaceas con el fin de
permitir el desarrollo de las especies de crecimiento mas lento en su competencia por la
luz, y se corrigen los sitios que se requieran, aun cuando se halla liquidado el contrato antes
gue se haya cumplido este plazo, como parte del cumplimiento de la pdliza de garantia de
calidad, el mantenimiento posterior se realizara de acuerdo con el Manual de Manteniendo.

INFORME FINAL
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1.3 OBIJETIVOS QUE SE PUEDEN ALCANZAR CON SU USO.

La Bioingenieria de Suelos es una Geotecnia-Bio, cuyo objetivo principal es mejorar la calidad de
vida de los colombianos, consiguiendo generar empleos verdes, reverdecer a Bogota y contribuir
con recuperacion econdmica pos pandemia en el marco de la actual crisis climatica, porque logra a
través de la prevencidn o correccién de fendmenos denudativos de suelos de laderas, cauces y
taludes, la sostenibilidad de las obras urbanas y rurales de estabilizacion definitiva al:

1. Generar en su encadenamiento impacto ambiental positivo, debido a que no produce
emisiones de gases de efecto invernadero, mas alld del que se origina al trasportar la
madera (guadua preferiblemente) al sitio de obra, a diferencia de las obras alternativas
pesadas de ingenieria geotécnica, que en su encadenamiento se debe utilizar
intensivamente: la mineria, la industria, el transporte, los equipos pesados de construccion
y se debe requerir grandes Zona de Disposicion de Material de Excavacién ZODMES, entre
otras.

2. Al disturbar los suelos lo menos posible, se logra evitar costos ambientales y econdmicos
considerables, al disminuir sustancialmente el movimiento de tierras, su disposicion final en
Zodmes o botaderos certificados, solo se requiere retirar la tierra que esté obstaculizando
la conectividad de la via si es el caso.

3. Preservar o recuperar los suelos en los sitios intervenidos, al sembrar bosques y no utilizar
equipos pesados de transporte y construccion, aportando adicionalmente:

a. Aire puro para respirar mejor
b. No contaminar ambientalmente por ruido

4. Coadyuvar efectivamente a mitigar el calentamiento global, como parte de la solucién
definitiva e integral de los problemas denudativos.

5. Recuperar el paisaje, integrando las acciones de mitigacién del riesgo al mismo, siendo este
un activo nacional esencial.

6. Ser mds econémica que otras alternativas geotécnicas, alrededor del 80% en promedio.

7. Ser socialmente sostenible e incluyente, al generar resiliencia en las comunidades del
entorno al sitio donde se ejecutan las obras, a través de la educacién no formal de obreros
y comunidades.

8. Mejorar la economia a las comunidades del entorno al sitio donde se ejecutan las obras, al
incluir personal que no requiere calificacion previa, generalmente del mismo entorno.
Adicionalmente, el mayor porcentaje, alrededor del 50% de los costos de la obra se invierten
en obreros no calificados, con contratos de buena calidad como lo exige la contratacion
publica.

9. Solucionar de manera inmediata la problematica en emergencias por deslizamientos, que
frecuentemente se presentan en Bogota durante los periodos invernales y que son de dificil
atencién oportuna de fondo, por los altos costos y tiempos de estudios, es ideal porque
permite estabilizar en muy corto tiempo los sitios intervenidos, atendiendo con personal
experimentado las emergencias de forma inmediata para mitigarlas, al iniciar atacando los
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Pagina | 35 de 380

AUTOR: Jorge Navarro Wolff CONTRATO 075 DE 2020



Institute Distrital de Gestidn de Riesgos

ESTUDIO DIAGNOSTICO DE LA APLICABILIDAD DE
TECNICAS DE BIOINGENIERIA PARA ZONAS CON
MOVIMIENTOS EN MASA Y/O EROSION EN LAS
LOCALIDADES DE BOGOTA D. C.

ALCALDIA MAYOR

DE BOGOTAD.C. CONTRATO No 075 DE 2020
AMBIENTE

y Cambio Climatico ORIGINAL

10.

11.

12.

puntos criticos se baja el nivel freatico y se disminuye la presion de poros de manera rapida,
permitiendo ganar cohesién y friccién al suelo estabilizandolo.

Dar oportunidad a las mismas comunidades afectadas por la emergencia, para obtener
ingresos trabajando en la intervencién, lo que es muy oportuno generando adicionalmente
resiliencia, capacidad para gestionar su propio territorio y adaptarse a posibles nuevos
eventos.

Aumento de las coberturas vegetales al construir estructuras biodegradables, flexibles y
destinadas a desaparecer en el tiempo, por degradacién natural, siendo reemplazadas, por
la vegetacion, dandole proteccion fisica al suelo.

De forma preventiva, cuando por efecto de las lluvias o cualquier otro tipo de humedad de
origen natural, no antrdpico, se presentas dreas totalmente anegadas o saturadas, con
agrietamientos pequefios °(Rivera, 2011), se pueden intervenir con obras bioingenieriles.
“Como alerta temprana existen indicadores cualitativos como la presencia de
agrietamientos, arboles inclinados en contra de la pendiente, fisuras en pisos y paredes de
viviendas y todo tipo de infraestructura, entre otros.” (Rivera, 2011)

Lo anterior se concreta manejando preventiva o correctivamente los procesos denudativos,
especialmente importante cuando son remontantes pues se agravan en el tiempo, tales como:

© N U A WwWwNR

Deslizamiento rotacional o traslacional.
Reptacion.

Esparcimiento lateral.

Flujo

Avalanchas

Movimientos complejos

Procesos erosivos

Cércavas

La Bioingenieria de Suelos se puede aplicar en:

1.

La infraestructura vial de la Capital, en la Red Vial principal, secundaria, terciaria, en caminos
y senderos, etc.

Laderas y taludes, para disminuir la amenaza y la vulnerabilidad de la infraestructura y la
poblacién.

5 Rivera P, José Horacio, SISTEMAS DE DRENAJE CON FILTROS VIVOS PARA LA ESTABILIZACION Y
RESTAURACION DE MOVIMIENTOS MASALES EN ZONAS DE LADERAS, Avances Técnicos 413, noviembre
2011, Programa de Investigacion cientifica de CENICAFE, pag. 7. Disponible en:
https://www.cenicafe.org/es/index.php/nuestras publicaciones/consultaPDF/YXZOMDQxMy5wZGY=
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7.
8.

En quebradas drenajes naturales permanentes e intermitentes, mejorando su
funcionamiento.

Es particularmente eficiente en el mantenimiento preventivo y correctivo, con buenas
practicas ambientales a través del manejo técnico adecuado del agua, en los sitios criticos
inestables de las vias rurales.

Parques, senderos peatonales y otros tipos de zonas de reserva naturales y de recreacion,
minimizando el impacto ambiental, con logros en paisajismo y proteccion.

Reduccion de aportes de sedimentos en cuencas de arroyos, quebradas, reduciendo la
socavacion de fondo y lateral, recuperacién de orillas en rios y represas hidraulicas, muy
importante para evitar la colmatacion de estas ultimas.

Recuperacion de fincas con procesos de desestabilizacién.

Recuperacion ambiental mineray de Zodmes.

En sintesis, en todas aquellas necesidades que se presenten por problemas de suelos en laderas,
cauces y taludes.

Todo lo anterior, garantizando la consecucién de los fines tradicionales de la ingenieria: la seguridad
y la economia vy, adicionalmente, construyendo un pais sostenible, una necesidad frente al
imperativo para la supervivencia humana.
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1.4 USO DE LA BIOINGENIERIA EN EL IDIGER

En el marco este estudio se han identificado fortalezas institucionales del IDIGER e
interinstitucionales en los convenios con el Jardin Botdnico en particular, para resolver algunas de
las problematicas que aquejan a la ciudad para la intervencidn de suelos de proteccidn por riesgo y
para las zonas afectadas por inestabilidad producto de procesos degradativos de suelos, como a
continuacién se describe:

1.4.1 Intervencion de suelos de proteccién por riesgo:

Esta es una problemdtica muy sensible hoy, sobre la cual existen experiencias significativas para
afrontarlos institucionalmente de manera integral, en ejercicios que lograron reducir a cero (0) las
reocupaciones en su momento.

Tenemos como ejemplos lo realizado en:

a. Ciudad Bolivar en Altos de la Estancia, que funciond mientras se realizé el acompafiamiento
interinstitucional, hoy en problemas.

b. Ciudad Bolivar en los barrios Cordillera Sur, Zanjon de la Estrella, Tierra Linda, La Cumbre y
Quebrada el Baul muy exitosos.

i. Los cuales contaron con el acompafiamiento posterior para su mantenimiento por
parte del Jardin Botanico en Cordillera Sur y en Altos de la Estancia, también
exitoso.

c. EnlaLocalidad de San Cristdbal en el sector Triangulo-Manantial-Corinto.
d. EnlaLlocalidad de San Cristobal en Canada Gliira.

Procesos que se desarrollaron en marco de convenios interadministrativos de cooperacion,
orientados a coordinar acciones interinstitucionales que permitieron el fortalecimiento de
capacidades de las dos instituciones, la apropiacion del territorio por la comunidad, que se convirtid
en sumomento en actores fundamentales para evitar las reocupaciones, al ser la columna vertebral
de los proceso a través de formacién en temas de bioingenieria, agroecologia, paisajismo,
comunicacion comunitaria y emprendimientos econémicos y culturales, dando como resultados el
establecimiento de mas de dos mil (2000) arboles, huertas y jardines agroecolégicos, senderos para
parques de recreacion pasiva y parques de recreacion activa.

Estos procesos tuvieron como efecto el cambio de facto en el uso del suelo, restableciendo los
servicios ambientales y sociales, convirtiéndose de hecho en espacios publicos para la vida, el
reverdeciendo la ciudad, mitigando los efectos de la crisis climatica.

Lo anterior condujo a cortar el ciclo del riesgo, evitando la reocupacion de sitios y la recurrente
pérdida de recursos publicos, al tener que reiniciar procesos de reasentamiento o los dolorosos
desalojos en plena pandemia, que desafortunadamente tuvieron que realizarse.

Entre estos convenios estan los siguientes:

e. Convenio 587/13 Jardin Botanico y FOPAE
f. Convenio 444/13 entre el Jardin Botanico y FOPAE.
g. Convenio 494/14 entre el Jardin Botanico, IDIGER y Tecnoldgico de Antioquia.

INFORME FINAL
Pagina | 38 de 380

AUTOR: Jorge Navarro Wolff CONTRATO 075 DE 2020



ESTUDIO DIAGNOSTICO DE LA APLICABILIDAD DE
TECNICAS DE BIOINGENIERIA PARA ZONAS CON
MOVIMIENTOS EN MASA Y/O EROSION EN LAS
LOCALIDADES DE BOGOTA D. C.

ALCALDIA MAYOR

DE BOGOTAD.C. CONTRATO No 075 DE 2020
AMBIENTE

Institute Distrital de Gestidn de Riesgos

y Cambio Climatico ORIGINAL

h. Convenio 001/15 entre el Jardin Botanico y FONDIGER.

Este proceso desarrollado en la Subdireccion de Analisis contribuyé en la generacion de
conocimiento y de medidas adaptativas a los efectos del cambio climatico, la reduccidon y manejo
del riesgo, utilizando dentro de la intervencidn integral las técnicas de bioingenieria, lo que trajo
consigo el desarrollo de los siguientes logros interinstitucionales:

El IDIGER logré:

e Elfortalecimiento de capacidades paraintervenciones integrales en los territorios afectados
por riesgo.

e El desarrollo de capacidades técnicas, para la implementacidon de medidas adaptativas al
cambio climatico y de reduccidon de riesgo a través de la bioingenieria, la cual, adicional a
resolver los problemas de inestabilidad, logré:

e Reverdece las zonas intervenidas, al disminuir casi a cero las emisiones de CO, en el proceso
constructivo, frente otras alternativas geotécnicas grises, que también emplea la entidad
las cuales tienen en su encadenamiento mineria, industria, transporte y maquinaria pesada,
generando fuertes impactos ambientales negativos. Adicionalmente, durante su vida
posterior aporta a combatir la crisis climatica, siendo sostenibles en el tiempo con un
mantenimiento minimo adecuado.

e Generar resiliencia en las comunidades, dejando capacidad técnica en las mismas,
aprendiendo a gestionar el manejo de agua en las laderas y el respeto por las coberturas
vegetales.

e Generar trabajo para las comunidades reforzando su apropiacion, importante hoy en la
politica de dinamizar la economia en época de pandemia.

El Jardin Botanico logré:

e Llegar a territorios afectados por riesgo, que no estaban entre sus politicas instituciones
hasta ese momento.

e Incrementar capacidades técnicas frente al establecimiento de coberturas vegetales en
sitios de proteccidn por riesgo, a través de procesos de renaturalizacidn.

e Aprender a utilizar la bioingenieria y a estabilizar zonas degradadas, con manejo integral de
aguas y establecimiento de coberturas vegetales.

e Aumentar su capacidad de trabajo comunitario.

e Seincorpord en la gestidn del riesgo de manera practica.

En sintesis, la coordinacion interinstitucional entre los dos socios estratégicos se fortalecié
utilizando el nuevo instrumento FONDIGER de manera acertada.

Producto de cambios de enfoque en la administracion, se abandoné parcialmente esta importante
experiencia, lo cual condujo a que se vuelvan a presentar ocupaciones, como por ejemplo la ocurrida
en Altos de la Estancia, presidon que se traslada a diversos territorios del Distrito.

1.4.2 Zonas afectadas por inestabilidad:

Frente a la problematica de los sitios a intervenir que tienen procesos denudativos que estan activos
o que se pueden reactivar, es importante hacer conciencia de la necesidad de utilizar la bioingenieria
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de suelos en obras de estabilizacidn, pues la geotecnia-bio posee fortalezas frente a la necesidad de
adaptarnos al cambio climatico.

También tener en cuenta que econdmicamente es imbatible, siendo una herramienta
imprescindible para cuidar los siempre escasos recursos publicos, frente a los costos de ejecucidon
con las otras alternativas geotécnicas, por lo que se deben estudiar su priorizacién para su ejecucién
de acuerdo con las condiciones de estos sitios.

Se considera importante consolidar el uso de esta técnica en el IDIGER, por lo que significa esta
alternativa geotécnica-bio, debida a sus fortalezas.
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2 EVALUACION DE EFECTIVIDAD DE INTERVENCIONES CON
TECNICAS BIOINGENIERILES

Este numeral del documento técnico se construyd para formar al ingeniero institucional destinado
a realizar las visitas, con quien se hizo una retroalimentacién de la ficha desarrollada inicialmente,
para el seguimiento de obras ejecutadas con la geotecnia-bio.

2.1 FICHA DE EVALUACION DE EFECTIVIDAD DE INTERVENCIONES CON TECNICAS DE
BIOINGENIERIA - MODELO DE FICHA.

A partir de los criterios definidos en el aparte anterior se construyé la FICHA DE EVALUACION DE
EFECTIVIDAD DE INTERVENCIONES CON TECNICAS DE BIOINGENIERIA para realizar un seguimiento
detallado de las obras bioingenieriles, con las siguientes secciones:

llustracion 2-1 Ficha de evaluacién de efectividad de intervenciones con técnicas de Bioingenieria-Pagina |

Codigo:
FICHA DE EVALUACION DE EFECTIVIDAD DE INTERVENCIONES CON TECNICAS DE BIOINGENIERIA

il Version:
ALCALDIAMAYOR
o€ e

s Instituto Distrital de Gestion de Riesgos y Cambio Climatico (IDIGER) Fecha de revision:
NOMBRE

LOCALIDAD UPZ/BARRIO GEORREFERENCIACION DIRECCION
PUBL o PRIV POLIGONO O SITIO FECHA SOLICITANTE

0.INSTUCCIONES

Esta ficha tiene un doble propésito:
1. Hacer un registro que permita evaluar su funcionalidad y dejar el seguimiento a las mismas.
2. Hacer las recomendaciones necesarias para que no se deterioren, buscando la sostenibilidad de las mismas.

Esta ficha consta de las siguientes paginas:
0.INSTRUCCIONES

1. UBICACION

2. EVALUACION DE CAMPO

3. SUELO YAGUA

4. ESTRUCTURAS BIOINGENIERILES

5. VEGETACION

6. CONCLUSONES Y RECOMENDACIONES

INDICE

0.INSTRUCCIONES
Para facilidad de usos se deben imprimir para llevar a la visita de campo las paginas: ANTECEDENTES, SUELO Y AGUA, ESTRUCURAS BIOINGENIERILES y VEGET ACION, para ser diligenciadas a mano
como borrador yen oficina se vierte en la original virtual, complementando las demés partes de la misma.
Se debe diligenciar la FICHAen cada Pagina por TEMA, llevando desde LISTADO (INCLUIR LO QUE APLIQUEN DE ACUERDO CON LO ENCONTRADO EN EL SITIO) a la descripcion en la fila superior de
la OBSERVACION que se realiza, en caso de no existir en |a lista el asunto observado se llevara a OBSERVACIONES.
En la fila inferior de la OBSERVACION-(Sueloy agua/Obras biengenieriles/Vegetacion), se hace los comentarios de lo encontrado cualitativamente hablando, que tiene sus pares cuantitativos en | parte
inferior; si se considera que la unidad definida no es la adecuada se comenta en la casilla de OBSERVACIONES.
La imagen de la columna para fotos de apoyo debe corresponder a la observacion realizada.
En el espacio para RECOMENDACIONES se debe definir las mismas y su grado de urgencia.
Ejemplo: se recomienda informar al acueducto para su revision, que debe conducir a oficiar a la Empresa
Las recomendaciones para mantenimiento, deben incluir su grado de urgencia.
En la casilla de OBSERVACIONES de cada Hoja se debe incluir, ademas de las ya definidas, cualquier otro elemento que se encuentre y que sea relevante.
Por ejemplos:
Si obras hay en ejecucion, hacer seguimiento a las mismas en las visitas bimensuales, para que quede registro ordenado de las mismas.

Si estan tirando escombros que puedan poner en riesgo a la obra, se debe hacer la observacion y hacer las recomendaciones pertinentes.
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FICHA DE EVALUACION DE EFECTIVIDAD DE INTERVENCIONES CON TECNICAS DE Codigo:
BIOINGENIERIA Version:
Distrital de ion de Riesgos y Cambio Climatico (IDIGER) Fecha de revision:
NOMBRE
LOCALIDAD UPZ/BARRIO GEORREFERENCIACION DIRECCION
0 0 0 0
PUB o PRIV POLIGONO O SITIO FECHA SOLICITANTE
0 0 sabado, 0 de enero de 1900 0

3.SUELO Y AGUA

LISTADO DE ASPECTOS A EVALUAR

1.IDENTIFICAR PROCESOS EROSIVOS:
Como presencia de erosion laminar, presencia de surcos o formacion de carcavas nuevas en el sitio atendido, revisar la parte(s) baja(s) de la obra para verificar si hay
lacumulacion de sedimentos.

2. IDENTIFICAR FISURAS Y/O GRIETAS DE TENSION:

Observar, estimar o medir el nimero de grietas, longitud, profundidad y apertura de las mismas, orientacién de las grietas (paralelas al escarpe principal o perpendiculares al
mismo)

Es de notar que en suelos arcillosos puede haber presencia de agrietamientos por desecacion o déficit de agua, sin que esto signifique reactivacion del deslizamiento.

3. IDENTIFICAR PUNT OS DE SAT URACION DEL SUELO:
Revisar si hay puntos o sitios saturados por agua retenida y tratar de detectar cual es el origen de la misma: si es por tuberias 0 mangueras, si es de origen externo a la obra, si
les por taponamiento de filtros, si es por zonas bajas que no escurren, si es por lluvias previas muy recientes.

4. IDENTIFICAR PUNT OS DE INFILTRACION DE AGUA:
Describir como discurre, determinar si hubo hundimientos o formacion de sitios a manera de huecos que permitan la infiltracion de aguas de escorrentia superficies.

5. EXAMINAR NUEVOS ESCARPES Y/O TALUDES:
Describir su estado.

6. EXAMINAR LOS ESCARPES PRINCIPALES O SECUNDARIOS EXISTENTES PREVIAMENTE:
¢ Presentan algn cambio significativo?
Ejemplo: el sitio afectado no ha sufrido cambio alguno, no se detecta humedad en el sitio y el suelo se encuentra desprovisto de vegetacion.

7. EMPLAZAMIENT O DE VIVIENDAS
Examinar si existen placas del que se encontraban en el sector, describir.

8. EXAMINAR LA DIFUSION O CONCENTRACION DEL AGUADE ESCORRENT IAASOCIADAAVENT ANAS O DRENAJES:
Para evitar la concentracion en la parte baja de la via 0 sendero se deben observar si existe drenajes o ventanas de desaglie, y si en estas existen trinchos disipadores para
evitar la erosion y no trasladar el problema aguas abajo.

9. EMPLAZAMIENT O DE VIMIENDAS
Examinar si existen placas del que se encontraban en el sector, describir.

LISTADO DE ASPECTOS A CONSIDERAR (EVALUACION CUNTITATIVA) UNIDAD CANTIDAD
1. Porcentaje apreciado de procesos erosivos versus area total. %
2. Cantidad grietas Und
3. Longitud grietas ml
4. Cantidad de sitios saturados Und
5. Area de sitios saturados m?
6. Cantidad de sitios de infiltracion de agua Unid
7. Area apreciada de escarpes NUEVOS m*
18. Area ADICIONAL apreciada de escarpes EXISTENTES m?
9. Cantidad de placas existentes de viviendas reasentadas Unid

LISTADO DE ASPECTOS A CONSIDERAR - EVALUACION CULITATIVA (Se trae el numeral que se vaya a utilizar)

OBSERVACIONES

RECOMENDACIONES

AUTOR: Jorge Navarro Wolff
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FICHA DE EVALUACION DE EFECTIVIDAD DE INTERVENCIONES CON TECNICAS DE Codigo:

BIOINGENIERIA Version:

Instituto Distrital de Gestion de Riesgos y Cambio Climatico

Fecha de revision:

IDIGER
NOMBRE
LOCALIDAD UPZ/BARRIO GEORREFERENCIACION DIRECCION
0 0 0 0
PUB o PRIV POLIGONO O SITIO FECHA SOLICITANTE
0 0 sabado, 0 de enero de 1900 0
5.VEGETACION

LISTADO DE ASPECTOS A EVALUAR

1.ESTADO GENERAL DE VEGETACION:
Describir el estado de la vegetacion establecida en el momento de la obra: desarrollo en general, vigor, coloracion y turgencia.

2.ESTADO FITOSANITARIO:
\Verificar si existe la presencia de plagas o enfermedades que puedan estar afectando negativamente el desarrollo de la revegetalizacion.

3. VERTICALIDAD VEGETACION:
Verificar si la vegetacion ha tenido algun tipo de desplazamiento o movimientos por reptacion del suelo o si se observa inclinacion de los tallos o fustes debido al
movimiento de suelo (Hay que tener en cuenta la especie establecida, a veces en plantaciones jovenes es dificil establecer esta inclinacion)

4. COLONIZACION Y/O SUCESION VEGETAL:
\erificar si han aparecido ofras especies diferentes a las sembradas inicialmente.
\Verificar existencia de especies generalistas de la region.

5. CONDICIONES AGROCLIMAT ICAS DE LAZONA Establecer el comportamiento de las condiciones climaticas que han podido afectar positiva o negativamente el
desarrollo de la vegetacion (Ejemplo condiciones de lluvia extremadamente escasas o presencia de heladas, incendios u olas de calor, 0 en su defecto clima
adecuado ybuena pluviosidad)

LISTADO DE ASPECTOS A CONSIDERAR (EVALUACION CUANTITATIVA) UNIDAD CANTID
1. Porcentaje apreciado de cobertura vegetal establecida en el momento de la obra que se consenva. %
2. Porcentaje apreciado de cobertura vegetal total. %
3. Porcentaje apreciado de presencia de plagas o enfermedades. %
4. Porcentaje apreciado de colonizacion ylo sucesion vegetal. %

LISTADO DE ASPECTOS A CONSIDERAR - EVALUACION CULITATIVA (Se trae el numeral que se vaya a utilizar)

OBSERVACIONES y CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES

INFORME FINAL
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FICHA DE EVALUACION DE EFECTIVIDAD DE INTERVENCIONES CON TECNICAS DE Cadigo:
BIOINGENIERIA Version:
ALCALDIAMAYOR
DEBOGOTADC.
Instituto Distrital de Gestion de Riesgos y Cambio Climatico (IDIGER) Fecha de revision:
NOMBRE
LOCALIDAD UPZ/BARRIO GEORREFERENCIACION DIRECCION
0 0 0 0
PUB o PRIV POLIGONO O SITIO FECHA SOLICITANTE
0 0 sébado, 0 de enero de 1900 0

4. ESTRUCTURAS BIOINGENIERILES
LISTADO DE ASPECTOS A EVALUAR
1. ESTADO DE TERRAZAS DE RECONFORMACION DEL TALUD
Describir estado, evidenciar la funcionalidad de los mismas.

2.ESTADO DE LOS TRINCHOS
Describir estado, evidenciar la funcionalidad de los mismos, su verticalidad, su firmeza.

3.ESTADO DE LOS FILTROS VIVOS
Describir estado, evidenciar la funcionalidad de los mismos, examinar la cristalinidad o turbiedad del agua que sale por los filtros, si lo hace.

4. ESTADO DE OBRAS DE CONDUCCION (DESCOLE) DE AGUA

Verificar desde la obra hasta sitio seguro (describir por separado si hay méas de uno, si hay varios).

5. ZANJAS:

Verificar el estado general de las zanjas, verificando que los taludes sigan siendo redondeados, que no hayan sido afectadas por semovientes, verificar que no tengan
obstruccion por rocas, sedimentos, material vegetal, basuras u otros.

6. LABANCADE VIARECUPERADA

Descripcion del estado de recuperacion de la banca, si existe.

7. ldentificar los puntos de saturacion de los filtros vivos.

LISTADO DE ASPECTOS A CONSIDERAR (EVALUACION CUNTITATIVA) UNIDAD CANTIDAD
1. Porcentaje apreciado de terrazas funcionando inadecuadamente, ejemplo: En contrapendiente a la ladera. %
2. Porcentaje apreciado de trinchos funcionando inadecuadamente, ejemplo: faltos de verticalidad. %
3. Porcentaje apreciado de filtros funcionando inadecuadamente, ejemplo: saturados o saliendo agua turbia. %
4. Nimero de descoles funcionando inadecuadamente, ejemplo: vertiendo por fuera de sitio seguro. %
5. Numeros de sitios afectados que se generen por obstruccion de filtros. Unid
6. Porcentaje de afectacion de banca. %

LISTADO DE ASPECTOS A CONSIDERAR - EVALUACION CULITATIVA (Se trae el numeral que se vaya a utilizar)

OBSERVACIONES

RECOMENDACIONES

INFORME FINAL
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FICHA DE EVALUACION DE EFECTIVIDAD DE INTERVENCIONES CON TECNICAS DE | C0digo:
47, BIOINGENIERIA Version:
ALCALD(A MAYOR
DE TDC
- Instituto Distrital de Gestion de Riesgos y Cambio Climético (IDIGER) Fecha de revision:
NOMBRE
LOCALIDAD UPZ/BARRIO GEORREFERENCIACION DIRECCION
0 0 0 0
PUB o PRIV POLIGONO O SITIO FECHA SOLICITANTE
0 0 sabado, 0 de enero de 1900 0

6. CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES

SUELO YAGUA

0

ESTRUCTURAS BIOINGENIERILES

0

VEGETACION

0

OTRAS CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES GENERALES

2.2 CRITERIOS TECNICOS Y CONDICIONES DE VERIFICACION A OBRAS BIOINGENIERILES
EJECUTADAS.

Los siguientes son los criterios y condiciones que se debe verificar en la visita a realizar en obras
ejecutadas, para verificar su correcto funcionamiento.

El ingeniero debe realizar una inspeccion visual del sitio, partiendo de los siguientes criterios, para
obtener informacién acerca del buen funcionamiento de las obras visitadas, que conduzcan a
recomendaciones de mantenimiento o correcciones si se requieren, asi:

2.2.1 Presencia de grietas de tensién.

La mayoria de los suelos poseen muy baja resistencia a la tensidn y la generacion de esfuerzos
relativamente pequenios, (especialmente arriba de la cabeza de los taludes y laderas), puede
producir grietas de tensidn, las cuales facilitan la infiltracién de agua y debilitan la estructura de
la masa de suelo permitiendo la formacidon de superficies de falla. (Suarez, 1998)

Algunos suelos absorben agua muy facilmente cuando estan agrietados que pueden agravar la
potencialidad de procesos de remocion en masa, al generase pérdida de resistencia al cortante.

Cuando se presentan, es importante describirlas, dependiendo de ello se puede diagnosticar
gue fendmeno se presenta en la obra ejecutada.
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2.2.2 Que no haya sedimentos discurriendo por los taludes o presencia de surcos en la
superficie de la intervencidn.
Revisar que no se presente lo anunciado en este titulo, si hay presencia agua de escorrentia
marrdn u oscura, es evidencia que hay arrastre de sedimentos.

Es particularmente diciente si este fendmeno se presenta en verano o dias soleados, porque
esto demuestra que se presentan procesos erosivos o presencia de aguas por manejar y que la
obra requiere acciones complementarias o de mantenimiento.

2.2.3 Que no haya sitios saturados por agua.

La presencia de encharcamientos o de suelos muy blandos, pantanosos, muestran la presencia
de la tabla de agua muy superficialmente, lo cual conduce a elevar la presion de poros y generan
amenaza de deslizamiento, existiendo riesgo para personas o bienes ladera abajo susceptibles
de ser afectadas, mostrando que no hay un buen y rapido desalojo de las aguas subsuperficiales.

Lo anterior implica revisar si se resuelve con mantenimiento a los filtros o si lo que se presenta
es producto de insuficiencia de filtros, en este caso el ejecutor de la obra debe acudir a corregir
esta situacion.

2.2.4 Que el agua subsuperficial contintie el curso por entre los filtros.

Cuando se presenta agua discurriendo por fuera de los filtros, saliéndose de estos a la superficie
antes de su entrega disefiada, es porque se han generado un taponamiento parcial o total de
los mismos.

En esta situacién es preciso hacer mantenimiento y corregir, con el fin de devolver al curso
normal del agua por el filtro.

2.2.5 Que se genere el proceso de revegetalizacion.

Al revisar la revegetalizacion el profesional debe observar los siguientes aspectos de la
revegetacion existente al momento de la visita, con los siguientes criterios:
a. Que eralo inicialmente sembrado y cuanto permanece (%)
b. Qué ha llegado por colonizaciéon natural (Cualitativo)y cuanto ha llegado (%)
(Cuantitativo)
c. Otras posibles circunstancias, explicar.
d. Se harealizado mantenimiento en el primer afio: SI - NO

Algunos comentarios a tener en cuenta:
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Los resultados de recuperacion se observan teniendo como indicativo el crecimiento de la
vegetacion espontdnea, y el rebrote posterior, y el establecimiento de los materiales vegetales
sembrados en el resto del area. ©

La revegetalizacién es una buena muestra del funcionamiento correcto de las obras de
bioingenieria, por lo tanto, tiene valor hacerle seguimiento, “La recuperacidon se puede
constatar mediante fotografias tomadas desde un mismo sitio en diferentes épocas del afio,
para tener un punto de referencia en las comparaciones.” ’

La revegetalizacidon bioingenieril normalmente se implanta con el fin de sembrar bosques que
sufran sucesidn natural.

Dependiendo del uso, habra ocasiones que para proteger los taludes no se usen bosques, el
especialista debe dejarlo definido en las Recomendaciones del Especialista en el ID.

La revegetalizacidon puede hacerse a través de utilizar diferentes procesos: siembra, esquejes o
resiembra de viveros, o una combinacién de los anteriores.

También se puede presentar revegetalice a través de restauracion natural, poco frecuente pero
aun en algunos casos el especialista se responsabiliza de esto en las Recomendaciones del
Especialista en el ID.

El proceso de revegetalizacion se demora en promedio un afo para garantizar su
establecimiento; es importante hacer mantenimiento a los primeros tres (3) meses, para
garantizar que inicialmente en la competencia entre especies las herbaceas no ahogue a las
especies de mas lento crecimiento, para ello es necesario un plateo alrededor de estas para que
reciban luz, para luego continuar con el mantenimiento consignado en el Manual de
Mantenimiento, entregado al cliente al finalizar la obra.

Hay que tener en cuenta que, en suelos muy pobres o sitios de baja precipitacién este proceso
puede demorar un poco mas, también se observa esta situacidon en sitios estan muy altos con
respecto al nivel del mar, en climas frios o de paramo.

2.2.6 Que no se presenten hinchamiento (abombamiento) y perdida de verticalidad de las obras
bioingenieriles.
Cuando los filtros vivos son insuficientes o no han quedado suficientemente profundos o no se
haya corregido todas lo posibles ingresos de agua al sitio de deslizamiento, se puede generar un
proceso de hinchamiento de los suelos, cuando esto sucede se requiere encontrar su causa y

6 Rivera P., José Horacio, EROSION EN CARCAVAS, sin fecha. LA WEB DE LA BIOINGENIERIA Y LA
RESTAURACION ECOLOGICA. Disponible en: http://ecoambientes.tripod.com/id7.html

7 {dem ©
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corregirla, con mayor cantidad de obra si es necesario, en este caso es responsabilidad del
constructor y no es parte del mantenimiento.

2.2.7 Que no se presente nuevos derrumbes en el sitio de la obra o taponamiento parcial o total
de la via.

Esto no requiere comentario.
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2.3

OBRAS DE BIOINGENIERIA DE SUELOS

Siendo el propésito de este documento un estudio diagnéstico de la aplicabilidad de técnicas de

bioingenieria para zonas con movimientos en masa y/o erosion en las localidades de Bogota, a partir

principalmente de la experiencia de la entidad, se estudian cinco (5) sitios ejecutados por el IDIGER,

parte de estos siendo aun FOPAE, y se incluye uno (1) ejecutado por la UMV, pues trabajé la

utilizacién de la Bioingenieria en coordinacion y con apoyo del FOPAE.

Se incluye el sitio de nominado El Carmen por ser este una buena muestra de cémo, aln en

condiciones adversas, funciona muy bien la geotecnia-bio, siendo esta experiencia importante por

ser un proceso de mayores dimensiones y grado de dificultad que los ejecutados por el IDIGER.

Tabla 2-1Sitios Intervenidos con Bioingenieria por el IDIGER

SITIOS INTERVENIDOS CON BIOINGENIERIA
En el marco de Convenios Institucionales y/o por Obra Publica

# NOMBRE DEL SITIO

LOCALIDAD

BARRIO

TIPO DE OBRA

OBJETIVO

1 |Via Triangulo

San Cristébal

Triangulo

Filtros y Terrazas

Estabilizacion y Reconformacion de la via
en punto critico

2 |Altos de la Estancia

Ciudad Bolivar

Altos de la Estancia

Filtros y Terrazas

Drenaje y conduccion aguas de
escorrentia
Estabilizacion y Reconformacion talud

Denaje y conduccidn de vertimientos y

3 |Altos de la Estancia Ciudad Bolivar Altos de la Estancia |Filtros )
escorrentia
Estabilizacion taludes
Trinchos Estabilizacion de taludes y
4 |Cordillera Sur Ciudad Bolivar Cordillera Sur Terrazas reconformacién del terreno
Filtros Drenaje y conduccion de aguas de

escorrentia y vertimientos

5 |Corinto

San Cristébal

Corinto

Filtros, Terrazas,
Trinchos y Materas

Drenaje aguas de escorrentia,
estabilizacion talud rehabilitacién
ambiental y paisajismo

6 |Granjas de San Pablo

Rafael Uribe Uribe

Granjas de San
Pablo

Terrazas

Estabilizacion talud

Puntos Criticos via

San Cristébal

Triangulo

Filtros, Terrazas,

Manejo integrado de aguas de escorrentia
y subsuperficiles, Estabilizacion de taludes

A& Trinchos
Tridngulo y laderas.
Estabilizacion de la ladera a través de
8 [Moralba San Cristobal Moralba Filtros drenaje aguas de escorrentia y

subsuperficiles.

9 [Luis Lopez de Mesa

Rafael Uribe Uribe

Luis Lopez de Mesa

Trinchos

Estabilizacion de la ladera a través de
drenaje aguas de escorrentia y
subsuperficiles.

10 |Yopal Pedregal

Usme

Yopal pedregal

Filtro, Terrazay

Drenaje de aguas de escorrentia y
vertimietos

Tv 3 AEste

Trinchos
Estabilizacién deslizamiento
aona q = Estabilizacion talud quebraday la
11 |Q. San Cristébla Usaquén Santa Cecilia Terrazas ) ;
formacion de la comunidad.
San Martin de Porres . ) . Estabilizacion y reconformacion de talud
12 Chapinero Villa del Cerro Terrazas y Trinchos

vial
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De los sitios de la Tabla 2.1 se seleccionaron los siguientes para ser visitados, de acuerdo a lo

comentado en la Introduccién:

1.

Moralba: era un proceso activo, el cual presento una dindmica considerable que implicé
reasentar las familias que se encontraban en el poligono de afectacion. Producto de un
mandato judicial fue objeto de monitoreo mediante campafas topograficas de
seguimiento

Adicionalmente, tenia antecedentes (DIs) que permitieron documentar las
circunstancias previas a su intervencion y se encontré informacion relacionada con la
contratacion de la intervencién por obra publica.

Ademas, es una obra ejecutada a través de la alternativa geotécnica-bio representativa
en el manejo correcto de aguas subterraneas y superficiales mediante la construccion
de filtros vivos, que la hacen sostenible en el tiempo.

San Martin de Porres: en este sitio se produjo un deslizamiento como consecuencia de
un movimiento mayor en la parte superior de la ladera, que tapono el Canal Sucre, el
cual se desbordo sobresaturando el talud inferior, desestabilizdndolo. Se realizé obra
de con la geotecnia-bio, que consistid en la construccion de Filtros Vivos y trinchos
disipadores utilizados en la reconformacién del talud.

A pesar de no encontrar informacién referente a la Licitacién Publica en el SECOP,
conocimos que formé parte de un proceso contractual mayor, CONTRATO N° 415 DE
2018, de acuerdo con la informacidn suministrada por Wilson Villaher Pulido Villarreal
Profesional Especializado de la Subdireccién de Reducciéon del Riesgo y Adaptacién al
Cambio Climatico.

Se pudo documentar el proceso a partir de los DIs: 6186, 6655 y 6847, que entregan una
buena descripcion de la problematica.

Este sitio es seleccionado por ser un pequefio talud vial, cuya solucién fue de muy bajo
costo frente a otras alternativas geotécnicas. Obras como esta se pueden desarrollar en
muchos sitios en Bogotd, disminuyendo el riesgo de su agravamiento y de solucién
rapida y muy econdmica.

Cordillera Sur: Es un territorio de una extensién considerable, que ha presentado una
fuerte problematica social, ocasionandose la reocupacién de los predios reasentados
por presentarse procesos denudativos tipo flujo, en varios sitios de la ladera.

Este tipo intervencién se realizé a través de Convenios Interadministrativos, con un
fuerte componente social en la fase de intervencién, implementacién y seguimiento,
generando un nivel de apropiacién del territorio por parte de la comunidad que
participo del proceso.

En su ejecucién se construyeron Filtros Vivos, Trinchos Disipadores, se reconformo la
ladera, y se revegetalizd, lo anterior como parte intervenciones geotecnitas-bio, para el

INFORME FINAL

AUTOR: Jorge Navarro Wolff CONTRATO 075 DE 2020

Pagina | 51 de 380



ALCALDIA MAYOR

DE BOGOTAD.C. CONTRATO No 075 DE 2020
AMBIENTE

Institute Distrital de Gestidn de Riesgos

y Cambio Climatico ORIGINAL

ESTUDIO DIAGNOSTICO DE LA APLICABILIDAD DE
TECNICAS DE BIOINGENIERIA PARA ZONAS CON
MOVIMIENTOS EN MASA Y/O EROSION EN LAS
LOCALIDADES DE BOGOTA D. C.

4,

El Carmen.

manejo integrado de aguas de escorrentia y subsuperficiales, estabilizando de manera
definitiva la ladera.

Este sitio fue seleccionado por su tamafio, como uno de los sitios de interés en presente
estudio por la magnitud de la intervencion y la integralidad del proceso y por su
importante experiencia de apropiacion del territorio por la comunidad, evitando su
reocupacion.

Triangulo: Es un talud vial ubicado en el barrio El Tridngulo, siendo una zona urbano-
rural, en el cual se presentd un fenédmeno de remocién en masa que incluyo parte de la
banca de la misma.

Se intervino con geotecnia-bio, después de identificar las causas, mediante el manejo
integrado del agua superficial y subsuperficial, con obras bioingenieriles consistentes en
filtros vivos y el manejo de la erosién a través de la reconformacion del talud con
trinchos, recuperandose la banca de la via, devolviendo su conectividad.

Este sitio fue la primera intervencién del IDIGER con Bioingenieria, la cual tuvo como
propdsito no solo la estabilidad de la via, sino el proceso pedagégico en la comunidad y
la inclusion de jovenes en condicidn de vulnerabilidad, atendidos por el IDIPRON.

Es muy interesante desde el punto de vista de la comprensién de la geotecnia-bio, pues
trae una descripcion detallada de como se estudia y ejecuta, cuales asuntos son
importantes a tener en cuenta y la pertinencia de las obras. Adicionalmente, utilice una
nota para explicar un aspecto propio de las ciencias agricolas que hace parte del
Diagnostico en campo durante la visita, si se encuentran a la vista o se procede a hacer
una calicata y su comprobacién durante la intervencién.

Quebrada San Cristébal: Se presentaba un proceso erosivo y de socavacién en el cauce,
lo que derivo en la inestabilidad de la ZMPA en diferentes puntos de la quebrada.

El IDIGER en el marco de su misionalidad define hacer la intervencion, realizando un
taller tedrico-practico para la transferencia de conocimiento y generacién de resiliencia
en la comunidad frente los efectos del cambio climatico, para lo cual se realizaron
trinchos como medida adaptativa y de estabilizacion del talud.

Esta obra es seleccionada por ser una obra realizada directamente con la comunidad en
la zona del manejo de preservacion ambiental ZMPA de la quebrada, en la cual se*
evidencia el impacto ambiental positivo de la intervencion.

También se incluyd una obra de la UMV, entidad que desarrollo el uso a partir del | Seminario de
Bioingenieria de Bogotad realizado por el FOPAE hoy IDIGER, la desarrollada en el sitio denominado

Se busca informacién que permita ilustrar los antecedentes que conducen a la necesidad de
intervenir y como se ejecuta la misma, por ser ilustrativa para preparar las visita a los sitios, con el
fin de evaluar el uso de la Ficha desarrollada en el numeral 2 del presente documento.
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A partir de alli, definir la viabilidad de la recuperacidn de la geotecnia-bio como una herramienta
eficaz y eficiente con la cual cuenta el Instituto para desarrollar su misionalidad, /a adaptacion al
cambio climdtico, contribuyendo al desarrollo sostenible de la ciudad y a la proteccion y
mejoramiento de la calidad de vida de sus habitantes, y para aplicar la politica de la presente
administracién de la capital, ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO EN EL CONTEXTO DEL PDD -CRISIS
CLIMATICA. formular y ejecutar estrategias concertadas de adaptacién y mitigacién de la crisis
climatica teniendo como marco la justicia ambiental, entre otros Programas, el 27: Cambio cultural
para la gestion de la crisis climatica y el 33 Mds arboles y mas y mejor espacio publico.
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2.3.1 San Martin de Porres Tv. 3 A Este — Antecedentes

Direccion Transversal 3 A Este, Carrera 3 Este | Evento Remocidn en masa
Barrio San Martin de Porres Sector San Martin de Porres
Localidad Chapinero

23.1.1 Introduccion a San Martin de Porres - Tv. 3 A Este

Se presenta en esta seccidn la informacion recopilada sobre la solucion bioingenieril al proceso de
remocion en masa que se presenté el 6 de enero de 2010 en el Barrio San Martin de Porres, sector
ubicado en la Carrera 3 A entre las Calle 44 Ay la Calle 45 A.

Se parte de la descripcidon obtenida de los Dls: 6186, 6655 y 6847, que entrega una buena
descripcién de la problematica.

Se ainade la informacién obtenida del Inventario Diagnostico ID, relevante para el seguimiento de la
obra por considerar que este documento forma parte integral del deber ser de la utilizacion de la
Bioingenieria de Suelos, que conduce a la informacidn necesaria para poder resolver la estabilizacion
del proceso denudativo, tales como:

e Disefio conceptual

e Cuadro de cantidades de obra

e Presupuesto

e Programacién en gantt, en este caso no se produjo porque el proceso contractual fue

mayor, formando el uso de la bioingenieria un componente del mismo.

Se afiadié también el Anexo Técnico en su parte no repetida de la informacion obtenida del ID, con
el fin de no saturar de informacidn innecesaria el presente documento.

A continuacion, se presenta el seguimiento a la obra ejecutada, de marzo a noviembre de 2019,
sacada de los seguimientos realizados por la Subdireccidon de Andlisis.

Adicionalmente, se incluye la presentacidn de las diapositivas del seguimiento realizado a esta obra
por elaborado por IDIGER; parte de los criterios definidos para la construccién de la Ficha se
encuentran en el analisis de esta informacion.

Por ultimo, contiene la informacidon obtenida en campo que se utilizdé para diligenciamiento
definitivo de la Ficha, proceso realizado en oficina para el andlisis cuantitativo y cualitativo de las
obras de Bioingenieria de Suelos ejecutadas.

A continuacidn, se presentan la ilustracion 2-2 que muestran el sitio uno (1) intervenido con
bioingenieria y el dos (2) que se ejecutd con otra alternativa geotécnica, cuya solucion con la
geotecnia-bio hubiese presentado con certeza ventajas comparativas en relacion a costos
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econdémicos y ambientales, no utilizaron esta geotecnia-bio por estar todavia en asimilacién por
parte de los funcionarios de la entidad su uso seguro.

llustracion 2-2 Imagen satelital de 2/14/201 2, con drea y perimetro.

3Pl \
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; SAN MARIIN DE RORRES
Nombre: |San Marti de Porres talud vial entre Cr 3b Este - Transv 3a Este -Diag 45 ¢ e i )

7D€scripdén 1| Estilo, color | Ver Altitud | Medidas ~ /

Perimetro: 80.3 | Metros

3
|

Area: 317 | Metros cuadrados

Google Earth
g AR

4°37'51.46"'N | 7- "0 elevacion 2716 m alt. ojo  3.12 km

Fuente: El Autor

23.1.2 Informacién obtenida del DIAGNOSTICO TECNICO DI-6186, EVENTO SIRE No. 539555, FOPAE (Hoy
IDIGER) de 06/01/2012

El Barrio San Martin de Porres se encuentra catalogados como zona de amenaza “Media” por
fendmenos de remocidn en masa.

llustracion 2-3 Localizacién del drea evaluada y ubicacién de los Fendmenos de Remocién en Masa en el sector.
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En la Carrera 3 Este entre la Calle 44 A y la Calle 45 B, se presentan dos fendmenos de remocién
masa de cardcter retrogresivo en una ladera de aproximadamente 50° grados de pendiente.

El primer proceso de remocién en masa se produjo a la altura del canal limitante del norte, cuyo
escarpe principal se localiza en el borde occidental de dicho canal con una altura de 5 m
aproximadamente, una longitud de 50 m, un ancho de 40 m y volumen de material movilizado de
aproximadamente 2000 m3, el cual se depositd en la parte posterior de las viviendas ubicadas en la
parte baja de las viviendas.

Adicionalmente, dentro de las afectaciones que se identificaron por el proceso de remocidén en masa
en comento, se encuentran:

* Las redes de la Empresa de Telecomunicaciones de Bogota — ETB y CODENSA, localizadas a
una distancia de 20 m de las viviendas localizadas hacia la parte alta

* El colapso total de la banca de la via correspondiente a la Carrera 3 Este en una longitud
aproximada de 50 m

* Eldesconfinamiento de unared de agua potable de 12” de didmetro, la cual quedd expuesta
en una longitud aproximada de 35 m El desconfinamiento del canal de aguas lluvias
denominado limitante del norte (Cataluia); esta situacién comprometid la estabilidad
estructural de estas redes, las cuales se encuentran a cargo de la Empresa de Acueducto y
Alcantarillado de Bogota — EAAB

* El espacio publico, es decir vias, zonas verdes y demas infraestructura localizada a la altura
de la Carrera 3 Este entre la Calle 44 Ay |a Calle 45 B. (llustracidn 2-3)

El segundo proceso de remocién en masa se presentd hacia el costado oriental del canal limitante
del norte (Catalufia), localizado en la parte alta, a nivel de una cancha de futbol del Colegio
Seminario Calasanz y un volumen de material movilizado de aproximadamente 6000 m3, el cual se
depositd sobre el costado oriental del canal limitante del norte, lo cual generd el reboce del canal
en dicho sector, saturando el terreno ladero abajo y probablemente activando el primer proceso de
remocion en masa anteriormente descrito.

Entre las posibles causas del proceso de inestabilidad evidenciado se destacan la falta de
mantenimiento de la infraestructura publica construida en el sector, tal es el caso del canal limitante
del norte, el cual presentaba desde hace varios dias anteriores al evento, obstrucciéon de su flujo
normal en una longitud aproximada de 10 m a causa de material proveniente del segundo proceso
de remocidn en masa, lo cual generd el reboce del canal en dicho sector, saturando el terreno ladera
abajo y probablemente activando el primer proceso de remocidon en masa anteriormente descrito,
situacidon que de acuerdo a la inspeccidn visual no es posible comprobar. Es de aclarar que la
obstruccion del mencionado canal ya habia sido informada por parte del FOPAE a través de la red
distrital desde el mes de diciembre de 2011.
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llustracion 2-4 Fotos extraidas del DI-6 186

I J R ‘ . -

Fotografias 9 y 10. Se observa el escarpe principal del segundo fenomeno de remocion en masa, ubicado en la parte oriental
del canal limitante del norte, el cual tiene una altura promedio de 4 m y una longitud de 60 m, a la altura de la cancha de
futbol del Colegio Seminario Calasanz; escarpe que se prolonga hacia el norte muy cercano a la parte posterior de las casas
construidas en el costado sur de la Calle 45 A Bis.

Fuente: IDIGER

llustracion 2-5 Fotos extraidas del DI-6 186

Fotografias 11 y 12. Se observa el costado sur y el costado norte del escarpe principal del sequndo fenomeno de remocion en
masa.

Fuente: IDIGER

Por otra parte, la intervencidon antrdpica del sector principalmente por las modificaciones
morfoldgicas debidas a la conformacidn de rellenos y/o cortes en la ladera para la construccion de
la infraestructura publica del sector tales como las vias y redes de servicios publicos, entre las cuales
se encuentran el canal limitante del norte, posiblemente han modificado las condiciones de flujo de
las aguas de escorrentia superficial como subsuperficial, asi como las condiciones de estabilidad de
la ladera, situacidn que de acuerdo a la inspeccion visual tampoco es posible comprobar; por otra
parte, la carencia de obras de control de drenaje de flujos superficiales y subsuperficiales, sistemas
de proteccion y estabilizacién de la ladera, de la via y el canal en mencidn y la susceptibilidad de los
materiales que conforman la ladera.
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23.13  Informacién obtenida del DIAGNOSTICO TECNICO DI-6655, EVENTO SIRE No. 734463, FOPAE (Hoy
IDIGER) de 27/03/2012

En el predio de la Carrera 3 Este No. 45B-04, en el barrio San Martin de Porres de la Localidad de
Chapinero, se identific6 una edificacién, ubicada en el costado sur del mencionado predio,
posiblemente construida posteriormente al evento de emergencia SIRE N0.539555 del sector el dia
6 de enero de 2012.

llustracién 2-6 Localizacion del predio evaluado en el Barrio San Martin de Porras. El Sector presenta amenaza media por
Fenémenos de remocion en masa.

i \&1 Predio evaluado de la Carrera 3 Este No. 45B-04 |

Construccion nueva

5

N AME

Fuente: IDIGER

Se pudo observar que dicha construccion se encuentra ubicada posiblemente dentro de la zona de
influencia de los procesos de remocidn en masa que generaron la situacion de emergencia ala altura
de la Carrera 3 Este entre la Calle 44 Ay la Calle 45 B.

23.14 Informacién obtenida del DIAGNOSTICO TECNICO DI-6847, EVENTO SIRE No. 1401747, FOPAE (Hoy
IDIGER) del 12/02/13

El dia sdbado 9 de febrero de 2013 en horas de la tarde se reportd por la red distrital un evento de
emergencia en la Carrera 3 Este entre la Calle 45 Ay Calle 45 B, el reporte llega como rebose de las
aguas del Canal Norte “Cataluiia” dicho rebose generd que las aguas discurrieran a lo largo de la
ladera generando anegacién en los predios que se ubican a la altura de la Carrera 1 Este y Carrera
2 Este entre la Calle 45 Ay la Calle 45 B, Barrio San Martin de Porres de la localidad de Chapinero.

Como esto habia generado ya dos EVENTOS SIRE el No. 539555 y el No. 734463, arriba descritos, en
este se hace un resumen de Documentos Oficiales emitidos por el FOPAE, comenta que remitid la
ficha técnica a la Alcaldia de Chapinero mediante la Carta Remisoria CR-14013 del 23 de diciembre
de 2012, con el fin de que sean adelantadas las acciones pertinentes para la ejecucidn de las medidas
de mitigacion en dicho poligono, por el Fondo de Desarrollo Local o por el responsable de la
ejecucién de las mismas previa verificacion predial.
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Con base en la inspeccion visual se observd que en este sector se implementaron unas obras de
estabilizacidn consistentes en un relleno y la colocacién de trinchos a media ladera® posiblemente

para proteger el canal y de alguna forma garantizar la funcionalidad de la red matriz de 12” que va
paralela al mismo; acciones que se realizaron posterior al evento de febrero de 2012.

llustracién 2-7 Localizacién de los predios evaluados en atencién al evento SIRE N° 1401747, Barrio San Martin de

Porres de la Localidad de Chapinero

ww .
Ansawan )

Fuente: Imagen suministrada por el SIG del FOPAE

Entre las posibles causas por las cuales se ha presentado un avance en los Procesos de Remocién en

Masa identificados en el presente informe como PMR-1 y PRM-2, esta el no acatamiento de las

recomendaciones impartidas mediante el Diagnostico Técnico DI-6186, en lo referente a: realizar

los estudios e implementar las obras que garanticen la estabilidad del sector que se encuentra

afectado por los procesos de remocidn en masa identificados; asi mismo las fuertes lluvias que se

presentaron en el sector en los dias anteriores al evento de emergencia y la falta de adecuados

sistemas de proteccidon y manejo de las aguas de escorrentia superficial y subsuperficial.

8 Es de hacer notar que la sola construccién de trinchos normalmente no soluciona la estabilidad de la
ladera, como lo demuestra esta intervencion.
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llustracion 2-8 Fotos extraidas del DI-6847

Fuente: IDIGER

23.1.5 Inventario y diagnostico para la recuperacion integral y reduccion del riesgo mediante un modelo
de bioingenieria en el barrio villa del cerro poligono san martin de porres de la localidad de

chapinero

Enseguida se agrega el Inventario Diagndstico realizado como parte de los estudios previos a la
Licitacién Publica realizada por el IDIGER. (Se buscé por el SECOP | con criterios de busqueda: IDIGER,
Licitacién Publica, en el rango del 11 de enero de 2016 a la fecha, 28 de mayo de 2020, y no parece

el proceso) elaborado por VICTOR JAVIER BARRANTES AVELLANEDA 2016.

Se presenta parcialmente este diagndstico como una descripcién del trabajo de campo y oficina
desarrollado para la elaboracién del esquema de implementacidn de acciones de bioingenieria con
el fin de recuperar integralmente el poligono de San Martin de Porres de la Localidad de Chapinero.

Fecha 23 de mayo de 2016 Coordenadas

Direccion Transversal 3 A Este, Carrera 3 Este Evento Remocion en masa
Barrio San Martin de Porres Sector San Martin de Porres
Localidad Chapinero

AUTOR: Jorge Navarro Wolff
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2.3.1.5.1 Antecedentes

DI-6186 de enero de 2012, a la altura de la Carrera 3 Este entre la Calle 44 A y la Calle 45 B, se
presentan dos fendmenos de remocién masa de caracter retrogresivo en una ladera de
aproximadamente 50° grados de pendiente.

DI-6655 de marzo de 2012, en el predio de la Carrera 3 Este No. 45B-04, en el barrio San Martin de
Porres de la Localidad de Chapinero, se identificd una edificacidn construida posteriormente al
evento de emergencia SIRE N0.539555, la cual de acuerdo a la inspeccidn visual se encuentra en la
zona de influencia de los procesos de remocién en masa presentados en dicho sector el dia 6 de
enero de 2012.

2.3.1.5.2 Descripcion de la zona

En la visita realizada el 23 de mayo de 2016 al barrio San Martin de Porres se identifica el poligono
a intervenir y se realiza la verificacion del punto donde se requiere de la intervencién con la
implementacidn de acciones con técnicas de bioingenieria.

En el sitio se encuentra un frente de obra que estd realizando una intervencién para la recuperacién
de las bancas de las vias las cuales se vieron afectadas por el proceso de remocién en masa.

Las acciones ya realizadas son la construccién de un muro en la parte baja del talud objeto de
intervencién y una viga de amarre en la parte alta, esta cuenta con pilotes construidos a 18 metros
de profundidad a fin de dar soporte a la viga.

Se evidencia que el talud fue intervenido con anterioridad con la instalacidon de un tablestacado el
cual se encuentra fallado (cabeceado), indicando que el terreno presento un movimiento por

empuje.
llustracion 2-9 Tablestacado colapsado
Tablestacado colapsado
Fuente: IDIGER
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El material que se encuentra en el sitio es un material de tipo arcilloso, el cual cuenta con unas
propiedades cohesivas muy bajas que favorecen los movimientos de suelo al encontrarse saturados,
a esto se agrega el corte en la base del talud y el encontrarse desprovisto de vegetaciéon que amarre

el suelo.

En el talud se pueden identificar puntos de humedad (suelo saturado), donde el agua se encuentra
saliendo del talud por medio de un dren horizontal, esto se debe a que los suelos arcillosos tienen

la capacidad de retener grandes cantidades de agua.

llustracién 2-11 Salida de agua por dren horizontal

Se puede evidenciar la salida del agua por un dren horizontal [SIC] que se encuentra ubicado en el
costado norte del talud, indicando la alta saturacion del terreno ya que los poros se encuentran
llenos de agua, esta genera una presion interna que hace que las particulas de suelo se separen con
facilidad.

INFORME FINAL
Pagina | 62 de 380

AUTOR: Jorge Navarro Wolff CONTRATO 075 DE 2020




ESTUDIO DIAGNOSTICO DE LA APLICABILIDAD DE
TECNICAS DE BIOINGENIERIA PARA ZONAS CON o
MOVIMIENTOS EN MASA Y/O EROSION EN LAS § i

LOCALIDADES DE BOGOTA D. C.
ALCALDIA MAYOR

DE BOGOTAD.C. CONTRATO No 075 DE 2020 & naturay
AMBIENTE %'
instituto Distrital de Gestion de Riesgos
y Camtio Cimatco ORIGINAL

llustracién 2-12 Tablestacado colapsado

3

SR T

Fuente: IDIGER

2.3.1.5.3 Tratamientos

Los tratamientos a usar en el poligono San Martin de Porres, son basicamente drenajes internos con
la implementacién de filtros vivos que cumplen la funcidn primordial de drenar el exceso de agua
de forma rapida del subsuelo, evitando la saturacion del mismo, dichas estructuras se hacen
utilizando materiales vivos [SIC] como la guadua o cualquier tipo de madera. Al drenar el exceso de
agua de un suelo disminuye la presién de poros, por consiguiente, aumenta la cohesidn entre las
particulas, ademas el establecimiento de especies forestales genera un anclaje y amarre de forma
vertical como horizontal, accidn que aumenta aun mas la cohesién de estas particulas haciéndolas
menos susceptibles al desprendimiento.

llustracién 2-13 Esquema de filtro vivo

Fuente: IDIGER
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Para el manejo de los depdsitos antropicos que se encuentran en la ladera, se recomienda la
intervencidn con terrazas vivas que permitan la reconformacién y estabilizacién de estos materiales,
que deberan ser cubiertos con vegetacion para disminuir el arrastre de suelo en épocas de altas

precipitaciones.

Estas estructuras se pueden revegetalizar con especies de porte arbustivo, de raiz pivotante que
garantice el anclaje a profundidad, combinadas con especies arbustivas de raiz fasciculada mas
superficial que la anterior que amarra el suelo por efecto de la tension de las raices.

23.1.6  Anexo Técnico San Martin de Porres

A partir de resultado del Inventario Diagnostico se generé el Anexo Técnico, que se resume a
continuacién en lo pertinente para esta investigacidn. Se va a incluir en esta primera aproximacién
para dar a conocer esta informacidn, pero para los demas sitios se omitira.

El Anexo Técnico se desarrolld para implementar medidas para el control de erosién, el manejo de

aguas, la reconformacion morfoldgica, la restauracion ecolégica, con apropiacién social en el
poligono San Martin de Porres

IMAGENES DE DISENO CONCEPTUAL

llustracion 2-14 imdagenes de disefio conceptual
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Fuente: IDIGER
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llustracion 2-15 Imagenes de disefio conceptual
DETALLES TERRAZAS
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Fuente: IDIGER
Objetivo general.

Implementar las medidas para el control de erosidn, el manejo de aguas, la reconformacion
morfoldgica, la restauracién ecoldgica, con apropiacidn social en el poligono Rincén del Valle®®.

2.3.1.6.2

Objetivos especificos

Llevar a cabo la reconformacién morfoldgica, de acuerdo con los disefios,
especificaciones técnicas, cronogramas y demds condiciones establecidas en el Anexo
Técnico.

Garantizar el drenaje de aguas superficiales y subsuperficiales de la zona intervenida, de
acuerdo con las especificaciones técnicas, cronogramas y demas condiciones
establecidas en el Anexo Técnico.

Recuperar las condiciones de funcionalidad ambiental y urbana de las zonas de riesgo.

° El esquema presenta un error muy frecuente producto de denominar terrazas a la reconformacion de la
ladera o talud. No son balcones, se deben rellenar y compactar manualmente entre los trinchos escalonados,
de manera que queden con pendiente esta reconformacién, porque el propdsito es el de desalojar rapida y
controladamente el agua de escorrentia para impedir que se infiltre lo menos posible.

10 Se desconoce porque hace referencia a este nombre, seguramente por un documento elaborado sobre uno
preexistente y estar borrador.
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2.3.1.6.3 Alcance

Garantizar la recuperacion del area a intervenir, el adecuado manejo de las aguas superficiales y
subsuperficiales, la restauracion ecoldgica de los ecosistemas de la zona y la apropiacién social del
territorio recuperado, a través de la implementacién de obras de bioingenieria, de tal forma que se
permita mitigar la condicion de amenaza, vulnerabilidad y riesgo ante procesos de remocidn en
masa, en los sectores a intervenir a corto y largo plazo, integrandolos al espacio urbano y a la
estructura ecoldgica principal de Bogota.

2.3.1.6.4 Especificaciones técnicas
2.3.1.6.4.1 Filtro Vivo Tipo |

Descripcidon: Excavacién manual para la construccion de estructuras la cual consiste en la excavacion
de zanjas paralelas a la pendiente *con una profundidad de 1,50 m o hasta encontrar suelo firme,

debe tener un ancho de 0,80 m, la longitud estard determinada por los metros de filtro vivo a
construir.

Las paredes de esta zanja deben estar bien perfiladas ya que en estas se empotraran las estructuras
en guadua, y al no estar bien perfiladas se dificulta el armado de las estructuras.

2.3.1.6.4.2 Filtro Vivo Tipo 2

Descripcidn: Excavacién manual para la construccion de estructuras la cual consiste en la excavacion
de zanjas paralelas a la pendiente!? con una profundidad de 1 m o hasta encontrar suelo firme, debe

tener un ancho de 0,60 m, la longitud estara determinada por los metros de filtro vivo a construir.

Las paredes de esta zanja deben estar bien perfiladas ya que en estas se empotraran las estructuras
en guadua, y al no estar bien perfiladas se dificulta el armado de las estructuras.

2.3.1.6.4.3 Trinchos vivos escalonados o terrazas

Descripcidn: Excavacién manual para la construccion de estructuras la cual consiste en la excavacion
de zanjas paralelas a la pendiente con una profundidad de 0,50 m, debe tener un ancho de 0,30 m,
la longitud estara determinada por los metros trinchos vivos escalonados o terrazas.

Las paredes de esta zanja deben estar bien perfiladas ya que en estas se empotraran las estructuras
en guadua, y al no estar bien perfiladas se dificulta el armado de las estructuras.

11 Esta es una descripcidn imprecisa del sentido de los filtros bioingenieriles, es mas acertado plantear que
van en el sentido de la pendiente.

12 Aqui se encuentra una descripcién que no concuerda con el Disefio Conceptual, los Filtros Tipo 2 son filtros
en espina de pescado cuyo angulo de intercepcidn con el Tipo 1 debe ser en angulos iguales o menores de 45°
(Rivera, 2011).
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llustracién 2-16 Trinchos vivos escalonados o terrazas

Fuente: IDIGER

Especificaciones Técnicas para la Construccién de Filtro Vivo Tipo | Y 2

Descripcidn: Para el filtro vivo se realizard como primera actividad el armado de trinchos disipadores
gue son estructuras biomecanicas establecidas en forma escalonada a través de la pendiente o
dentro de los drenajes naturales y cauces de quebradas. Los trinchos vivos disipan la energia cinética
del agua de escorrentia, controlan el arrastre de materiales, estabilizan el terreno y favorecen la
recuperacion de la vegetacion. No son obras de contencion. (Rivera, H 2.006). Estos también seran
construidos en Guadua y tendran adicionalmente 4 estacas vivas con capacidad de rebrote (Sauco,
Hayuelo, Holly, Siete Cueros, Alcaparros, Mano de Oso, Holly liso, Carbonero, Alisos, Urapan etc.),

por metro de trincho construido. llustracién 2-17 Detalle de Trincho Vivo

Sobre el canal abierto construido con dimensiones de

r 2.80 .
0,80 metros de ancho y 1,50 m de profundo, cada 3 m
desde el inicio del canal se realiza una zanja en forma 0.80
perpendicular al canal, con un metro de distancia a ' 0.75

cada lado del canal. En la base se profundiza esta zanja
entre 0,20 y 0,25 m de acuerdo a los didmetros de la

guadua (llustracion 2-17).

Se colocan 2 guaduas superpuestas hasta llegar al nivel -
de la base del canal, se rellenan los extremos con el

mismo material de la excavacién y se compacta de

forma tal que el agua no infiltre con facilidad. Fuente: IDIGER

En los laterales del canal de 1 m de longitud se hacen cuatro hoyos con una profundidad de 0.90 m
0 mas hasta encontrar terreno firme, y se distribuyen en los del lateral externo hacia dentro 0,20 m
y en el extremo interno pegado al canal 20 cm (llustracién 2-17).
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Estos se deben construir a 3 metros de distancia uno del otro, se debe garantizar la compactacion
de los parales, para el armado de la cortina de guadua se debe intercalar las mismas para distribuir
los diametros de las mismas y que no quede ladeada la estructura.

Se deben establecer especies forestales nativas en los laterales por delante del trincho disipador de
tal forma que cuando la guadua se descomponga la raiz y tallo del arbol cumplira la funcién que
estaba cumpliendo.

Para el armado del filtro se utiliza guadua superpuesta en el canal excavado para filtro tipo 1 la cual
debe llegar hasta una altura de 0,80 este debe estar envuelto en geotextil 3 para evitar que las
particulas de suelo taponen el filtro. Una vez colocada la guadua y cubierta por el geotextil se debe
rellenar con el mismo material proveniente de la excavacién, este debe ser bien compactado de tal

forma que el agua de escorrentia no filtre con facilidad, y de esta forma esta agua sea conducida
por la media canal que se dejara en la parte superior del filtro. 14

llustracion 2-18 Armando de Filtro

Media canal 0.30 m de profunda

Armado de guadua 0.80 m desde
la base del canal

Fuente: IDIGER

13 E| uso de geotextil se considera inapropiado, porque es incluir un tipo de material que no se requiere siendo
un elemento extrafio a las obras bio que puede ser reemplazado por material vegetal, sobre puesto sobre la
guadua, para evitar la entrada de tierra al rellenar la excavacidn. Estos filtros funcionan bien si quedan
correctamente construidos y el riesgo de su taponamiento es muy escaso por el tamafio de los mismos.

14 Esta canal se requiere cuando el filtro coincide con un desagiie natural para conducir correctamente el agua
de escorrentia, pero no se requiere en todos los filtros porque sube el costo de construccion
innecesariamente.
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Luego de armado el filtro y dejado al medio un canal, se realiza la siembre dentro de este
de especies forestales nativas segin APU con distancias de 0.30 m entre ellas tal y como se
pude apreciar en la llustracién 2-19.

llustracion 2-19 Establecimiento de material forestal nativo

2

El establecimiento de
especies forestales
nativas se debe hacer
cada0.20menzigzag
segln la imagen.

m

25
Fuente: IDIGER
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23.1.7 Diapositivas de seguimiento San Martin de Porres

A continuacion se presenta el seguimiento realizado a la obra, anterior a este trabajo, con imagenes
tomadas de presentacién en Power Point.

llustracion 2-20 Diapositivas de seguimiento San Martin de Porres

San Martin de Porres

SEGUIMIENTO
de
VICTOR JAVIER BARRANTES AVELLANEDA
presernta o
Jorge Navdrfo Wolff.

Fuente: IDIGER

SEGIMIENTO San Martin de Porres
Antes y después

Solo tratan con bloingenienia lo que Baman & Fenomeno de Remocidn en Masa
1, en ovalo blanco. En ovalo rojo engloba todo el fendmeno presentado

BOGOT/\

OIGER
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evolverle al suelo s
wilibrio natur,

SEGIMIENTO San Martin de Porres
Antes y después

SEGIMIENTO San Martin de Porres

Panoramica de 1a intervencion en la que se
aprecia las especes natvas establecidas, el
estado de las estructuras se encuentra en buen

AUTOR: Jorge Navarro Wolff

marzo 2019

—

Las estructuras filtros vivos se
encuentran en buen estado,
funcionales, no se detecta
perdda de verticabdad en las
astructuras.

CONTRATO 075 DE 2020

En el drea se aprecia una cobertura
vegetal en desarrollo del area tratada.
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SEGIMIENTO San Martin de Porres
junio 2019

g o - e Las estructuras filtros vivos se En el drea se aprecia una cobertura
Panor'amca de 13 intervencién en |3 que se encuentran en buen estado vegetal del drea tratada, existen areas
aprecia el desarrollo normal de las especies 3 !

i bl | do del funcionales, no se detects en las que la colonzacidn de la
nativas establecdas, el astado de las estructuras y o
S e perdida de verticaidad en las vegetacon no se ha desarrollado,
; estructuras. g
IDIGER A

SEGIMIENTO San Martin de Porres
septiembre-2019

En ol drea se aprecia una cobertura

Panordmica de la intervencon en la gue Las estructuras firos vivos se
00% tratada

s& aprecia o desarrolio normal de las encuentran en been estado, :fﬁ:::‘ ;‘::\ e :‘if:‘: ::lmu.xx:m
eapedies nativas establecidas, o estado funclonales, no se detecta . ;

; P de k3 vegetacion no se ha desarrollado,
do |as estructuras se encuentraen buen perdida de verticalidad en las .

tado. o3 de acharar que b intervencion lleva .
esta eSUrUCTuras tan solo 6 meses BOGOTA
IDGER
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SEGIMIENTO San Martin de Porres

noviembre 2019

Panoramica de k3 intervencion en la que
se aprecia el desarrollo normal de las
espacies nativas establecidas, el estado
de las estructuras se encuentra en buen
estado,

Las estructuras filtros vivos se
encuentran en buen estado,
funcionates, no se detecta
perdida de verticalidad en las
estructuras,

En el area se aprecia una cobertura
vegetal del 100% del drea tratada,
existen dreas en las que la colonizacdn
de 13 vegetacion no se ha desarrollado,
es de aclarar que la intervencion lleva

tan solo 6 meses,
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San Martin de Porres — PRESUPUESTO OFICIAL

* Presupuesto de Obra, costo directo.
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2.3.2 Evaluacidon San Martin de Porres

llustracion 2-2 |Ruta de acceso a San

Martin de Porres En esta seccidn se describe la visita realizada a la obra ejecutada con
bioingenieria, 29/07/2020, denominada San Martin de Porres Tv. 3 A
Este.

Como informacidn previa se entregé al ingeniero del Grupo de Asistencia
Técnica que realizo las visitas, la informacién arriba descrita, para
preparar el desarrollo de la misma e igualmente se le oriento con los
criterios esbozados en el Numeral 2 denominado FICHA DE EVALUACION
DE EFECTIVIDAD DE INTERVENCIONES CON TECNICAS BIOINGENIERILES
del presente trabajo.

10 min (4,4 km)
La rta mis régida, menos il
oo ottt

D -

Fuente: El Autor

23.2.1 Fichade seguimiento y evaluacién intervenciones con técnicas de bioingenieria

2.3.2.1.1 |Instrucciones (Datos generales del sitio)

LOCALIDAD UPZ/BARRIO GEOREFERENCIACION DIRECCION
02 - Chapinero 90 - Pardo Rubio 4.630976, -74.058977 Transversal 3 A Este No. 44 A - 99
PUBL o PRIVADO POLIGONO O SITIO FECHA SOLICITANTE
Publico San Martin de Porres miércoles, 29 de julio de 2020 IDIGER

2.3.2.1.2 Ubicacion
INDICACIONES DE ACCESO: Se toma la Avenida Circunvalar en la Localidad de Chapinero
hasta la Diagonal 38 con transversal 1 Este. Por esta misma se ingresa al barrio San Martin
de Porres, a la altura de la Diagonal 44 con Cr 3 Este, se toma el desvio hacia el costado
norte cien m hasta llegar a la obra.

Fuente:: El Autor
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2.3.2.1.3 Evaluacién en campo

Estado actual EXCELENTE; requiere MANTENIMIENTO PREVENTIVO; grado de solucién
COMPLETO.

llustracion 2-23 Obra de Bioingenieria San Martin Porres recien contruida y su estado actual.

Fuente: IDIGER . El presente trabajo
2.3.2.1.4 Suelo y agua

Evaluacion cuantitativa

Tabla 2-2 Suelo y Agua Listado de aspectos a considerar (Cuantitativo ) San Martin de Porres

LISTADO DE ASPECTOS A CONSIDERAR (EVALUACION CUANTITATIVA) | UNIDAD CANTIDAD
1. Porcentaje apreciado de procesos erosivos versus area total. % 1
2. Cantidad grietas Und 0
3. Longitud grietas ml 0
4. Cantidad de sitios saturados Und 0
5. Area de sitios saturados m? 0
6. Cantidad de sitios de infiltracion de agua Unid 0
7. Area apreciada de escarpes NUEVOS m? 0
8. Area ADICIONAL apreciada de escarpes EXISTENTES m? 0
9. Cantidad de placas existentes de viviendas reasentadas Unid 0

Fuente: El Autor

Evaluacion cualitativa

De los 9 criterios cualitativos definidos en la ficha en la seccion de suelo y agua, para este
caso de acuerdo a lo encontrado en el sitio, se tuvieron en cuenta los siguientes:
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llustracién 2-24 Costado Nororiental San Martin de
Porres
1. IDENTIFICAR PROCESOS EROSIVOS:

llustracion 2-26 Costado Norte San

M

Fuente:

En la parte alta, al costado nororiental en
una zona por fuera de la obra, se observa un
sitio desprovisto de cobertura vegetal,
cubierto con geotextil y poli sombra,
elementos ajenos a las obras bioingenieriles.

Fuente: El presente trabajo

llustracién 2-25 Costado Norte San Martin de Porres

IDENTIFICAR PUNTOS DE INFILTRACION DE
AGUA:

Al costado norte se evidencian surcos
formados por el paso de peatones y por
escorrentia superficial.

artin de Porres

Fuente: El presente trabajo

OBSERVACIONES

En el surco del costado norte se presenta algo de erosién laminar.

RECOMENDACIONES

. Se recomienda el retiro del geotextil observado.
° Se recomienda observar el surco ubicado al costado norte,

en la préxima visita.
El presente trabajo P
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2.3.2.1.5 Obras de bioingenieriles

Evaluacion cuantitativa

Tabla 2-3 Obras Bioingenieriles Listado de aspectos a considerar (Cuantitativo) San Martin de Porres

LISTADO DE ASPECTOS A CONSIDERAR (EVALUACION CUANTITATIVA) UNIDAD | CANTIDAD
1. Porcentaje apreciado de terrazas funcionando inadecuadamente, ejemplo: En contrapendiente a la ladera. % 0
2. Porcentaje apreciado de trinchos funcionando inadecuadamente, ejemplo: faltos de verticalidad. % 0
3. Porcentaje apreciado de filtros funcionando inadecuadamente, ejemplo: saturados o saliendo agua turbia. % 0
4. Numero de descoles funcionando inadecuadamente, ejemplo: vertiendo por fuera de sitio seguro. % 0
5. NUmeros de sitios afectados que se generen por obstruccion de filtros. Unid 0
6. Porcentaje de afectacion de banca. % 0

Fuente: El Autor
Evaluacion cualitativa

De los 7 criterios cualitativos definidos en la ficha en la seccidn de obras bioingenieriles,
para este caso de acuerdo a lo encontrado en el sitio, se tuvieron en cuenta los

siguientes:
llustracion 2-27 Obra de
bioingenieria para avitar deterioro

del talud y la socabacion de muro

6. BANCA DE VIiA RECUPERADA:

Hacia la parte alta del talud se construyé un muro en
concreto para soportar la via. Se construyeron trinchos
pegados al mismo, con el objeto de evitar un posible
carcavamiento de pata del mismo.

Fuente: El presente trabajo

llustracién 2-28 Gusanillo para control y
direccionamiento del agua de escorrentia

Se observa en la ilustraciéon unos sacos rellenos de
tierra llamados gusanillos, cuyo objetivo es evitar
gue ingrese agua de escorrentia al proceso. Se debid
sembrar vegetaciéon herbacea para que estos
cumplan su funcidon de manera permanente.

Fuente: El presente trabajo
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OBSERVACIONES
No se evidencian condiciones de deterioro o dafio en los elementos propios de la obra
bioingenieril, por lo cual se encuentra funcionando adecuadamente.

2.3.2.1.6 Vegetacion

Evaluacion cuantitativa

Tabla 2-4 Vegetacion - Listado de aspectos a considerar (Cuantitativo) San Martin de Porres

LISTADO DE ASPECTOS A CONSIDERAR (EVALUACION CUANTITATIVA) UNIDAD CANTID
1. Porcentaje apreciado de cobertura vegetal establecida en el momento de la obra. % 80

2. Porcentaje apreciado de cobertura vegetal total. % 100
3. Porcentaje apreciado de presencia de plagas o enfermedades. % 0

4. Porcentaje apreciado de colonizacion y/o sucesion vegetal. % 20

Fuente: El Autor
Evaluacion cualitatitva
De los 5 criterios cualitativos definidos en la ficha en la seccién de Vegetacion, para este

caso de acuerdo a lo encontrado en el sitio, se tuvieron en cuenta los siguientes:

llustracion 2-29 Revegetalizacién en la zona

1. ESTADO GENERAL DE VEGETACION

Se evidencia avance en el proceso de
revegetalizacién, con especies herbaceas vy
arbustivas como el sauco, de edad joven. Se
evidencia el desarrollo de las especies plantadas
el momento de la intervencion.

Fuente: El presente trabajo

llustracion 2-30 Revegetalizacién en la zona

4. COLONIZACION Y/O SUCESION VEGETAL:

Se evidencia un incremento en el desarrollo de pastos y
herbaceas propias de la region.

Al comparar la evolucidn en el proceso de revegetalizacion,
con la zona verde aledaiia al costado sur, se observa que esta
ultima presentaba mayores coberturas vegetales que el sitio
intervenido, lo cual ha cambiado, conllevando en Ia

Fuente: El presente trabajo
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actualidad, a una cobertura vegetal mas rica y biodiversa en la zona intervenida, lo que
confirma el buen funcionamiento de la obra.

OBSERVACIONES
No se conoce el inventario de las especies implantadas durante la obra.

No se observan condiciones de pérdida de verticalidad, movimientos en masa o
condiciones de variabilidad climatica que hayan afectado las coberturas vegetales de la
zona intervenida.

El avance en el proceso de revegetalizaciéon y recuperacidon ecoldgica observado,
favorece diferentes aspectos asociados a la oferta ambiental del sector; entre ellos: la
calidad del aire, la recuperacion ecoldgica, el paisajismo, la adaptacion al cambio
climatico, la proteccidn de la biodiversidad, etc.

RECOMENDACIONES
Se recomienda implantar especies para la revegetalizacion de la zona que presenta un
pequefio proceso erosivo, sustituyendo el geotextil encontrado.

2.3.2.1.7 Conclusiones y recomendaciones

Tabla 2-5 Conclusiones y Recomendaciones San Martin de Porres

SUELO Y AGUA

Se recomienda el retiro del geotextil observado. Be recomienda observar el surco ubicado al costado norte, en la préxima visita.

ESTRUCTURAS BIOINGENIERILES

0

VEGETACION

Se recomienda implantar especies para la revegetalizacion de la zona que presenta un pequefio proceso erosivo, sustituyendo el geotextil encontrado.

Fuente: EI Autor

INFORME FINAL
Pagina | 79 de 380

AUTOR: Jorge Navarro Wolff CONTRATO 075 DE 2020




ALCALDIA MAYOR
DE BOGOTAD.C. CONTRATO No 075 DE 2020
AMBIENTE

Instituto D;ﬂy;ﬁ%ﬁ"&?w ORIGINAL

ESTUDIO DIAGNOSTICO DE LA APLICABILIDAD DE
TECNICAS DE BIOINGENIERIA PARA ZONAS CON
MOVIMIENTOS EN MASA Y/O EROSION EN LAS
LOCALIDADES DE BOGOTA D. C.

Pevalverle al suelo s
4y ghuitiprio naturd

Akl

2.3.3 Moralba - Antecedentes

o Tr

;’1. & Callegd2esSing
s N ” | ‘
20 Pv1§xa(TechnOIog|e i mr

Fuente: El Autor

AUTOR: Jorge Navarro Wolff CONTRATO 075 DE 2020

Direccidon | Calle 42 C Sur entre Car.16 B Estey Car. 17 A Este | Evento | Remocion en masa
Barrio Moralba Sector
Localidad | San Cristébal

llustracion 2-31 Imagen satelital de 2 de marzo de 2020
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23.3.1 Introduccion

Se presenta en esta seccidn la informacion recopilada sobre la solucidén bioingenieril al proceso de
remocion en masa en el Barrio Moralba en el sector ubicado en Calle 42 C Sur entre Car.16 B Este y
Car. 17 A Este, con la informacion obtenida de los:

DI-1225,

DI-1332,

DI-2868,

DI-2913,

DI-3052

DI-3115

Que entregan una buena descripcion de la problematica.

Dicho de sea de paso, no se encontro el Inventario Diagnostico ID, se buscé en la documentacién
existente en el NAS y en el proceso de contratacion IDIGER-LIC-006-2017, siendo este documento
importante, porque forma parte integral del deber ser de la utilizacidn de la Bioingenieria de Suelos,
gue conduce a la informaciéon necesaria para poder resolver la estabilizacién del proceso
denudativo, como son:

e Disefio conceptual

e Cuadro de cantidades de obra
e Presupuesto

e Programacidn en gantt.

Se afiade el Anexo Técnico obtenido del NAS, en su casi totalidad, adicionalmente, se incluye la
presentacion de las diapositivas del seguimiento realizado a esta obra por elaborado por Victor
Javier Barrantes Avellaneda.

A continuacidn, se presenta el seguimiento a la obra ejecutada, de marzo a noviembre de 2019,
sacada de la presentacién de Power Point realizada en el presente esfuerzo. Por ultimo contendrd
La ficha de visita preparada para realizar este Informe para las obras ejecutadas con Bioingenieria
de Suelos escogidas y unas recomendaciones.

Por ultimo, contiene la informacion obtenida en campo que se utilizé para diligenciamiento
definitivo de la Ficha, proceso realizado en oficina para el andlisis cuantitativo y cualitativo de las
obras de Bioingenieria de Suelos ejecutadas.
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23.3.2 Descripcién

En el poligono de Moralba se realizaron intervenciones con técnicas de bioingenieria en el afio 2017
con filtros vivos y establecimiento de especias forestales.

Las actividades garantizaron la recuperacion del area a intervenir, el adecuado manejo de las aguas
superficiales y subsuperficiales, la restauracién ecoldgica de los ecosistemas de la zona y la
apropiacién social del territorio recuperado, a través de la implementacion de obras de
bioingenieria, de tal forma que se permita mitigar la condicion de amenaza, vulnerabilidad y riesgo
ante procesos de remocidn en masa, en los sectores a intervenir a corto y largo plazo, integrandolos
al espacio urbanoy a la estructura ecoldgica principal de Bogota. *°

llustracion 2-32 Proceso de sucesion vegetal y restauracion ecolégica post obra bioingenieril

Fuente: IDIGER

2333  Informacién obtenida del DIAGNOSTICO TECNICO DI-1225, de la SECRETARIA DE GOBIERNO,
DIRECCION DE PREVENCION Y ATENCION DE EMERGENCIAS.

2.3.3.3.1 Antecedentes.

Se presentaban problemas de estabilidad en el camino peatonal en un talud de 2 m de altura en
material de relleno que separa las viviendas, sin la existencia de obras que manejen el agua.

15 Se parafrasea a: Victor Javier Barrantes Avellaneda, INFORME SEGUIMIENTO INTERVENCIONES CON
TECNICAS DE BIOINGENIERIA REALIZADAS EN DIFERENTES LOCALIDADES DE BOGOTA, IDIGER, febrero de 2019.
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Los vecinos del sector restituyen el camino con material de escombros generando mas peso al talud,
afectando una de las viviendas vecinas.

llustracion 2-33 Fotos extraidas DI-1225

Fotografia No. 3 Hundimiento del muro de  Fotografia No. 4 Grietas de corte en los
fachada en el interior | muros del interior |

Fuente: IDIGER

llustracion 2-34 Fotos extraidas DI-1225

Fotografia No. 1 Vista del talud en sentido  Fotografia No. 2 Vista del talud en sentido
sur - norte. norte - sur.

Fuente: IDIGER

2334 Informacién obtenida del DIAGNOSTICO TECNICO DI-1332, de la SECRETARIA DE GOBIERNO,
DIRECCION DE PREVENCION Y ATENCION DE EMERGENCIAS.

El DI trae una descripcion técnica, en relacion con:

e Geoldgica: el sector plantea la existencia de intercalaciones de areniscas y arcillolitas de la
Formacion Bogota, supra yacida en sectores por depdsitos de origen natural y antrdpico,
los estratos presentan un buzamiento que varia entre 45° y 90°.
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e Geomorfolégica: Zonas de terrenos onduladas con crestas redondeadas pendientes
irregulares mayores de 14°, con drenaje detritico.

e Geotécnica: Compuesto por rocas clasificadas como blandas, cuya resistencia a la
compresién simple es menor a 560 Kg/Cm?

e Amenaza media por fendmenos de remocién en masa y los procesos erosivos son de baja
a mediana intensidad.

Actualmente se evidencia un fenédmeno de remocidn en masa lento, caracterizado por escarpes de
poca altura sobre el terreno natural con una pendiente promedio de 16°, Se encuentra un antiguo
drenaje bisecando el sector que ha sido intervenido por la construccion de viviendas.

llustracién 2-35 Foto extraida del DI-1332

Fotografia 1. Barno Moralba, a la derecha la calle 42C Sur, en la parte superior la transversal 17
Este. En linea punteada se indica el curso de la quebrada intervenida.

Fuente: IDIGER

llustracién 2-36 Foto extraidas de DI-1332

Fotografia 2. Se indica el curso de la quebrada, nétese la intervencion del cauce hacia la parte
baja.

Fuente: IDIGER

INFORME FINAL
Pagina | 84 de 380

AUTOR: Jorge Navarro Wolff CONTRATO 075 DE 2020




ESTUDIO DIAGNOSTICO DE LA APLICABILIDAD DE
TECNICAS DE BIOINGENIERIA PARA ZONAS CON

MOVIMIENTOS EN MASA Y/O EROSION EN LAS g
LOCALIDADES DE BOGOTA D. C. g o

ALCALDIA MAYOR ?
DE BOGOTAD.C. CONTRATO No 075 DE 2020 & urito maturaa
. AMBIENTE .w
e o G ORIGINAL

llustracion 2-37 Foto extraidas de DI-1332

Fotografia 2. Se indica el curso de la quebrada, la intervencién del cauce hacia la parte
baja.

Fuente: IDIGER

Al norte de la zona del presente diagndstico, en la carrera 16B Este B Este con calle 42 Sur, se localiza
un lote donde se ejecutan zanjas para cimentacion, esto implicé un corte en el terreno natural de 4
m hacia el interior del lote, dejando expuesta la arenisca con buzamiento favorable a la estabilidad,
sin embargo, por el fracturamiento del macizo rocoso podria generar problemas de estabilidad que
afectarian la vivienda en la parte superior del talud.

2335 Informacién obtenida del DIAGNOSTICO TECNICO DI-2868, de la SECRETARIA DE GOBIERNO,
DIRECCION DE PREVENCION Y ATENCION DE EMERGENCIAS.

En este DI se hace referencia a un Estudio de riesgos de 1999, que informa que el barrio Moralba se
ubica dentro de una unidad geomorfoldgiaca correspondiente a laderas medias de acumulacion,
con pendientes moderadas a suaves, intesamente disectadas y modeladas en suelos residuales de
la Formacién Bogotd, en depositos de tipo fluvioglacial y en depositos de tipo antrdpico,
predominantemente escombros de construccion.

Los estudios indican que el intenso desarrollo urbanistico ha contribuido a la activacién de proseso
de inestabilidad, no solo reducen la resistencia interna de la cobertura superficial del suelo al
permitir la libre cirdulacion de los efluentes pluvial y sanitario, sino que ademas reconforman las
laderas con escalonomientos.

Se hace referencia a otros Dls: 2476/05; 1853/03, 1335/01, 1226/01y 1225/01, lo que muestra un
largo antecedente de esta situacién, recomendandose mejorar los manejos de aguas lluvias y
servidas.

Mediante la observacién de campo se establecié la presencia de un deslizamiento activo y complejo,
con porcesos de flujo de tierras y deslizamientos rotacionales asociados en el cuerpo principal de la
masa inestable, en las margenes de la misma a modo de delizamientos satelitales.
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llustracion 2-38 Foto extraida de DI-2868

Fuente: IDIGER

Actualmente el area de mayor dindmica del deslizamiento es la parte alta en el escarpe principal,
afectando la banca de la Carrera 17 A Sur, en la parte media y baja del deslizamiento se evidencias
dafos menores en algunas viviendas.

El continuo aporte de agua procuro del desbordamiento y la baja capacidad del cauce de la quebrada
Chorro Colorado asi como la falta de estructuras de proteccién del talud del costado oriental de la
via, puede aceelrar los fenomenos de inestabilidad presentes comprometiendo la transitabilidad de
la misma.

llustracion 2-39 Foto extraida de DI-2868

Fuente: IDIGER

INFORME FINAL
Pagina | 86 de 380

AUTOR: Jorge Navarro Wolff CONTRATO 075 DE 2020



ESTUDIO DIAGNOSTICO DE LA APLICABILIDAD DE
TECNICAS DE BIOINGENIERIA PARA ZONAS CON
MOVIMIENTOS EN MASA Y/O EROSION EN LAS
LOCALIDADES DE BOGOTA D. C.

INGENIERIA

ALCALDIA MAYOR

DE BOGOTAD.C. CONTRATO No 075 DE 2020
AMBIENTE

Institute Distrital de Gestidn de Riesgos

y Cambio Climatico ORIGINAL

23.3.6 Informacién obtenida del DIAGNOSTICO TECNICO DI-3115, de la SECRETARIA DE GOBIERNO,
DIRECCION DE PREVENCION Y ATENCION DE EMERGENCIAS.

En este se repite la descripcion hecha en el anterior DI, trae adicionalmente una descripcion
detallada de los predios afectados.

llustraciéon 2-40 Localizacion del area evaluada

ELILR

Flujo de |ierra_'

-
(Frente de avance)

m
Deslizamiento g
Toiyoan i :

DU Uiacsige rotacional
o .

s

Fuente: IDIGER

2.3.3.7 Anexo técnico

Se trae la informacién relevante del Anexo Técnico que no se encuentren en las descripciones
tomadas de los DI arriba realizadas. La implementacion de medidas de manejo de aguas para el
poligono Moralba de la localidad de San Cristébal es respuesta a la Accidn Popular 2006 — 00045
interpuesta, el Juzgado (31) Administrativo de Bogota Seccion Tercera decretd el 17 de Abril del
2007 las medidas cautelares, en la cual se resuelve en el articulo primero: “Ordénase a la DPAE
establecer una vigilancia permanente y de control sobre la zona, como minimo realizar visitas
semanalmente, a fin de observar e informar los cambios sustanciales que se presenten en las
viviendas localizadas entre la Carrera 16 B Este y la Carrera 17 Este entre Calles 42 A Sur y 42 C Sur
del barrio MORALVA localidad de San Cristébal de esta ciudad, y los terrenos donde ellas se ubican”.
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En cumplimiento de lo anterior, el IDIGER inicié el 20 de abril de 2007 la realizacidon de los
respectivos monitoreos.

La realizacion de las primeras cuatro campafnas de monitoreo generd el Diagndéstico Técnico DI-
3195, en el cual se describe que “En el sitio comprendido entre la Carrera 16 B Este y la Carrera 17
A Este y entre las Calles 42 A Sur y 42 C Sur se estd presentando un deslizamiento activo de tipo
complejo con procesos de flujo de tierras y deslizamientos rotacionales asociados en el cuerpo
principal de la masa inestable y en las mdrgenes de la misma a modo de deslizamientos satélites.
Este deslizamiento ha venido desestabilizando paulatinamente las viviendas localizadas en sus
alrededores, las cuales manifiestan fisuramientos y deformaciones que lentamente van
comprometiendo su habitabilidad. Igualmente, se ha apreciado que no existe un manejo adecuado
de las aguas servidas ni de las aguas lluvias, las cuales se infiltran a la masa en remocion
incrementando la tasa de movilidad puesto que disminuyen las fuerzas de resistencia de la zona
afectada”.

Las campanas de monitoreo se continuaron realizando con una frecuencia semanal, con el fin de
realizar un seguimiento a las condiciones geotécnicas del sector, asi como el control de la evolucién
de los dafos estructurales en las edificaciones ubicadas dentro de la zona de influencia directa. En
general, los informes emitidos durante el periodo comprendido entre mayo de 2007 y septiembre
de 2009, y de acuerdo con el seguimiento y control del proceso de remocién en masa de la manzana
12 del barrio Moralba; a nivel geotécnico no se evidenciaron cambios en las condiciones de
estabilidad de la zona.

Por otra parte, el Fondo de Desarrollo de San Cristébal — FDL y la UMV celebraron el convenio 086
de 2007, en desarrollo del cual la UMV celebré con la firma Geocing Ltda. el contrato de consultoria
No 206 de 2007 cuyo objeto fue “DISENOS DE OBRAS, PRESUPUESTOS Y ESPECIFICACIONES
TECNICAS EN CUATRO (4) SITIOS DE LAS LOCALIDADES DE SANTA FE (BARRIO EL DORADO), CIUDAD
BOLIVAR (BARRIO TRES REYES) Y SAN CRISTOBAL (BARRIOS MORALBA Y PANORAMA), PARA LA
INTERVENCION POR RIESGOS ASOCIADOS A FENOMENOS DE REMOCION EN MASA EN LA CIUDAD
DE BOGOTA D.C.”.

Mediante sentencia de fecha 28 de Mayo de 2009, el Tribunal Administrativo de Cundinamarca
Seccién Primera Subseccién “A” ordend a la Direccion de Prevencidn y Atencion de Desastres- DPAE
(actualmente IDIGER), “Evacuar de manera definitiva a todas las familias del sector objeto de la
demanda y realizar su respectiva reubicacion en el término de seis (6) meses, contados a partir de la
fecha, realizar los estudios de riesgos por remocion en masas, evaluacion de alternativas de
mitigacion y disefios detallados de las obras recomendadas para estabilizar la ladera de los sectores
anteriormente mencionados en la demanda, en el término de un (1) afio, contados a partir de la
fecha y en caso de no ser posible en la estabilidad del suelo, tomar las medidas necesarias que
impidan el establecimiento de familias, comercio, trdfico peatonal y vehicular por el sector objeto de
la presente accion”.
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Teniendo en cuenta lo anterior, y dado que la UAERMV efectud parte de los estudios solicitados en
el fallo de la Accién (Evaluacion de Alternativas de Mitigacion y Disefio Detallados de Obras de
Mitigacion de Riesgo por Fenédmenos de Remocidn en masa), se requirié la complementacion del
estudio, en el sentido de realizar los analisis de amenaza, vulnerabilidad y riesgos por Fenémenos
de Remocién en Masa para la zona. Que de acuerdo a lo expuesto en el articulo 81 del Decreto 2474
de 2008 en su numeral 2 y por lo establecido en la ley 23 de 1982 en sus articulos 2° y 4°, la Firma
GEOCING LTDA, es titular de los derechos morales de autor sobre los estudios referidos, en atencion
al contrato celebrado con la UAERMV, el FOPAE (actualmente IDIGER) realizé el Contrato de
Consultoria 761 de 2009, con el objeto de realizar el “ESTUDIO DE RIESGOS POR FENOMENOS DE
REMOCION EN MASA PARA EL BARRIO MORALBA DE LA LOCALIDAD DE SAN CRISTOBAL EN BOGOTA
D.C.”, producto de este contrato se recomendaron las obras necesarias para garantizar la estabilidad
de la zona. En el afio 2011 se construyd un muro en tierra armada sobre la carrera 17A Este.

Teniendo en cuenta que las obras planteadas fueron ejecutadas parcialmente, utilizando la
informacién técnica disponible y vigente, se realizé en el afio 2015 el disefio de obras de mitigacion
parala manzana 12 del barrio Moralba de |la localidad de San Cristébal y en el afio 2016 se ejecutaron
las obras de estabilizacién sobre la Calle 42C Sur.

2.3.3.7.1 Objetivo general.

Implementar las medidas para el control de erosién y el manejo de aguas, en el poligono
correspondiente a la manzana 12 del barrio Moralba de la Localidad de San Cristébal.

2.3.3.7.2 Objetivos especificos

e Garantizar el drenaje de aguas superficiales y subsuperficiales de la zona intervenida, de
acuerdo con las especificaciones técnicas, cronograma y demas condiciones establecidas
en el Anexo Técnico.

e Recuperar las condiciones de funcionalidad ambiental de las zonas de riesgo.

2.3.3.7.3 Alcance

Como resultado del Contrato de Consultoria 761 de 2009, con el objeto de realizar el “ESTUDIO DE
RIESGOS POR FENOMENOS DE REMOCION EN MASA PARA EL BARRIO MORALBA DE LA LOCALIDAD
DE SAN CRISTOBAL EN BOGOTA D.C.” adjudicado a la Firma GEOCING LTDA se recomendd el drenaje
de las aguas superficiales y subsuperficiales.

Dado que es fundamental el manejo integrado de las aguas de escorrentia y subsuperficiales, se
desarrolla una alternativa que permita realizar la misma funcién que cumplen las implementaciones
descritas en el mencionado estudio, para lo que se realizard una intervencién con técnicas de
bioingenieria, con la construccién de estructuras como filtros vivos, que permitan la salida del agua
de forma rapida evitandose asi la saturacidn del terreno en épocas de altas precipitaciones.
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Adicionalmente fue necesario hacer obras hidraulicas para el desarenador y a partir el estudio

hidraulico para la realizacién de la red de conduccién de las aguas, incluyendo pozos de inspeccidn

2.3.3.7.4 Presupuesto

Tabla 2-6 Presupuesto para la implementacién de medidas para el manejo de aguas, para el poligono Moralba de la localidad de

San Cristobal

PARA LA IMPLEMENTACION DE MEDIDAS PARA EL MANEJO DE AGUAS, PARA EL POLIGONO MORALBA DE LA

LOCALIDAD DE SAN CRISTOBAL

IDIGER

Enero 10 de 2017

ITEM | DESCRIPCION UNID CANTI | VR. UNIT VR TOTAL

1,0 PRELIMINARES

1,1 Localizacién y replanteo M2 2880 1.544,00 4.446.720,00
EXCAVACIONES

1,2 Excavacidn manual en material comun. M3 620 23.576,00 14.617.120,00

1,3 | Relleno  en  material seleccionado | /s 496 20.895,00 |  10.363.920,00
proveniente de excavacion

14 Descapote manual en material comun (e= M2 290 3.017,00 874.930,00
0.20 M)
Excavacién manual en roca en talud (incl.

1,5 Compresor y martillo neumdtico, cargue, | M3 10 127.477,00 1.274.770,00
transporte y trasiego interno)

16 | Demolicién pisos de concreto (espesor |, 840 34.704,00 |  29.151.360,00
variable. incluye cargue)
Transporte y disposicidon final de residuos

1,7 solidos ordinarios en sitio autorizado | M3 60 33.934,00 2.036.040,00
(distancia de transporte 28 km).

2,0 CONTRUCCION DE ESTRUCTURAS

2.1 Construccién Filtro Vivo Tipo 1 ML 111 214.173,00 23.858.872,20

2.2 Construccién Filtro Vivo Tipo 2 ML 193 148.862,00 28.730.366,00

2.3 Construccion De Trinchos Vivos ML 285 112.493,00 32.060.505,00
TUBERIA PVC U.M. EXT CORRUGADO/INT

2.4 LISO U.M. NORMA NTC 3722-1 D=12" | M 39 102.789,00 4.008.771,00
(Incluye Suministro e Instalacion)
CILINDRO POZO INSP. EN MAMPOSTERIA

2.5 e=0.37m (Inc. Sumin. y Const, Acero para | UN 2 926.524,00 1.853.048,00
Escaleras, Geotextil y Pafiete Impermeab.)
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Estructura desarenador (tanque de 2X2,

2. N 1 .034.982 .034.982
6 pendiente de fondo 5% v 6.034.982,00 6.034.982,00
SUBTOTAL COMPONENTE DE OBRA 59.311.404,20
Administracion 28,47% 45.358.773,43
Imprevistos 1,00% 1.593.114,04
Utilidad 5,00% 7.965.570,21
A - TOTAL COMPONENTE DE OBRA 214.228.861,88
B - COMPONENTE SOCIAL 9.747.807,00
C - COMPONENTE SISOMA 11.077.010,00
TOTAL PRESUPUESTO (A+B+C) 35.053.678,88

AUTOR: Jorge Navarro Wolff

Fuente: El Autor

llustracion 2-41 Imagén satelital

Fuente: El Autor
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2.3.3.8 Diapositivas de seguimiento Moralba

A continuacion se presenta el seguimiento realizado a la obra, anterior a este trabajo, con imagenes
tomadas de presentacién en Power Point.

llustracion 2-42 Diapositivas de seguimiento Moralba

SEGUIMIENTO MORALBA
Antes y después

Fuente: IDIGER

SEGUIMIENTO MORALBA
octubre 2019

El desarenador se
encuentra en buen
estado, funcional
manejandoel flujo de
agua, para el momento
de la visita este presenta
unaacumulaciénde
pasto productode la
poda del area

El filtro vivo se encuentra en
buen estado, funcional, y con un
desarrollo de la wvegetacion
normal, la extraccion de agua del
subsuelo se puede verificar en la
salidade |a estructura.
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SEGUIMIENTO MORALBA
julio 2019

El desarenador se encuentra El estado general del poligono es El filtro vive se encuentra en buen
en buen estado, fundonal normal, no se evidencian a estado fundonal y con un desarrollo
manejando el flujo de agua, simple vista procesos de erosion de la vegetacion normal, la
para el momento de la visita el o remocidn que puedan afectar la extraccion de agua del subsuelo s&

lujo es bajo. estabilidad delsitio. puede verificar Boalbm

estructura. IDIGER

SEGUIMIENTO MORALBA &0 1 parie superior se

encuentra un muro de suelo
armado a simple vista este
no presenta deterioros gque
| puedan comprometer la
estabilidad del mismo.

El desarenador se encuentra
funcionando correctamente, el flujo
de agua para el momento de la visita
es bajo, este se encuentra limpio.

La colonizacién de la vegetacién de tipo

herbécea, y arbustiva ha ocupado el total

del drea intervenida con acciones de

el volumen de agua es bajo para el momento de la visita. bivingenieria, indicativo de que la péréida
de suelo por prom

cesado.

Se verifica el funcionamiento delfiltro que conduce las aguas desde
|a parte superior del poligono, este se encuentra en funcionamiento,

IDIGER
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SEGUIMIENTO MORALBA
El desarenador se encuentra enero 2019

funcionando correctamente, el flujo 5
e En |z parte superior se El desarrollode las especies L8 colonlzac!?n
de agua para el memento de |z visita 4 i Kroitilay ctablecidiccon la de la vegetacion
es bajo, este se encuentralimpio. encuentra fm mur9 S 2 de tipo
armado a simple vista este Intervencién presenta un Korbiced v
no presenta deterioros que desarrollo adecuado, se e tiva' he
puedan comprometerla encuentran con un estado

ocupado el total
del area
intervenida con
acciones de
bicingenieria,

indicativo de
que la perdida
de suelo por
procesos de
erosivos . a
cesado. «

fitosanitario adecuado.

estabilidad del mismo.

verifica el funcionamiento delfiltro que conduce las aguas desde

arte superior del poligono, este se encuentraen funcionamiento, e GOT
. > o -
lumen de agua es bajo para el momento de |a visita. -

SEGUIMIENTO MORALBA

- En la parte superior se encuentraun
n OVI e m b re 2 O 1 8 muro de suelo armado a simple vista este
no presenta deterioros que puedan

La colonizacién de la 7 =
comprometer |a estabilidad del mismo.

vegetacion de tipe
herbacea, y arbustiva ha
ocupado el total del drea

El desarenador se El desarrollo

encuentra Intervenida con acdones - 3;,. de las
funcionando de bicingenieria, indicativo especies
correctamente, el de que la perdida de suelo forestales
flujo de agua parael ’ $ por procesos de establecidas
momento de la visita . inestabilidad acesado, con la
es bajo, este se Se ) verrfuca el intervencién
encuentra limplo. funcionamiento  del presenta un
filtro que conduce las dasarrello
aguas desde la parte aleiiadoina
superior del poligono, S

este se encuentra en
funcionamiento, el
volumen de agua es
bajo para el momento
de la visita.

conuny’

S

o.
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INGENIERIA

ﬁ VERDE

evolverle al suelo s|
uilibrio natur

INtarvendion en la va,
demoliion de yiviendas.

-

El poligono se han
desarrollado
intervenciones como el
rreglo de la via de la
rte baja del
jgono, asi como la
licion de las
das ubicadas por
smo costado.

b
Una vezrealizadala
visita se hace la
verificacion del
funcionamiento del
desarenador que
colecta las aguas
provenientesde la
parte altaque son
conducidas por los
filtros vivos, y desde

red de tuberias
descargan las
senel

arillado fluvial,

SEGUIMIENTO MORALBA
julio 2018

Se verifica el
funcionamientode la
salidadel filtro que
conduce las aguas desde
|a parte superior del
poligono, en el cual se
evidenciala salidade un
volumen de
considerableyaque en
el sector se han
presentado lluvias,

Estructuras:

Estructurasde
Siowgerieria

Se verifica el
funcionamiento del filtro
que conduce las aguas
desde |a parte superior
del poligono, en el cual
se evidenciala salidade
un volumen de agua
minimo dado que no ha
se han presentado lluvias
en el momento de la
visita,

Las estructuras como
trinchos  vivos, que
hacen parte integral
del filtro vivo, ya no se
notan con facilidad,
esto debido al
crecimiento de la
vegetadon, indicative
de que en el sitio no se
encuentran  procesos
erosivos.

abril 2018

Las estructuras en bicingenieria
como lo son los trinchos disipadores
simples se encuentranen buen
estado, no presentan perdida de
verticalidad,y en el momento de |a
visita no presentan deterioros que
se puedan detectar a simple vista.

En lavista
panoramicase
identificala via
pavimentada, el
muro en gavion,y el
talud con vegetacion
de tipo herbacea,
colonizandoel talud.

El desarerador s eroXNntra
funciomado corectamente

Las estructuras en
bioingenieriacomo

lo son los trinchos
disipadoressimples
se encuentranen
buen estado, no
presentan perdida de
verticalidad,y en el
momento de la visita
ne presentan
deterioros que se
puedan detectara /.
simplevista, .

GOT/\

IDIGER

Viendo el poligono desde una vista
panoramica se evidencia la

aparicién espontaneade la
vegetacion, no se identifican
movimientosinternos, no se
identifica presencia de procesos
erosivos, y en el recorrido nose
encontrd zonas o areas co <)
encharca mientééé bT’\

IDIGER

AUTOR: Jorge Navarro Wolff
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2.3.4 Evaluacion Moralba

llustracién 2-43 Ruta de acceso a Moralba

En esta seccién se describe la realizada a la obra
ejecutada con bioingenieria, 04/08/2020 denominada
Moralba. Como informaciéon previa se entregé. al
ingeniero del Grupo de Asistencia Técnica que realizo las
visitas, la informacién arriba descrita, para preparar el
desarrollo de la misma e igualmente se le oriento con los
criterios esbozados en el Numeral 2 denominada FICHA
DE EVALUACION DE EFECTIVIDAD DE INTERVENCIONES
CON TECNICAS BIOINGENIERILES del presente trabajo.

Fuente: IDIGER

23.41 Fichade seguimiento y evaluacion intervenciones con técnicas de bioingenieria

2.3.4.1.1 Instrucciones (Datos generales del sitio)

LOCALIDAD UPZ/BARRIO

GEOREFERENCIACION

DIRECCION

San Cristdbal

4°32'39,8"N-74°04'46,14" 0

Carrera 17 Este con Calle42 C

PUBLICO o PRIVADO

POLIGONO O SITIO

FECHA

SOLICITANTE

Publico

Moralba

IDIGER

2.3.4.1.2 Ubicacién

INDICACIONES DE ACCESO: Al costado suroriental de la
ciudad, se toma la antigua via al llano en |a Localidad de
San Cristébal, en direccidon sur hasta la Calle 42 C Sur,
donde se gira en sentido oriente hasta la Carrera 17 A

Este.

2.3.4.1.3 Evaluacion en campo

Estado actual EXCELENTE; requiere SEGUIMIENTO y
MANTENIMIENTO PREVENTIVO; grado de solucién

COMPLETO.

AUTOR: Jorge Navarro Wolff
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Fuente: IDIGER
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llustracion 2-45 Obra de Bioingenieria San Martin Porres recien contruida y su estado actual.

2

Fuente: IDIGER

2.3.4.1.4 Sueloy agua

Evaluacion cuantitativa

Tabla 2-7 Suelo y Agua Listado de aspectos a considerar (Cuantitativo ) Moralba

LISTADO DE ASPECTOS A CONSIDERAR (EVALUACION CUANTITATIVA) UNIDAD CANTIDAD
1. Porcentaje apreciado de procesos erosivos versus area total. % 0
2. Cantidad grietas Und 0
3. Longitud grietas ml 0
4. Cantidad de sitios saturados Und 0
5. Area de sitios saturados m? 0
6. Cantidad de sitios de infiltracion de agua Unid 0
7. Area apreciada de escarpes NUEVOS m? 0
8. Area ADICIONAL apreciada de escarpes EXISTENTES m? 0
9. Cantidad de placas existentes de viviendas reasentadas Unid 0

Fuente: El Autor

OBSERVACIONES

No se observaron condiciones relevantes en los aspectos evaluados relacionados con
suelo y agua.

RECOMENDACIONES
NA
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2.3.4.1.5 Obras de bioingenieriles

Evaluacion cuantitativa

Tabla 2-8 Obras de Bioingenieriles Listado de aspectos a considerar (Cuantitativo ) Moralba

LISTADO DE ASPECTOS A CONSIDERAR (EVALUACION CUANTITATIVA) UNIDAD | CANTIDAD
1. Porcentaje apreciado de terrazas funcionando inadecuadamente, ejemplo: En contrapendiente a la ladera. % 0
2. Porcentaje apreciado de trinchos funcionando inadecuadamente, ejemplo: faltos de verticalidad. % 0
3. Porcentaje apreciado de filtros funcionando inadecuadamente, ejemplo: saturados o saliendo agua turbia. % 0
4. Nimero de descoles funcionando inadecuadamente, ejemplo: vertiendo por fuera de sitio seguro. % 0
5. Numeros de sitios afectados que se generen por obstruccion de filtros. Unid 0
6. Porcentaje de afectacion de banca. % 0

Fuente: El Autor
Evaluacion cualitativa

De los 7 criterios cualitativos definidos en la ficha en la seccidn de Obras de Bioingeniria,

para este caso de acuerdo a lo encontrado en el sitio, se tuvieron e

n cuenta los siguientes:

llustracion 2-46 Desarenador obra de bioingenieria

4. ESTADO DE OBRAS DE CONDUCCION DE AGUA
(DESCOLES)

El filtro vivo se encuentra en buen estado,
funcional, y con un desarrollo de Ia
vegetacion normal.

Fuente: El presente trabajo

La extraccién de agua del subsuelo se puede
verificar en la salida de la estructura.

El desarenador se encuentra en buen estado,
funcional manejando el flujo de agua.

Sin embargo, se presenta crecimiento de
pastos en el interior del tanque desarenador.

llustracion 2-47 Desarenador obra de bioingenieria

Fuente: El presente trabajo

AUTOR: Jorge Navarro Wolff CONTRATO 075 DE 2020
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6. BANCA DE ViA RECUPERADA llustracion 2-48 Calle 42c¢ Sur con Carrera |7A Este via

en perfectado

Tanto la Calle 42 C Sur como la Carrera
17 A Este se encuentran en perfecto
estado de funcionamiento. Esta fue
recuperada con obras diferentes a las
bioingenieriles.

OBSERVACIONES

Durante la visita se observé que el
desarenador presenta crecimiento de

pastos. Fuente: El presente trabajo

Se observa el desarrollo de una obra civil hacia la parte baja, sobre la Carrera 16 B Este
entre la Calle 42 C Sur y la calle 42 A Sur en el costado occidental de la obra de
bioingenieria a aproximadamente 70 m de distancia del desarenador.

RECOMENDACIONES
Se recomienda el manteniendo rutinario al desarenador.

2.3.4.1.6 Vegetacion

Evaluacion cuantitativa

Tabla 2-9 Vegetacion Listado de aspectos a considerar (Cuantitativo ) Moralba

LISTADO DE ASPECTOS A CONSIDERAR (EVALUACION CUNTITATIVA) UNIDAD CANTIDAD
1. Porcentaje apreciado de cobertura vegetal establecida en el momento de la obra. % No aplica
2. Porcentaje de densidad que se establecid Vs densidad encontrada actualmente. % No aplica
3. Porcentaje apreciado de presencia de plagas o enfermedades. % 0
4. Porcentaje apreciado de colonizacion y/o sucesion vegetal. % No aplica
5. Porcentaje apreciado de cobertura vegetal total. % 100

Fuente: El Autor

Evaluacion cualitativa

De los 5 criterios cualitativos definidos en la ficha en la seccidn de Vegetacidn, para este
caso de acuerdo a lo encontrado en el sitio, se tuvieron en cuenta los siguientes:
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1. ESTADO GENERAL DE VEGETACION:

llustracion 2-49 Proceso de sucesion vegetal sobre
el drea intervenida con bioingenieria

No se evidencian a simple vista procesos
denudativos que puedan afectar a la
vegetacion existente, la cual ha colonizado
el 100% del area intervenida.

Se encuentra un bosque
predominantemente arbustivo, con
diversidad de especies entre las que se
encuentran el Sauco, Sauce, Fuccia
Boliviana, Borrachero, Curubo, etcétera, Fuente: El presente trabajo
combinadas con especies herbaceas y

B llustracion 2-50 Proceso de sucesion vegetal sobre
gramineas. el drea intervenida con bioingenieria

i

4. COLONIZACION Y/O SUCESION VEGETAL:

La abundancia y diversidad de especies
vegetales aporta a la formacién de habitats
y nichos ecolégicos para especies como

aves, insectos y mamiferos, favoreciendo la
biodiversidad de la zona y de los corredores
ecoldgicos de los cerros orientales.

Fuente: El presente trabajo

llustracién 2-51 Proceso de sucesion vegetal sobre
Se Observa presenc|a de parches de el drea intervenida con bioingenieria

retamo liso y retamo espinoso, en una

proporcién aproximada de 10% del drea
total.

OBSERVACIONES

No se conoce el inventario de las especies
implantadas durante la obra.

Fuente: El presente trabajo

No se observan condiciones de pérdida de
verticalidad, movimientos en masa o condiciones de variabilidad climdtica que hayan
afectado las coberturas vegetales de la zona intervenida.

El avance en el proceso de revegetalizacion y recuperacidon ecoldgica observado,
favorece diferentes aspectos asociados a la oferta ambiental del sector; entre ellos: la
calidad del aire, la recuperacion ecoldgica, el paisajismo, la adaptacion al cambio
climatico, la proteccidn de la biodiversidad, etc.

INFORME FINAL
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RECOMENDACIONES

Se recomienda implementar estrategias de control de retamo liso y espinoso.

2.3.4.1.7 Conclusiones y recomendaciones

Tabla 2-10 Conclusiones y recomendaciones Moralba

SUEOYAGUA

Se recomienda & retiro del geotextll obsenado.

Se recomien da delmitar & & camino, arreglandolo con guadua; st la gente hace @amno es porgue lo necesita.

ESTRUCTURAS EIOINGENIERILES

Se recomienda remponer el gusaniio levantandolo y rehaclendo b solo con tierra.

VEGETACION

Se recomienda implantar especies para 13 revegetalizacidn de 13 2003 que presanta un paquafo proso erosivo, sustituyendo & geotest | encontrado.

Se recomienda hacer plateo, fartizacdny poda delas espacies que estdn en desamollo y siembra de nuevas plantas delas espacies que han dado buen
resutado, en todos los espacios queactualmenteseobsenan.

Fuente: El Autor
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2.3.5 Cordillera Sur - Antecedentes
2.3.5.1 Introduccion

llustracion 2-52 Localizacién general del poligono que comprende los barrios Zanjén de la Estrella, Tierralinda, Cordillera Sur y La

Fuente: El Autor.

Se presenta en esta seccion la informacion recopilada sobre la solucién bioingenieril al drea con
proceso de remocidén en masa en el poligono Cordillera Sur, en los sectores de: Zanjon de la Estrella,
Tierralinda, Cordillera Sur y La Cumbre, de la localidad de Ciudad Bolivar.

Lo anterior, se consultd el NAS del IDIGER a partir de la cual se extrajo la siguiente informacién que
permite conocer la intervencion realizada, a excepcidn del primero que se obtuvo del internet®® en:
e Documento denominado La gestion social del territorio a partir de intervenciones
socioambientales en asentamientos informales: Barrio Moravia en Medellin y Localidad
Ciudad Bolivar en Bogotd, (Catedra Unesco), que trae una descripcion breve de lo existente
y su solucidn.
e Borrador de Anexo Técnico, antecedentes y objetivos.

16 < g gestion social del territorio a partir de intervenciones socioambientales en asentamientos informales:
Barrio Moravia en Medellin y Localidad Ciudad Bolivar en Bogotd, (Catedra Unesco)
https://www.researchgate.net/publication/335473492 La gestion social del territorio a partir_de interv
enciones _socioambientales en asentamientos informales Barrio Moravia _en Medellin_y Localidad Ciud
ad Bolivar en Bogota
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e Breve descripcidén Convenio Interadministrativo No. 001, para el mantenimiento de las areas
intervenidas durante el 2015 en las diferentes lineas de intervencion. INFORME FINAL DE
ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PARA LOS POLIGONOS “CORDILLERA” - LOCALIDAD DE
CIUDAD BOLIVAR Y CANADA GUIRA — LOCALIDAD SAN CRISTOBAL SUR, Convenio
Interadministrativo No. 001, que permite ilustrar el valor de los convenios
interadministrativos para darle continuidad al esfuerzo de la administracién de la ciudad a
los procesos de apropiacion del territorio en comunidades vulnerables.

INFORME FINAL DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PARA LOS POLIGONOS
“CORDILLERA” - LOCALIDAD DE CIUDAD BOLIVAR Y CANADA GUIRA — LOCALIDAD SAN
CRISTOBAL SUR

Dicho de sea de paso, no se encontrd el Inventario Diagnostico ID, se buscé en la documentacion
existente del NAS, siendo este documento importante, porque forma parte integral del deber ser
de la utilizacién de la Bioingenieria de Suelos.

Adicionalmente, se presenta las diapositivas que muestran el seguimiento realizado a las obras y
por ultimo se incluye la informacién que se utilizé para llenar la Ficha a partir de visita que se realiz
a las obras ejecutadas con Bioingenieria de Suelos.

INFORME FINAL
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23.5.2 La gestion social del territorio a partir de intervenciones socioambientales en asentamientos
informales: Barrio Moravia en Medellin y Localidad Ciudad Bolivar en Bogotd, (Catedra Unesco)

Se tomaron los apartes que se consideraron aportantes de este documento:

“El poligono Cordillera Sur comprende los sectores de Zanjon de la Estrella, Tierra Linda, Cordillera Sur y la
Cumbre de la Localidad de Ciudad Bolivar estd ubicado en la parte suroccidental de esta Localidad, sobre los
denominados Cerros Surorientales, en una franja situada entre las quebradas El Infierno y Zanjon de la Estrella.

2.3.5.2.1 Antecedentes

Los barrios Zanjon de la Estrella, Tierra Linda, Cordillera Sur y La Cumbre se desarrollan en la parte alta de una
ladera de pendiente entre moderada y fuerte!’- con infraestructura urbana semi consolidada, donde las
viviendas son en mamposteria y tuguriales; el sector presenta servicios basicos provisiéneles, carece de obras
de drenaje que garanticen la evacuacidn de aguas negras y de escorrentia, y las vias de accesos son irregulares y
sin pavimentar.

La intervencion antrdpica es alta y se evidencian en la construccidn sin control técnico, con cortes en el talud y
rellenos no consolidados de material no seleccionado que aumenta la susceptibilidad a deslizamientos. Lo
anterior se acentua por no existir alcantarillado pluvial, lo que permite que las diversas aguas se unan y corran
libremente, ocasionando problemas sanitarios y ambientales y generen condiciones de inestabilidad.

La zona ha sufrido durante varios afios procesos de explotacion de mineria y consolidacion de asentamientos
humanos de tipo informal, que han modificado las condiciones iniciales de las laderas mediante cortes y rellenos.
Actualmente, la zona estd afectada por fendmenos de remocidén en masa de diferentes magnitudes, en algunos
sitios se encuentran movimientos locales o puntuales que han causado dafios en una o dos viviendas y en otros
sectores se encuentran movimientos de mayor magnitud que afectan varias viviendas, infraestructura e incluso
el drenaje natural. Asimismo, se presenta erosion y socavacion de las margenes de quebradas La Trompeta y El
Infierno, lo que, sumado alas condiciones de vulnerabilidad de los asentamientos, genera un potencial escenario
de riesgo para el sector.

Como parte de la recuperacion ambiental de los poligonos Altos de la Estancia y Cordillera Sur, la oficina
UNESCOSOT del Tecnoldgico de Antioquia-TdeA, junto con el Jardin Botanico de Bogota (JBB), adelantaron las
siguientes actividades en ambos proyectos:

17 (MOPUT, 1991) Citado por Oralia Oropeza Orozco. Pendiente del terreno. “De acuerdo con los rasgos
observados en el relieve, se definieron las siguientes cinco categorias de pendiente: plana (de 02 a 1°),
ligeramente suave (de 12 a 3°), suave (de 32 a 5°), moderada (de 52 a 15°) y fuerte (mayor a 15°)”".
Departamento de Geografia Fisica, Instituto de Geografia, Universidad Nacional Autonoma de México.
orooro@igg. unam.mx
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Bioingenieria para la mitigacion del riesgo: Esta accion se divide en dos lineas principales: 1) obras de control y
manejo de escorrentia'®y 2) reconformacion geomorfoldgica...

...L.a funcion principal de los filtros vivos es la recuperacion natural de los cauces por donde originalmente pasa
el agua lluvia; la vegetacion, ademds de complementar la capacidad de agarre del suelo, funciona como un
disipador de energia. Los trinchos disipadores ayudan a reducir la capacidad erosiva del agua y regula su
velocidad...

Ademas de los filtros vivos y de los trinchos disipadores, en el poligono de Cordillera Sur se implementaron
terrazas invertidas construidas en guadua que sirven para conducir las aguas de escorrentia hacia putos de
recolecta natural o artificiales. Las terrazas se utilizaron a manera de zanja de coronacién, es decir se
construyeron en la corona del talud para desviar parte del agua de escorrentia de los taludes y evitar su
saturacion.®

llustracién 2-53 Detalles constructivos de la terraza invertida Convenio 494/2014

Fuente: IDIGER

2.3.5.2.2 Reconformacion geomorfologica

Para el manejo de los procesos erosivos presentes en los poligonos se construyeron terrazas de estabilizacion y
jardineras en taludes. La seleccion de las diferentes técnicas depende de varios factores, entre ellos el tipo de
proceso erosivo, la topografia, la pendiente [SIC], la accesibilidad al sitio y la trabajabilidad del suelo. Para la
construccién de terrazas de estabilizacidon se seleccionaron los sitios recientes o antiguos y zonas en donde

18 Se controlan también aguas subsuperficiales con filtros vivos.
19 Se debe dejar con pendiente para que corra el agua hacia la zona de descarga, para manejarla
controladamente.
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habian ocurrido desprendimientos, mientras que para la implantacion de jardineras en talud se seleccionaron
los sitios con erosion en surcos leves o erosion laminar.

Las terrazas del proyecto cuentan con alturas promedio de entre 0,5 a 1 m, mas un 40% de la que se encuentra
empotrada en una zanja construida en el terreno. Los postes de guadua tienen una longitud variable
dependiendo de las condiciones del terreno, y se separan ente ,4y,7 m de acuerdo con la pendiente en la que
se ubican. Los postes sirven de sostén a una cortina de guadua colocada horizontalmente desde la base de la
zanjay se rellenaron y nivelaron con materiales provenientes de la excavacion y apisonados permanentemente
para evita la filtracidn del agua.

Para las jardineras en taludes se utilizaron especies enredaderas y gramineas, las cuales ayudaran a darle
estabilidad al suelo evitando que se presente erosidn por escorrentia. Adicionalmente, se busca que estas sean
de diferentes especie y coloracion para dar una pantalla agradable a la vista una vez termine su crecimiento y
abarque la totalidad del sitio elegido.

INFORME FINAL

AUTOR: Jorge Navarro Wolff CONTRATO 075 DE 2020
Pagina | 107 de 380



ESTUDIO DIAGNOSTICO DE LA APLICABILIDAD DE
TECNICAS DE BIOINGENIERIA PARA ZONAS CON
MOVIMIENTOS EN MASA Y/O EROSION EN LAS
LOCALIDADES DE BOGOTA D. C.

INGENIERIA

ALCALDIA MAYOR

DE BOGOTA D.C. CONTRATO No 075 DE 2020 e ory
AMBIENTE I;QU ™=
Instituto Distrital de Gestién de Riesgos et
v Cambio Climatico ORIGINAL
llustracion 2-54 Plano general de intervencion Convenio 494/2014
= 7 o
i = . A
X 7 LA
4 ;
s
|
i -
. o ‘1
% : e "3
& \ {:
L & g )
0 = ¥
> - : % \
' % - - \ - »
, 5 : a
. o~ - = e
A . PP 3 /,-'
- - -
W A o
. 5 s
y ,," e ———
& T

20
Fuente: IDIGER

2.3.5.3 Informacion obtenida del anexo técnico

Se extrae la informacién sobre los procesos denudativos a controlar del anexo técnico, del proceso
de contratacién cuyo objeto era:

“CONTRATAR POR EL SISTEMA DE PRECIOS UNITARIOS FIJOS SIN FORMULA DE REAJUSTE, A
MONTO AGOTABLE, LA IMPLEMENTACION DE MEDIDAS PARA EL CONTROL DE EROSION, EL
MANEJO DE AGUAS, RECONFORMACION MORFOLOGICA, REVEGETALIZACION,
RESTAURACION ECOLOGICA Y PAISAJISMO EN LOS SECTORES ZANJON DE LA ESTRELLA,
TIERRALINDA, CORDILLERA SUR Y LA CUMBRE, DE LA LOCALIDAD DE CIUDAD BOLIVAR”.

Los barrios Zanjon de la Estrella, Tierralinda, Cordillera Sur y La Cumbre se han desarrollado sobre
una franja de ladera comprendida entre la parte alta de las Quebradas El Infierno y Zanjon de La
Estrella, terrenos que en su estado original presentaban afectaciones por procesos de remocién en
masa.

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

20 NAS IDIGER. CARPETA 160201_Anexo Producto 17, PLANOS Detalles Constructivos-Filtro Vivo- Detalles
Constructivos-Terrazas. Marzo 2016.
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estructurales hacia el costado occidental, que se caracterizan por crestas agudas y pendientes rectas
que varian segun el dangulo de buzamiento, drenaje subparalelo, valles en V y media caia; los
procesos morfodinamicos asociados son deslizamientos traslacionales y caidas de roca, erosion
hidrica concentrada y erosidn laminar.

La intervencién antrdpica es alta y estd evidenciada por la construcciéon sin control técnico, con
cortes en el talud y rellenos no consolidados de material no seleccionado, que aumentan la
susceptibilidad a deslizamientos. Lo anterior se acentta por la no existencia de alcantarillado pluvial,
que permite que las diversas aguas se unan y corran libremente ocasionando problemas sanitarios,
ambientales y creando condiciones de inestabilidad.

Los barrios Zanjon de La Estrella, Tierra Linda, Cordillera Sur y La Cumbre, se desarrollan en la parte
alta de una ladera de pendiente entre moderada y fuerte, con infraestructura urbana semi
consolidada, 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.

La zona ha sufrido durante varios afios procesos de explotacién de mineria y consolidacién de
asentamientos humanos de tipo informal, que han intervenido las laderas mediante cortes y
rellenos modificando asi las condiciones iniciales. Actualmente, la zona estd afectada por
fendmenos de remocién en masa de diferentes magnitudes, en algunos sitios se encuentra
movimientos locales o puntuales que han afectado una o dos viviendas y en otros sectores se
encuentran movimientos de mayor magnitud que afectan varias viviendas, infraestructura incluso
hasta el drenaje natural. Asi mismo, se presenta erosidn y socavacion de las mdargenes de las
quebradas La Trompeta y El Infierno, que sumado a las condiciones de vulnerabilidad de los
asentamientos generan un potencial escenario de riesgo para el sector.
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Pagina | 109 de 380

AUTOR: Jorge Navarro Wolff CONTRATO 075 DE 2020



ESTUDIO DIAGNOSTICO DE LA APLICABILIDAD DE
TECNICAS DE BIOINGENIERIA PARA ZONAS CON
MOVIMIENTOS EN MASA Y/O EROSION EN LAS g g

LOCALIDADES DE BOGOTA D. C.

ALCALDIA MAYOR

DE BOGOTAD.C. CONTRATO No 075 DE 2020 & urito maturaa
. AMBIENTE .w
e o G ORIGINAL

llustracién 2-55 Panoramica general de la zona a intervenir, donde se observan las terrazas en donde se ubicaban las viviendas
que fueron reasentadas y algunos de los muros remanentes, a la derecha la carrera 20.

Fuente: IDIGER

De un borrador de ANEXO TECNICO AGOSTO de 2014 se obtuvo la siguiente informacién, que
describe la problematica existente que condujo a la intervencidn y las obras que hubo necesidad de
ejecutar para su estabilizacion:

ANTECEDENTES

e Enagosto de 2002 se emitid el diagndstico técnico No. DI-1563, en el que se menciona que,
por las condiciones topograficas de la zona, los habitantes han realizado cortes verticales
con altura variable entre 2.0 a 4.0 m para la explanacién de sus viviendas.

Sobre la interseccion de los cortes antes referidos, se presentd un flujo de tierras de
dimensiones pequenas y que dejd sin soporte y recubrimiento el tubo del acueducto y la
escalera que pasan por la calle 77 sur. El material movilizado alcanzé un volumen
aproximado de 1.5 m3, se deposité en la pata del talud y no afecté la vivienda; por tal razén
no produjo dafios sobre ésta.

Se considera que el deslizamiento generado se debe basicamente a la presencia de flujos
subsuperficiales de agua en el terreno a causa de la infiltracidn de la lluvia, de la escorrentia
de la zona, de las aguas servidas de la acequia ya descrita y de posibles fugas de la tuberia
de acueducto.

e En diciembre de 2003 se emitid el diagndstico técnico No. DI-1906, en el que se describe
gue Las fuertes lluvias ocurridas en dias anteriores ocasionaron un incremento importante
en el caudal que transporta la “Quebrada Sur” saturando el material cercano a las margenes
y ocasionando el desprendimiento de parte de la cobertura vegetal y suelo residual sobre
la margen derecha de la quebrada, generandose un flujo de lodos sobre la Calle 78 A Sur.
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El flujo de lodos profundizé el cauce hasta la Carrera 20, donde existe un canal para
evacuacion de aguas lluvias, el cual se colmatd y fue rebosado permitiendo el flujo de lodos
por la Calle 78 A Sur hasta la Carrera 18 Q.

e En noviembre de 2004 se emitid el diagndstico técnico No. DI-2214, el cual menciona que
se presentaron Deslizamientos puntuales en taludes de corte en limites de predios privados,
por la falta de elementos de confinamiento, contencién y drenaje.

e En octubre de 2004 se emitio el diagndstico técnico No. DI-2292, en el que se describe un
desprendimiento del material de relleno del talud interno de 2 metros de altura que separa
la vivienda de mamposteria de la parte alta con respecto a la casa ubicada en la parte baja.
Igualmente se presentd taponamiento de la alcantarilla ubicada en la via (carrera 20). En la
parte superior del talud se encuentra ubicada una casa. En la parte baja del lote
aprovechando la topografia del terreno se encuentra construida otra vivienda que presenta
humedad, grietas en paredes de la habitacién de ladrillo debido a la acumulacién de
material deslizado sobre esta.

e En enero de 2005 se emitid el diagndstico técnico No. DI-2351, en el que se indica que los
predios objeto de la evaluacién técnica, estdn ubicados en ladera de pendiente alta, cuya
morfometria corresponde a pendientes entre 30° y 45° de inclinacion, donde se observan
rellenos en superficie y depdsitos de suelos no consolidados (suelos residuales y capas
vegetales).

Los procesos de inestabilidad o fendmenos de remociéon en masa que fueron identificados
en la visita técnica corresponden a desprendimientos de suelo y bloques de arenisca
expuestos en los taludes de corte, ademas de la presencia de algunos bloques de arenisca
localizados en los taludes de corte, muy susceptibles al colapso o desprendimiento, debido
al lavado de la matriz fina que se presenta en estos taludes de corte, asociado a la falta de
un sistema de manejo y recoleccién de las aguas de escorrentia superficial y subsuperficial
en el sector.

Los taludes de corte fueron realizados por los propietarios en forma casi vertical, en laderas
de pendientes altas, para completar la explanaciéon y adecuacién del terreno para la
construccién de las viviendas. Dichos cortes presentan alturas que varian entre 1.50m a
3.50m.

Con base en la inspeccidn visual, se observé que la principal causa de los procesos de
inestabilidad en los predios, se debe a la falta de proteccién geotécnica en los cortes
realizados para adecuaciéon de predios y a la carencia de sistemas de drenaje adecuados
para el manejo de las aguas de escorrentia superficial y subsuperficial en el sector.

e En mayo de 2006 se emitio el diagndstico técnico No. DI-2777, en el que se describe que se
encontré un deslizamiento en un talud de corte compuesto por capa vegetal la cual esta
cubriendo materiales limo-arcillosos; el talud de corte presenta una altura entre 4.0 y 5.0
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metros, en una longitud de 10 de aproximadamente, con una pendiente mayor de 60°, el
cual no presenta estructuras de contencién y/o confinamiento, y que posiblemente fue
realizado para el emplazamiento de la vivienda.
El movimiento predominante fue un deslizamiento del tipo traslacional, donde se deslizd
aproximadamente 12 m*® de material. Debido a los empujes y al impacto de la masa
deslizada, se generd el colapso total de la vivienda localizada en la parte inferior del talud.
Entre las causas posibles que generaron el deslizamiento se encuentran:

o Las fuertes lluvias registradas en dias anteriores ocasionaron un incremento en la

Infiltracidn de aguas que saturaron el suelo, acelerando el deslizamiento.

o Deficiencias en el manejo de aguas.

o Cortes de talud anti técnicos y falta estructuras de contenciéon y/o confinamiento.

e En junio de 2006 se emitid el diagndstico técnico DI-2824, en el que se menciona que se
realizé la inspeccidn visual a cuatro predios ubicados en una ladera de alta pendiente, que
estd conformada por materiales de relleno y materiales no consolidados de un espesor
variable entre 1.0 m y 2.0 m, depositados sobre un estrato de areniscas bastante
fracturadas.

El proceso de remocién en masa que se identificd en la visita y que afecta la mayoria de
predios, corresponde al desprendimiento de material en los taludes de corte que presentan
una inclinaciéon casi vertical, realizados en laderas de pendientes altas, con el fin de
completar la explanacidn y adecuacién del terreno para la construccion de las viviendas.
Dichos cortes presentan alturas que varian entre 1.50 m a 3.50 m.

Entre las causas que generan el proceso de remocién, posiblemente se encuentran:
actividades antropicas realizadas para la adecuacion de la vivienda mediante cortes, falta
de manejo de las aguas de escorrentia sobre el talud y falta de una estructura de contencion
del talud de corte.

Se evidencian aun bloques de material sobre los taludes que son susceptibles de causar
alguna afectacidon sobre la habitabilidad de las viviendas, considerando dentro de los
factores detonantes para su total desprendimiento, las lluvias que pudieran modificar sus
condiciones actuales de soporte y estabilidad.

e En marzo de 2007 se emitid el diagndstico técnico DI-3147, en el que se describe que se
presentan grietas de traccion en la parte alta de un talud de corte de 2.0 m de alturay 12 m
de longitud conformado por suelo residual con cobertura vegetal. En la actualidad no se han
presentado desprendimientos de suelo ni flujos de tierras en el talud de corte, pero por la
evidencia de grietas de traccidon observadas en la parte alta, los procesos de degradacion de
las condiciones de estabilidad del terreno, la saturacidn del suelo producto de las lluvias
recientes sobre el sector y la ausencia de sistemas para el manejo de las aguas de
escorrentia superficial y subsuperficial, es posible que se presente procesos de inestabilidad
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en el corto plazo que pueden comprometer la habitabilidad de la vivienda ubicada en la
parte alta.

Entre las posibles causas que pueden generar la inestabilidad del talud de corte se
encuentran la ausencia de estructuras para su confinamiento, estabilizacidn y control, el
inadecuado manejo de las aguas de escorrentia superficial y subsuperficial y la saturacién el
suelo por las recientes lluvias caidas en el sector del barrio cordillera.

e En octubre de 2007 mediante el Diagndstico Técnico DI-3450, se presentd un

desprendimiento de suelo residual en un talud de corte de cinco metros de altura y
aproximadamente veinticinco metros de longitud, en la parte baja del talud, en el sector
norte del mismo, hay un muro en piedra pegada de altura cercana a los dos metros en
longitud aproximada de cinco metros que sirve de contencidn parcial de dicho talud, aunque
se advierte que el desprendimiento se presenté en una longitud cercana a los diez metros,
el sector sur del talud, el cual no estaba contenido por dicho muro, el volumen total de
material desprendido es cercano a los 20 m3, que se depositaron en la parte baja del talud
de corte.
Las posibles causas que generaron el desprendimiento de suelo son la alta pendiente de la
ladera (90°), la alta susceptibilidad de los materiales del sector ante este tipo de procesos,
la falta de medidas adecuadas de proteccién y estabilizacion del talud de corte y la
saturacion del terreno por las lluvias presentadas en el sector y por el inadecuado manejo
de la escorrentia superficial y subsuperficial en el talud de corte, asi como por la ausencia
de un adecuado sistema de alcantarillado sanitario en el sector, ademas de las descargas
continuas y directas de aguas lluvias de la cubierta de la vivienda sobre el talud, en el sector
donde se presentd el desprendimiento.

e Endiciembre de 2007 se emite el diagndstico técnico DI-3554, por medio del cual se describe

que se presenté un desprendimiento de material tipo capa vegetal y relleno, en un talud de
corte entre predios privados, con altura de 1.2m a 1.5m, en una longitud de 9m a 10m con
pendiente de tendencia vertical, el cual no presenta una estructura de contencién ni un
sistema para el manejo del drenaje superficial y subsuperficial; dicho talud posiblemente
fue realizado para el emplazamiento de la vivienda ubicada en la Calle 78 Sur No. 21-98. El
volumen involucrado en el desprendimiento es de aproximadamente 4 m3.
Entre las posibles causas que generaron el Proceso de Remocidn en Masa de caracter local
evidenciado se encuentran las intensas lluvias registradas en el sector, la alta pendiente del
talud de corte en comento (909), la falta de una estructura de contencién del mismo y la
carencia de un sistema para el manejo del drenaje superficial y subsuperficial.

e Entre mayo de 2008 se emitid el diagndéstico técnico No. DI-3773, en el que se menciona
gue se presentd un nuevo desprendimiento de aproximadamente 5 m3 de la capa vegetal y
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suelo residual de un talud de 5 m de altura con pendiente sub vertical que se depositaron
en la parte baja del talud y obstaculizaron parcialmente la Carrera 20 restringiendo su
transitabilidad. En la parte alta del mencionado talud se encuentra ubicada una vivienda
cimentada sobre un relleno de hasta dos metros de espesor, contenido por un muro de
piedra pegada.

Entre las posibles causas que contribuyeron al avance retrogresivo del desprendimiento se
encuentran las siguientes:
o Vertimiento de aguas servidas del predio directamente sobre el talud.
o) Ausencia de estructuras para la captacidon y conduccién del agua de escorrentia,
asi como obras de proteccién y contencion del talud afectado
o) Pendiente del talud y materiales que lo conforman que favorecen la ocurrencia de
este tipo de fendmenos.
o Sismo presentado el dia 24 de mayo de 2008 con una intensidad de 5.5 medida en
la escala de Richter
o) Lluvias antecedentes y deficiente manejo del agua de escorrentia que ocasionaron
presiones hidrostaticas en las diaclasas del macizo y facilitaron la caida de bloques.

e En mayo de 2008 se emiti6 el diagndstico técnico No. DI-3814, en el que se describe que se
presenta un avance en el proceso de inestabilidad registrado en el Diagndstico Técnico No.
DI-3450. El avance involucra un nuevo desprendimiento del material del suelo residual del
talud de corte el cual tiene una altura aproximada de 5 metros y una longitud de 20 metros
de los cuales la afectacién sucede en la parte sur del mismo en una longitud aproximada de
10 metros donde no existen medidas de proteccion. El volumen de material desprendido es
cercano a los 10 m? los cuales se depositaron en la parte baja del talud sobre parte de la
calzada de la via correspondiente a la Carrera 20 afectando la transitabilidad de la misma.
Las posibles causas que generaron el desprendimiento de suelo son la alta pendiente
vertical del talud generado a partir de desprendimientos ocurridos con anterioridad, la alta
susceptibilidad de los materiales del sector ante este tipo de procesos, la falta de medidas
adecuadas de proteccién y estabilizacién del talud de corte y la saturacién del terreno por
las lluvias presentadas en el sector y por el inadecuado manejo de la escorrentia superficial
y subsuperficial en el talud de corte, asi como por la ausencia de un adecuado sistema de
alcantarillado sanitario en el sector, ademds de las descargas continuas y directas de aguas
lluvias de la cubierta de la vivienda sobre el talud, en el sector donde se presentd el
desprendimiento.

De acuerdo con los antecedentes para los sectores Zanjon de La Estrella, Tierra Linda,
Cordillera Sur y La Cumbre, presentados en el Anexo Técnico, se concluye que hace
necesaria la intervencién inmediata con el fin de reducir el riesgo que se presenta
actualmente en dichos sectores. Para tal efecto, el FOPAE en transicién a IDIGER, que
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desarrolld los disefios de las obras de mitigacién del riesgo para su intervencion con
procesos integrales.

2.3.5.3.1 Objetivos

e Realizar la disposicién y uso de material de demolicidn de acuerdo con las especificaciones
técnicas, cronogramas y demas condiciones establecidas en el Anexo Técnico del proceso
contractual, incluidas las relacionadas con las normas de seguridad industrial, salud
ocupacional y medio ambiente, asi como las mejores practicas de ingenieria, en las
quebradas y canales indicadas por el Supervisor y/o interventor del Contrato.

e Llevar a cabo la reconformacion morfolégica, de acuerdo con los disefios, especificaciones
técnicas, cronogramas y demas condiciones establecidas en el Anexo Técnico del proceso
contractual, incluidas las relacionadas con las normas de seguridad industrial, salud
ocupacional y medio ambiente, asi como las mejores practicas de ingenieria.

e Garantizar el drenaje de aguas superficiales y subsuperficiales de la zona intervenida, de
acuerdo con las especificaciones técnicas, cronogramas y demas condiciones establecidas
en el Anexo Técnico del proceso contractual, incluidas las relacionadas con las normas de
seguridad industrial, salud ocupacional y medio ambiente, asi como las mejores practicas
de ingenieria, en las quebradas y canales indicadas por el Supervisor y/o interventor del
Contrato.

e Realizar actividades de renaturalizaciéon, restauracién ecoldgica y paisajismo,
implementando modelos adecuados de acuerdo con las especificaciones técnicas,
cronogramas y demads condiciones establecidas en el Anexo Técnico del proceso
contractual, incluidas las relacionadas con las normas de seguridad industrial, salud
ocupacional y medio ambiente, asi como las mejores practicas de ingenieria, en las
guebradas y canales indicadas por el Supervisor y/o interventor del Contrato.

e Realizar actividades de apropiacidn social del territorio a través de un trabajo de divulgaciéon
y sensibilizacién, por medio de actividades como recorridos, talleres, charlas y actividades
Iudico recreativas con los habitantes del sector.

e Recuperar las condiciones de funcionalidad ambiental y urbana de las zonas de riesgo.

e Mejorar la calidad de vida de los habitantes del sector y especialmente de los habitantes de
los barrios localizados en los alrededores de las zonas a intervenir.

2.3.5.3.2 Alcance

Garantizar la recuperacion del area a intervenir, el adecuado manejo de las aguas superficiales y
subsuperficiales, la restauracion ecoldgica de los ecosistemas de la zona y la apropiacion social del
territorio recuperado, a través de la implementacion de obras de bioingenieria, paisajismo y
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renaturalizacion, y de actividades de divulgacion, sensibilizacién y motivacion con las comunidades
de la zona, de tal forma que se permita mitigar la condicion de amenaza, vulnerabilidad y riesgo
ante procesos de remocion en masa, en los sectores a intervenir a corto y largo plazo, integrandolos
al espacio urbano y a la estructura ecolégica principal de Bogota.

23.5.4 Breve descripcion convenio interadministrativo no. 001

“En el 2015 se firma el Convenio Interadministrativo No. 001 entre el Fondo Distrital para la Gestion
del Riesgo y Cambio Climatico FONDIGER y el Jardin Botdnico José Celestino Mutis se realizé con el
objeto de “Aunar esfuerzos entre las partes para formalizar la ejecucion de recursos distribuidos por
la Junta Directiva de FONDIGER al Jardin Botanico como integrantes del sistema Distrital de Gestién
del Riesgo y Cambio Climatico- SDGR-CC”, en donde se contempldé el mantenimiento de las areas
intervenidas durante el 2015 en las diferentes lineas de intervencion como lo son los jardines
agroecoldgicos, bosque existente, obras de bioingenieria, senderos y escaleras.

La zona habia sufrido durante varios afios procesos de explotacion de mineria y consolidacién de
asentamientos humanos de tipo informal, que han intervenido las laderas mediante cortes y
rellenos modificando asi las condiciones iniciales, la zona estaba afectada por fendmenos de
remocion en masa de diferentes magnitudes, en algunos sitios se encuentra movimientos locales o
puntuales que han afectado una o dos viviendas y en otros sectores se encuentran movimientos de
mayor magnitud que afectan varias viviendas, infraestructura incluso hasta el drenaje natural.

Asi mismo, se presentaban erosion y socavacion de las margenes de las quebradas La Trompeta y El
Infierno, que sumado a las condiciones de vulnerabilidad de los asentamientos generan un potencial
escenario de riesgo para el sector.

En el poligono de Cordillera Sur se realizaron intervenciones con técnicas de bioingenieria en el afio
2016, estas consisten en la construccién de filtros vivos, terrazas vivas, ademas de actividades de
adecuacion de predios objeto de reasentamiento, establecimiento de especias forestales nativas,
jardineria y construccién de barandas en guadua.

La intervencion busca garantizar la recuperacion del drea a intervenir, el adecuado manejo de las
aguas superficiales y subsuperficiales, la restauracion ecoldgica de los ecosistemas de la zonay la
apropiacion social del territorio recuperado, a través de la implementacion de obras de
bioingenieria, paisajismo y renaturalizacion, y de actividades de divulgacion, sensibilizacion y
motivacién con las comunidades de la zona, de tal forma que se permita mitigar la condicion de
amenaza, vulnerabilidad y riesgo ante procesos de remocién en masa, en los sectores a intervenir
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a corto y largo plazo, integrandolos al espacio urbano y a la estructura ecoldgica principal de
Bogota.””!

Imagenes satelitales del sector después de los procesos degradativos que condujeron a su
reasentamiento, enero de 2016 y 2019.

llustracion 2-56 Imadgen Satelital despues del proceso degradativos.
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21 victor Javier Barrantes Avellaneda — Contratista CPS — 256-2018, INFORME SEGUIMIENTO
INTERVENCIONES CON TECNICAS DE BIOINGENIERIA REALIZADAS EN DIFERENTES LOCALIDADES DE BOGOTA,
febrero de 2019
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2.3.5.4.1 Informe final de actividades de mantenimiento para los poligonos “Cordillera” - Localidad de
Ciudad Bolivar y Canada Giiira — Localidad San Cristobal Sur

Informacién relevante obtenida del Informe Final de Actividades de Mantenimiento, para los
poligonos Cordillera, localidad de Ciudad Bolivar y Canada Giira localidad de San Cristdbal,
Convenio Interadministrativo No.001 de 2015, Fondo Distrital para la Gestion de Riesgos y Cambio
Climatico FONDIGER y Jardin Botanico de Bogota “José Celestino Mutis, abril 2018.

INTRODUCCION

En el 2015 se firma el Convenio Interadministrativo No. 001 entre el Fondo Distrital para la Gestion
del Riesgo y Cambio Climatico FONDIGER y el Jardin Botanico José Celestino Mutis con el objeto de
“Aunar esfuerzos entre las partes para formalizar la ejecucion de recursos distribuidos por la Junta
Directiva de FONDIGER al Jardin Botdnico como integrantes del sistema Distrital de Gestion del
Riesgo y Cambio Climdtico- SDGR-CC”, en donde se contempld el mantenimiento de las areas
intervenidas durante el 2015 en las diferentes lineas de intervenciéon como lo son los jardines
agroecoldgicos, bosque existente, obras de bioingenieria, senderos y escaleras.

Es asi como se realiza el mantenimiento a los poligonos de Cordillera Sur, ubicado en la localidad de
Ciudad Bolivar y de Canada Giiira, ubicado en la localidad de San Cristébal, los cuales se describen
en el presente informe de ejecucién de las actividades desarrolladas en la Linea Reduccidn, asi como
la gestidn social adelantada y las recomendaciones a tener presentes para su sostenimiento.

2.3.5.4.2 Mantenimiento poligono de cordillera sur

En este espacio se realizaron dos mantenimientos, el primero parcial entre los meses de septiembre-
octubre de 2017 donde se realizé un mantenimiento a las coberturas vegetales comprendiendo las
jardineras, plateo de arboles, cerco vivo de senderos y despeje de las escaleras con la poda del pasto
y el segundo mantenimiento se realizd6 de manera total en el mes de febrero de 2018, siendo
descritos de manera detallada a continuacion:

I.1 MANTENIMIENTO No.| POLIGONO DE CORDILLERA SUR

El 11 de septiembre de 2017 se iniciaron actividades de mantenimiento, donde se encontré un
espacio invadido por el pasto especialmente en terrazas, espacios para uso cultural, deportivo o de
recreacion pasiva, con muerte de material vegetal especialmente en las jardineras. En la ilustracion
2-57 se observan algunas de las dreas recibidas:
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llustracién 2-57 Areas antes del mantenimiento a) techos de paraderos caidos. B) jardineras con pasto. C) habladores sin material
vegetal. D) contenedores de huerta deteriorados. E) cubierta de la compostera deteriorada.

Fuente: IDIGER

El primer mantenimiento programado se llevd a cabo con el mantenimiento de las coberturas
vegetales, donde se realizd la recoleccion de basura, rebordeo, deshierbe, poda y corte de pasto, en
contenedores, terrazas, jardines agroecoldgicos (huertas), obras de bioingenieria (Trinchos, terrazas
y filtros), escaleras y cerco vivo. En la ilustracidon 2-58 se puede observar la transformacién de los
espacios después del mantenimiento.

llustracion 2-58 Areas después del mantenimiento a) mantenimiento de jardines agroecolégicos. B) deshierbe de jardines
agroecoldgicos. C) antes del mantenimiento de escaleras. D) después del mantenimiento de escaleras.

Fuente: IDIGER
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llustracién 2-59 Proceso del mantenimiento a) jardineras en proceso de mantenimiento b) jardineras mantenidas c¢) mantenimiento
de trinchos disipadores d) mantenimiento de terrazas invertidas.

Fuente: IDIGER

llustracion 2-60 Mantenimiento de filtro vivo tipo i a) y b) mantenimiento de filtro vivo tipo i.

Fuente: IDIGER
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1.2 MANTENIMIENTO NO.2 POLIGONO DE CORDILLERA SUR

Este mantenimiento se llevd a cabo durante el mes de febrero 2018 con las siguientes actividades
descritas a continuacién:

1.2.1 BOSQUE EXISITENTE MANTENIDO

Dentro de este mantenimiento se atendieron 357 m2 de arboles sembrados en todo el poligono,
corte de césped de las siguientes areas: grama - 312 m2, mirador comunitario - 224,50 m2, espacio
para observacidn pasiva - 339 m2, espacio para uso deportivo - 273 m2, espacio de uso cultural -
247 m2, filtro vivo tipo 1 - 290 m2, filtro vivo tipo 2 - 219 m2, limpieza poda del terreno - 3386 m2.
En las ilustraciones 2-61 y 2-62 se observan alguna de estas actividades:

llustracién 2-6 | Mantenimiento de arboles. A) drbol de la parte alta del poligono antes del plateo. B) drbol en proceso de plateo. C)
aplicacién de tierra nueva. D) mantenimiento de drboles en terraza. F) mantenimiento de drboles en la parte baja del poligono.

Fuente: IDIGER
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llustracién 2-62 Poda de césped. a) poda espacio de uso cultural. B) Espacio de uso cultural. C) poda de miradores. D) Terrazas. E)
filtro Oy | F) Filtro 2. G) espacio para observacion. h) terrazas de la huerta (areas en general). ) poda del espacio para uso deportivo

Fuente: IDIGER
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1.2.2 JARDINES AGROECOLOGICOS MANTENIDOS

Dentro de los jardines agroecoldgicos se contemplan el mantenimiento del cerco vivo - 531,50 m2,
y los jardines agroecoldgicos - 416 m2, jardines en taludes - 241 m2, jardines con residuos de
demolicion - 163 m2. En las ilustraciones 2-63 y 2-68 se observan algunas de las actividades

adelantadas.

llustracién 2-63 Mantenimiento del cerco vivo. A) PLATEO de boj del drea deportiva. B) setos podados. C) cerco vivo con fertilizacion

sélida y plateo. D)riego.

Fuente: IDIGER

llustracion 2-64 Mantenimiento de jardines agroecoldgicos. A) bordeo de jardinera. B) deshierbe de jardinera de demolicién. c)

deshierbe de huerta.

Fuente: IDIGER

AUTOR: Jorge Navarro Wolff
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llustracion 2-65 Recepcidn y traslado de material vegetal a) traslado. B) revision y conteo

Fuente: IDIGER

llustracion 2-66 Siembra de material vegetal. A) Siembra en muebles. B) Habladores. C)Hablador Sembrado. D) jardinera en terraza.
E) Jardinera. F) Siembra en jardinera en residuos de demolicion.

Fuente: IDIGER
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llustracién 2-67 Traslado de tierra para para enriquecimiento del suelo de las coberturas.

Fuente: IDIGER

llustracion 2-68 Aplicacién de fertilizante sélido y liquido. A) Aplicacion de lombricompost. B) preparacion de humus liquido. C)
Aplicacién de matababosas.

Fuente: IDIGER

Dentro del manejo de las coberturas y como compromiso con la comunidad se realizd la renovacion
total de la huerta 2. Donde se cambid la esterilla de guadua por guaduas completas, se realizé el
llenado complementario con tierra nueva, cascarilla de arroz y lombricompost, se le entrego
semillas de hortalizas y otras (cebolla cabezona, cebolla larga, apio, acelga, brocoli, cilantro,
zanahoria, rugula, lechuga, rabano, espinaca, coliflor, perejil, frijol, haba, maiz, alverja) a la
presidenta de la junta de accién comunal, Maria Fanny Epifania Santa, ver ilustracion 2-66. Ademas,
se adelanté un encerramiento con alambre de puas, con el fin de que otras personas que no trabajen
en la huerta se lleven los productos antes de la cosecha por las personas que trabajan en la huerta.
El sdbado 17 de febrero de 2018, se realizé la minga de trabajo en conjunto con la comunidad para
adelantar trabajo en la huerta.
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El area de compostaje también fue renovada, se rearmaron las pilas y los médulos, se instalé la
cubierta nuevamente, se rearmo el lombricompost, ademas se limpid el drea entre otras actividades
como se puede ver en la ilustracién 2-67.

llustracion 2-69 Renovacion de la cubierta de la compostera. A) Estructura limpia antes de la instalacién de plastico y la polisombra.
B) cubierta finalizada. C) drea de compostaje renovada

R

Fuente: IDIGER

Un drea que estaba totalmente perdida entre el pasto fue la zona de huerta indigena en triangulos,
esta area fue renovada totalmente, se rearmaron los contenedores con esterilla de guadua, se
llenaron nuevamente con tierra negra preparada y se sembrd nuevamente material vegetal el cual
fue de jardineria para evitar el robo. En lailustracion 2-71 se observa la renovacion de las jardineras.
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llustracién 2-70 Renovacién de la zona de los triangulos. A) renovacién de los contenedores. B) llenado de contenedores y ubicacion
del material vegetal. C)siembra y riego. D)Tridngulos terminados.

1.2.3 OBRAS DE BIOINGENIERIA MATENIDAS, SENDEROS Y ESCALERAS

En cuanto a las obras de bioingenieria (Filtros, trinchos, terrazas, canales) se llevé a cabo limpieza
de los residuos, corte de césped y rebordeo. Ademas, en los filtros se llevaron a cabo actividades
para destapar los tramos que estaban colmatados, y se adecuaron disipadores tipo cajén para
minimizar la fuerza de caida del agua y evitar socavamientos. Por otra parte, se rearmaron los
trinchos que presentaban deterioro en la estructura, igualmente en las terrazas se repararon los
parales y travesanos que se encontraron deteriorados y se reemplazaron los que faltaban en las
estructuras, asi mismo se realizd mantenimiento de senderos y escaleras (Corte de césped y limpieza
de canales).

En total se realizd mantenimiento a trinchos disipadores con material vegetal - 374 ml, terrazas
invertidas con implementacion de material vegetal - 150 ml, terrazas - 942,8 ml y senderos
peatonales - 299 ml

INFORME FINAL
Pagina | 127 de 380

AUTOR: Jorge Navarro Wolff CONTRATO 075 DE 2020



ESTUDIO DIAGNOSTICO DE LA APLICABILIDAD DE
TECNICAS DE BIOINGENIERIA PARA ZONAS CON
MOVIMIENTOS EN MASA Y/O EROSION EN LAS
LOCALIDADES DE BOGOTA D. C.

ALCALDIA MAYOR

DE BOGOTAD.C. CONTRATO No 075 DE 2020 uilibrio natur,
AMBIENTE »
e ol a0 ORIGINAL

llustracion 2-7 | Actividades de mantenimiento de bioingenieria. A) filtro O y | sin mantenimiento. B) actividades de mantenimiento
del filtro 0 'y | ¢) filtro después del mantenimiento. D) limpieza de los trinchos. E) filtro 2 después del mantenimiento. F) trinchos

Fuente: IDIGER

llustracién 2-72 Mantenimiento de senderos. A) Proceso de poda con guadana. B) limpieza de canales.

Fuente: IDIGER
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1.2.4 MANTENIMIENTO ESTRUCTURAS VERDES

Dentro del mantenimiento se contempld la reparacidn de los techos deteriorados de los paraderos
donde se cambid la estructura y se instalé nuevo techo con esterilla de guadua en la ilustracién 2-
71 se observa la renovacién de la estructura en total se cambiaron 3 techos. Asi mismo se realizé la
reposicion de tornillos (28 tornillos con arandela y tuerca) y barandas, donde se requeria, ya que en
varios lugares se los habian llevado como se observa en fla ilustracion 2-73.

llustracion 2-73 A) instalacion de parales. B) Instalacion de cubierta. C)refuerzo del techo

Fuente: IDIGER

2.3.5.4.3 Gestion social

La gestidn social adelantada se enfocé en el poligono del barrio Cordillera sur, el cual se encuentra
ubicado en la parte alta de la localidad de Ciudad Bolivar en cercania de los barrios Alpes y Naciones
Unidas. Este barrio se dio mediante asentamiento en la parte montafiosa de este sector y que fue
desalojado por problemas de inestabilidad en el terreno quedando solo un 40% de lo que era el

barrio.

Al ser desalojado se realizan obras que permiten mitigar el riesgo pero que también generan un
embellecimiento a la zona; una zona con alto grado de vulnerabilidad, con problematicas sociales
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enmarcadas en la drogadiccidn, pandillismo, maltrato intrafamiliar, y escasas oportunidades de
empleo.

Con la finalidad de realizar un trabajo mancomunado y de apropiacién en el sector de cordillera se
propone realizar un acompafiamiento de caracter social a la comunidad y actores directamente
implicados en el proceso de la huerta y los jardines que se encuentran en la zona de intervencion.

ACTORES SOCIALES:
e Junta de Accién Comunal Cordillera
e Red Agroecolégica del Sur
e Asociacién Cana Dorada

ACTORES INSTITUCIONALES
e Alcaldia local de Ciudad Bolivar
e Instituto Distrital de Gestidn de Riesgos y Cambio Climatico IDIGER
e Jardin Botanico de Bogotd

El objetivo del acompafiamiento social fue integrar a las comunidades con el fin de generar
apropiacién del espacio intervenido principalmente de las huertas y jardines. Las actividades se
orientaron hacia la integracién comunitaria, el fortalecimiento de las redes de apoyo y los procesos
de apropiacion, estrechando lazos de fraternidad con otros actores sociales involucrados e
interesados en las huertas y espacios verdes en los que se realizaron las siguientes actividades:
e Encuentros Comunitarios: se buscd fortalecer e integrar los actores directamente
involucrados en el territorio, para esto se organizaron varias reuniones con la comunidad,
La junta de accidn comunal y la Red Agroecolégica del Sur en donde se identificaron
alternativas para mantener la unién, el sentido de pertenenciay las ganas de continuar con
el trabajo mancomunado principalmente en las huertas ubicadas en cordillera.

llustracion 2-74 Invitacidon a minga en cordillera sur. B) comunidad reunida para identificacién de medidas de apropiacion.

1
Lrew A
‘."(wl((wfnn; L
MiN: |
i ucrte exediflforw
2

Sabado 17 de febrero, desde las
08:00 a.m.

Participemos todos, por un
mejor territorio.

dortey Bolarsco de Bogets, Ascociecion Cane
Daoraca » s Nad agroeceldgics o Sur

Fuente: IDIGER
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e Trabajo comunitario y participativo: las acciones tomadas con la comunidad fue la
realizacién de un trabajo comunitario invitando a la red agroecoldgica del Sur, vecinos y
asociacion Cana dorada, actores directamente implicados en el proceso de apropiacion para
gue apoyaran las labores de mantenimiento no solo para generar aprendizajes sino también
para forjar un sentido de pertenencia y un aprecio por las cosas que se tienen.

Para esta actividad se dividieron pro grupos de trabajo con el fin de fomentar el trabajo en
equipo y propiciar un buen ambiente de trabajo.

llustracién 2-75 Minga comunitaria en Cordillera Sur

Fuente: IDIGER

o Semilleros Comunitarios: las comunidades deben aportar al trabajo institucional, por tanto
se realizd una entrega de semillas de hortalizas con el fin de que la comunidad inicie sus
propios semilleros propagando y sembrando las hortalizas para su propio consumo o para
la participacidon en los mercados verdes que organiza la Red Agroecoldgica del Sur, el
objetivo es que este grupo de mujeres que constantemente trabaja alli se vean beneficiadas
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con la huerta a través de la comercializacion de hortalizas en mediana escala o el consumo
familiar como objetivo de apoyar la seguridad alimentaria.

llustracion 2-76 Entrega de semillas de hortalizas

Fuente: IDIGER

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES

A continuacién, se presenta algunas de las recomendaciones realizadas en este informe para
mejorar el manejo de los predios mantenidos:

l. Se recomienda que el mantenimiento en general de las coberturas vegetales del poligono
se realice por lo menos cada 3 meses para que el pasto sea controlado facilmente.

1. Aunque se traté de vincular mds comunidad al proceso, resulta importante que mas
personas se vinculen a los procesos de manteamiento, especialmente a la actividad
relacionada con el riego del material vegetal nuevo y antiguo, ya que en esta zona de Ila
ciudad son pocos y cortos los periodos de lluvia.

M. Se hace necesario continuar apoyando a las personas encargadas de las huertas
comunitarias porque son eje vital de la sostenibilidad del espacio, ya sea desde los procesos
comunitarios como las redes de huertas, procesos institucionales como los procesos de
agricultura urbana adelantados por JBB o iniciativas de la Alcaldia local.

V. Aunque se realizaron acercamientos con la policia del sector durante el periodo del
mantenimiento, resulta bueno mantener vigilado el espacio, esto permitird que las
personas que lo visitan se sientan mas seguras y permanezcan en el espacio.
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23.5.5 Diapostivas de seguimiento Cordillera Sur
A continuacion se presenta el seguimiento realizado a la obra, anterior a este trabajo, con imagenes
tomadas de presentacién en Power Point.

llustracion 2-77 Diapositivas de seguimiento Cordillera Sur

Ciudad Bolivar

SEGUIMIENTO
de
VICTOR JAVIER BARRANTES AVELLANEDA

presernta s

Jorge Navarfo Wolft

Fuente: IDIGER

SEGUIMIENTO CORDILLERA SUR
Antes y después

BOGOT/\
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SEGUIMIENTO CORDILLERA SUR
VEGETACION-abril 2017

En el é&rea se
identifican clertas
especies herbaceas
que no se habian
identificado en
visitas anteriores

La vegetacion establecida en
¢l momento de ejecucién de
la intervencion se encuentra
con un desarrolio deficiente
dadas las  condiciones
agroclimaticas de la zona

SEGUIMIENTO CORDILLERA SUR
ESTRUCTURAS - abril 2017

Los filtros presentan buen
estado, no se identifican
puntos de saturacionen el
trazado de los mismos, las
estructuras que lo
conforman se encuentran en
buen estado.

Las terrazas se El estado de los trinchos que
ena.;entran en buendo % soportan los filtros, es
estado, conservan adecuado, tienen la

verticalidad, lo que
hace que lafuncién que
desarrollan se este
dando con normalidad.

verticalidad correcta, y se 3
pueden visibilizar en el " *

terreno. % G OT
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SEGUIMIENTO CORDILLERA SUR
SUELOS - abril 2017

Jo

; : En este punto no se
LS T s construyeron canales
abiertos para el
manejo del agua
superficial.

En el poligono se identifica una
filtracién de agua proveniente

de la parte alta, la cual se
encuentra discurriendo de

En el punto aun se encuentran
zonas con los cortes de los taludes
para el emplazamientode las
. o k o
rma subsuperficial por viviendas que se encontraban en - }’(

bajo de |a estructura que el sector, los cuales estan
o o paratore expuestos a este tipo de procesos. E‘?GOT

SEGUIMIENTO CORDILLERA SUR
SUELOS - abril 2017

Enlazona se
encuentran los placas
del emplazamientode
las viviendas que se

encontrabanen &l
sector y no fueron
objetode fa
intervencion.
4"
=
IOGER
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SEGUIMIENTO CORDILLERA SUR
VEGETACION - abril 2017

En lazona se
encuentran los placas
del emplazamientode
las viviendasque se
encontrabanen &l
sector y no fueron
objetode la
intervencion.

BOGOT.

SEGUIMIENTO CORDILLERA SUR
VEGETACION - febrero 2018

Aparicionde vegetacién
espontanea:

En el poligono se identifican

especies en  su ’“'V‘f"" Estado de vegetacién establecida en el momento de laobra )Q,-(
gramineas que has aparecido £l estado de la vegetacion es bue

en zonas en las que no fueron I“bOGOTA
establecides. OGER
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SEGUIMIENTO CORDILLERA SUR
ESTRUCTURA - febrero 2018

Y g Sets s SN O

Para los filtros se puede evidenciar la Es estado de los trinchos disipadores, Las terrazas se encuentran en
ncionalidad de los mismos, con el estructuras complementariasde los buen estado ya que se realizo
imlento de agua del subsuelo filtros, se encuentranen buen estado mantenimiento por parte de!é"i(

ia las partes mas bajas y seguras, cumpliendo la funcidn de disipadores Jardin BoténchU &m
de energia. A
IOGER

SEGUIMIENTO CORDILLERA SUR
SUELO - febrero 2018

En el momento de la visita
no se identifican puntes

con procesos de erosion ni
escarpes nuevosen el area
intervenida.

Se identifican puntos de
humedad en la escalera
del costado sur, al
parecer generada por
En el momento de la visita no se identifican una fuga de agua, se
fisuras recomienda informar al

Acueducto parasu

revision,
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SEGUIMIENTO CORDILLERA SUR
marzo 2019

Se estd realizandec mantenimiento en el poligono el cual
consiste en el reemplazo de especies forestales que no
prosperaron, al igual que la poda del césped.

SEGUIMIENTO CORDILLERA SUR
octubre 2019

El desarrollode la vegetacidnes
optimo, las terrazas se encuentran en
buen estado, no se evidencia perdida

Presencia de humedad de verticalidad,

Vegetacion establecida

Terrazas vivas
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2.3.6 Evaluacion Cordillera Sur
23.6.1 Fichade seguimiento y evaluacidn intervenciones con técnicas de bioingenieria

2.3.6.1.1 Instrucciones

NOMBRE: CORDILLERA SUR
LOCALIDAD UPZ/BARRIO GEOREFERENCIACION DIRECCION
19 Ciudad Bolivar Lucero 4.540303,-74.152533 Carrera 20 Calle 77 sur
PUBo PRIV POLIGONO O SITIO FECHA SOLICITANTE
Publico CORDILLERA SUR miércoles, 5 de agosto de 2020 IDIGER

2.3.6.1.2 Ubicacion

INDICACIONES DE ACCESO

Se toma la Avenida Boyaca hacia el sur hasta el ingreso al Barrio el Lucero en Ciudad Bolivar.
Se toma la via principal del Lucero conocida como via a Quiba (Cr. 18 K), se llega a la Calle
77 Sur, se gira hacia occidente hasta la Carrera 20.

llustracion 2-78 Poligono Cordillera Sur

!c’B U5 B ==y TSeniloptcar '\g\ 2 %
S Calle}76/Su7 Callerle sv«
“0

Fuentes: El Autor El presente trabajo

OBSERVACIONES

La visita se programod para la intervencidn realizada en Cordillera Sur, sin embargo, en el
marco del convenio se disefid y proyectd una intervencion que abarcé un drea mayor de
analisis: todo el poligono mostrado en la imagen, conformado por Tierra Linda, Cordillera
Sur y Los Alpes, que permitiria la recuperacién integral de la zona.

Los disefios de los sectores de Tierra Linda y la Cumbre pueden ser consultados en la
informacidn existe del Convenio 494 de 2014.

INFORME FINAL
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En la ilustracidn 2-78 se muestra el poligono visitado por el Ingeneiro Jairo Andrés Rojas
Sanchez.

2.3.6.1.3 Evaluacién en campo
Tabla 2-11 Evaluacién de campo - Seguimiento de Obras - Cordillera Sur

3. Seguimiento de obras
Estado actual: Necesidad actual:
Excelente X |Seguimiento
X |Bueno X |[Mantenimiento preventivo

Regular X |Mantenimiento correctivo

Malo Ampliacion
Reparacion Grado de solucién:
Reemplazo X |Completa

Descripcion: Parcial

Fuente:El Autor

2.3.6.1.4 Suelo y agua

Evaluacion cuantitativa

Tabla 2-12 Suelo y Agua - Listado de aspectos a considerar (Cuantitativo ) Cordillera Sur

LISTADO DE ASPECTOS A CONSIDERAR (EVALUACI()N CUANTITATIVA) UNIDAD CANTIDAD
1. Porcentaje apreciado de procesos erosivos versus area total. % 5

2. Cantidad grietas Und

3. Longitud grietas ml 0

4. Cantidad de sitios saturados Und 2

5. Area de sitios saturados m? 4

6. Cantidad de sitios de infiltracion de agua Unid 0

7. Area apreciada de escarpes NUEVOS m? 0

8. Area ADICIONAL apreciada de escarpes EXISTENTES m? 0

9. Cantidad de placas existentes de viviendas reasentadas Unid Aprox.80

Fuente: EI Autor

Evaluacion cuantitativa

De los 9 criterios cualitativos definidos en la ficha en la seccién de Suelo y Agua, para este caso de
acuerdo a lo encontrado en el sitio, se tuvieron en cuenta los siguientes:
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llustracién 2-79 Taludes y procesos
erosivos asociados a reasentamiento
1. IDENTIFICAR PROCESOS EROSIVOS: de viviendas

Se presentan taludes constructivos de viviendas que
fueron evacuadas y demolidas, expuestos a factores
erosivos.

Se evidencian algunos surcos de escorrentia superficial
en torno a los taludes de antiguas viviendas. "

Fuente: El presente trabajo

llustracion 2-80 Escorrentia superficial

3. IDENTIFICAR PUNTOS DE SATURACION DEL
SUELO:

En dos sitios puntales se observd
afloramiento de escorrentia subsuperficial,
probablemente asociado a mangueras o
tuberias de antiguos drenajes.

Fuente: El presente trabajo

7. PREDIOS REASENTADOS

Se encontraron placas de contrapiso en varios sectores; en la escalera del costado norte
vierten agua a través de zanjas construidas para tal fin en dos sitios diferentes, en la
central se encontré un sitio y en la de costado sur no se encontrd.

Esto debe suceder en las tres escaleras cuando llueva, porque se ven algunos trazos de
corrientes superficiales.

Esto no constituye riesgo para zona.

RECOMENDACIONES

Detectar el origen de las aguas que estan aflorando, para ello recomendaria visita en dias
lluviosos, ojald cuando llueve.

Es importante continuar el seguimiento de los taludes que estdn expuestos a erosion,
con el dnimo de verificar su estabilidad en el tiempo.

INFORME FINAL
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llustracion 2-81 Escaleras de antiguos accesos al barrio, hoy senderos

Fuente: El presente trabajo

2.3.6.1.5 Obras de bioingenieriles

Evaluacion cuantitativa

Tabla 2-13 Obras de Bioingenieriles - Listado de aspectos a considerar (Cuantitativo ) Cordillera Sur

LISTADO DE ASPECTOS A CONSIDERAR (EVALUACION CUANTITATIVA) UNIDAD | CANTIDAD
1. Porcentaje apreciado de terrazas funcionando inadecuadamente, ejemplo: En contrapendiente a la ladera. % 0
2. Porcentaje apreciado de trinchos funcionando inadecuadamente, ejemplo: faltos de verticalidad. % 5
3. Porcentaje apreciado de filtros funcionando inadecuadamente, ejemplo: saturados o saliendo agua turbia. % 0
4. Numero de descoles funcionando inadecuadamente, ejemplo: vertiendo por fuera de sitio seguro. % 50
5. Numeros de sitios afectados que se generen por obstruccion de filtros. Unid 0
6. Porcentaje de afectacion de banca. % NA

Fuente: El Autor

Evaluacion cualitativa
De los 6 criterios cualitativos definidos en la ficha en la seccién de Obras de Bioingeniriles

para este caso de acuerdo a lo encontrado en el sitio, se tuvieron en cuenta los siguientes:

2. ESTADO DE LOS TRINCHOS
Algunos presentan perdida de firmeza.

Otros presentan afectaciones por vandalismo, ya que se encuentran postes movidos sin
que el resto del trincho se haya afectado.

INFORME FINAL
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llustracion 2-82 Trinchos Cordillera Sur

Fuente: El presente trabajo

4. ESTADO DE OBRAS DE CONDUCCION DE AGUA (DESCOLES)

Las canaletas de las escaleras presentan obstruccién por pasto y basuras en algunos
tramos.

llustracion 2-83 Escaleras Cordillera Sur

Fuente: El presente trabajo

RECOMENDACIONES:

Adelantar estrategias para fortalecer el proceso de apropiacién, con el animo de evitar
el vandalismo, aun cuando este no es muy grave ya que no ha afectado la estabilidad de
la obra.

Mantenimiento y limpieza rutinaria de las canales de control y descole de las aguas en
las escaleras.

INFORME FINAL
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2.3.6.1.6 Vegetacion

Evaluacion cuantitativa

Tabla 2-14 Vegetacion - Listado de aspectos a considerar (Cuantitativo ) Cordillera Sur

LISTADO DE ASPECTOS A CONSIDERAR (EVALUACION CUANTITATIVA) UNIDAD CANTID
1. Porcentaje apreciado de cobertura vegetal establecida en el momento de la obra que se consen % NA
2. Porcentaje apreciado de cobertura vegetal total. % 90
3. Porcentaje apreciado de presencia de plagas o enfermedades. % 0
4. Porcentaje apreciado de colonizacion ylo sucesion vegetal. % 20

Fuente: El Autor
Evaluacion cualitativa

De los 4 criterios cualitativos definidos en la ficha en la seccion de Obras de Bioingeniriles
para este caso de acuerdo a lo encontrado en el sitio, se tuvieron en cuenta los
siguientes:

llustracion 2-84 Proceso de revegetalizacion

1. ESTADO GENERAL DE VEGETACION:

Se observa un proceso de
revegetalizacién incipiente de mayor
abundancia en el costado sur, con
especies arbustivas de mediano porte,
herbaceas y pastos.

Fuente: El presente trabajo

llustracion 2-85 Proceso de sucesion vegetal
S

Hacia el norte es menos abundante la
revegetalizacion.

Fuente: El presente trabajo
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4. COLONIZACION Y/O SUCESION VEGETAL:

Se observé presencia de especies
generalistas como el sauco, fuccia,
cereso, holly, pastizales, algunas especies
ornamentales, curaba, etcétera, que se
han venido propagando lentamente
teniendo en cuenta las condiciones
subxerofitica de la zona, lo que limita su

desarrollo.

Fuente: El presente trabajo

5. CONDICIONES AGROCLIMATICAS DE LA ZONA

Producto de las condiciones agroclimaticas de la zona, se observo en la ilustracién 2-87
y 2-88 la influencia de los fendmenos climaticos como la nifia y el nifio sobre la
vegetacion del sector de la intervencion.

llustracion 2-87 Imdgen satelital enero de 2016 fenémeno del Nifo.

Fuente: EI Autor
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llustracion 2-88 Imagen satelital enero de 2018 fenémeno de la Nifia.
Fuente: El Autor
OBSERVACIONES

Se observa que las zonas de intervencién con las obras bioingenieriles se comportan
mejor que las que no pudieron ser intervenidas, producto de la intervencidn bioingenieril
gue dinamiza laregeneracidn natural, sumado al enriquecimiento floristico que se realiza
producto de la siembra de nuevas especies y sus respectivos mantenimientos
desarrollados por Jardin Botanico.

En EVALUACION CUANTITATIVA decimos que NO APLICA por no haber encontrado la
informacion inicial de inventario de lo sembrado.

Con relacién al numeral 5 “CONDICIONES AGROCLIMATICAS DE LA ZONA”, el proceso
incipiente de revergatalizacion, por las condiciones subxerofiticas, genera una baja
oferta servicios ambientales por parte de la zona intervenida, aun cuando es mayor que
en las zonas no intrervenidas comparativamente hablando, en relacidn con porduccién
de oxigeno, habitats, biodiversidad, etc.

En el analisis cuantitativo se aprecio un 90% de cobertura, cabe sefialar que gran parte
de ella corresponde a pastizales.

RECOMENDACIONES

Definir estrategias para impulsar una mayor revegetalizacion de las obras con el fin de
estimular y logras una mejor y mas rapida estabilizacion de las zonas intervenidas en este
tipo de ambiente y a su vez una mejor restauracion ecoldgica, para lo cual es importante
el establecimoento de especies nativas de facil prendimiento y adaptacién, que generen
coberturas multiestrato.
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2.3.6.1.7 Conclusiones y recomendaciones
Tabla 2-15 Concliusiones y Recomendaciones Cordillera Sur

SUELO Y AGUA
Detectar el origen de las aguas que estan aflorando, para ello recomendaria visita en dias lluviosos, ojala cuando llueve.
Es importante continuar el seguimiento de los taludes que estan expuestos a erosion, con el animo de verificar su estabilidad en el tiempo.

ESTRUCTURAS BIOINGENIERILES

Adelantar estrategias para fortalecer el proceso de apropiacion, con el animo de evitar el vandalismo, aun cuando este no es muy grave ya que no ha afectado la
estabilidad de la obra.

Mantenimiento y limpieza rutinaria de las canales de control y descole de las aguas en las escaleras.

VEGETACION

Definir estrategias para impulsar una mayor revegetalizacion de las obras con el fin de estimular y logras una mejor y mas rapida estabilizacion de las zonas
intervenidas en este tipo de ambiente y a su vez una mejor restauracion ecoldgica, para lo cual es importante el establecimoento de especies nativas de facil
prendimiento y adaptacion, que generen coberturas multiestrato.

OBSERVACIONES ADICIONALES

Se observan reocupaciones en los sectores que no se han intervenid, generando nuevos riesgoa de desestabilizacion de la ladera la parte alta de la intervencion
(Alpes)

Se ha continuado el desarrollo informal en el sector de Tierra Linda, genernado amenaza y riesgo en la laderea.

Fuente: El Autor
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2.3.7 Triangulo Alto - Antecedentes

Fecha 16 de Enero de 2014 Coordenadas X=100228 Y=96512
Direccion Carrera 17 Este No. 21 -07 Sur Evento Remocién en masa
Barrio Triangulo Alto

Localidad San Cristébal

Este sitio es de interés por ser la primera experiencia que se realizé por FOPAE hoy IDIGER. Se
presenta en este diagndstico una descripcién del trabajo de campo y oficina desarrollado para la
elaboracion del esquema de implementacién de la obra de bioingenieria como mitigacion del riesgo
de un fendmeno de remocién en masa en el Barrio Triangulo Alto - Localidad San Cristébal Sur, para
lo anterior, se consulté el NAS del IDIGER de carpeta vbarrantes/Contrato
110/15/IDIGERNAS/Triangulo.

Esta es la informacion obtenida de los archivos denominados:

e “Diagnostico triangulo” (SIC)

e “Informes de avance No. 1 al 7 FOPAE”

e “Presentacion Bioingenieria sector Triangulo” (Power Point)
e “lLaBioingenieria en Bogotad”

Los cuales entregan una descripcion de la problematica y el Ultimo una descripcion de la
participacidn comunitaria.

En esta ocasidn se encontrd el Inventario Diagnostico ID en la documentacidn existente del NAS, a
continuacién, se presenta “Presentacién Bioingenieria sector Triangulo” (SIC) de Power Point
realizada en el presente esfuerzo.

Por ultimo contiene la informacidn que se usé para llenar la ficha en oficina la Ficha a partir de visita
gue se realizé a las obras ejecutadas con Bioingenieria de Suelos.

Por dltimo, contiene la informaciéon obtenida en campo que se utilizd6 para diligenciamiento
definitivo de la Ficha, proceso realizado en oficina para el andlisis cuantitativo y cualitativo de las
obras de Bioingenieria de Suelos ejecutadas.
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DIAGNOSTICO TRIANGULO

“En el poligono de Triangulo se realizaron intervenciones con técnicas de bioingenieria en el afio
2014 (llustracidn 2-89) tales como filtros vivos y ademas de actividades de adecuacién de predios
objeto de reasentamiento, establecimiento de especias forestales nativas.

llustracion 2-89 Poligono Triangulo antes de la intervencién

Fuente: IDIGER

Las acciones principales fueron encaminadas al adecuado manejo de las aguas de escorrentia de la
via, de la zona poblada y de la escorrentia de las laderas adyacentes, con la construccién de obras
utilizando técnicas de bioingenieria tales como filtros vivos, zanjas de drenaje, canales con trincho
disipador, recuperacion de la banca de la via afectada por un movimiento local.
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23.7.1 Diagnostico obra de mitigacion del riesgo mediante un modelo de bioingenieria barrio triangulo
localidad de san cristobal sur bogota.

2.3.7.1.1 Antecedentes

De acuerdo a los documentos encontrados en la oficina del FOPAE se pueden rescatar las
siguientes observaciones:

Informe DI 2537 noviembre 2005 FOPAE
“Se observo agrietamiento y fisuras sobre la via de acceso al barrio el manantial en la ladera

inferior de pendiente fuerte, adyacente a la diagonal “5 Sur y en 8 viviendas emplazadas
sobre la misma (desde pequefias fisuras en pisos y muros, hasta desplazamientos cercanos
a 10 cm de las losas de contrapiso.

Los agrietamientos y fisuras evidencian notable evolucidn, segun lo encontrado en las visitas
posteriores realizadas los dias 22 28 y 29 de noviembre en las cuales se observo ademds el
cabeceo y afectacion de la integridad de un muro de piedra pegado localizado hacia la parte
inferior del drea afectada.

El aporte de agua proveniente de las redes de acueducto y alcantarillado en mal estado,
sumado a la escorrentia de aguas lluvias (factor detonante), originaron el deslizamiento
actual que afecta el sector”

Informe RO 16658 Diciembre 2005 FOPAE
“Reasentamiento de familias ubicadas en zona de alto riesgo no mitigable con prioridad

técnica No 1.
Se recomienda a la empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotd, EAAB-ESP, adelante
las obras necesarias para el adecuado manejo de las aguas lluvias y negras en el sector”.

Informe RO-17094 Febrero 2006 FOPAE
“Se reitera la informacion suministrada en el DI-2537 y RO-16658".

Informe DI-3823 Marzo 2008 FOPAE

“Se presento un proceso de remocion en masa tipo deslizamiento rotacional de suelo coluvial
localizado sobre la via de acceso al barrio Corinto de la Localidad de San Cristobal. La rasante
de la via estd conformada por los suelos propios del lugar sin ninguna estructura de
pavimento, en esta zona se presenta una ladera de tipo coluvial constituida por cantos y
gravas subangulares embebidas en matriz arcillosa de plasticidad baja a media, la
morfologia del sector en el que se presentd el proceso de inestabilidad corresponde a una
ladera de pendiente fuerte (8 =45°), lo cual le ha proporcionado al sitio caracteristicas que
denotan en el incremento de la amenaza por fendmenos de remocion en masa.
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El deslizamiento se presentd al parecer por la alta saturacion del terreno en este sector,
producto del rebosamiento de un pozo de la red de alcantarillado que se localizaba en sus
cercanias y e cual se habia colmatado por el considerable volumen de material depositado
en el mismo, material que habia sido trasportado por el agua de escorrentia que se venia
presentando tras una fuerte precipitacion en las horas anteriores a manifestarse es evento.
El deslizamiento se presentd como es caracteristico en deslizamiento de tipo rotacional, una
conformacion de media luna sobre la superficie de la via de aproximadamente doce metros
de longitud y un ancho mdximo de aproximadamente dos metros, llegando a movilizar
aproximadamente 50 m?3,

El proceso de remocion en masa genero un escarpe de 1.5 metros y se evidenciaron grietas

de traccion propias de la generacion de un deslizamiento con caracteristicas retrogresivas,
de esta forma fue afectada la via impidiendo el paso de vehiculos ya que en el punto mds
critico se desconfiné cerca del 50% de la bancada de la via generando asi un paso libre de
tan solo 1.5 m.

El material deslizado se deposité en la parte baja de la ladera en las cercanias del predio con
nomenclatura Carrera 17 Este No. 16B — 70 Sur, la cual se encontraba deshabilitada en el
momento de la visita y no fue afectada por el deslizamiento.

Sobre la superficie de la via se pudo observar la ausencia de una capa de rodadura que
permita la impermeabilizacion del material subrasante o de un sistema adecuado para el
manejo de las aguas superficiales y subsuperficiales con el fin de impedir su saturacion y asi
evitar posibles deslizamientos”.

Informe DI-6954 mayo 2013 FOPAE
“... Se identificé un proceso de remocion en masa de cardcter local, el cual involucro un

volumen de limo orgdnico, cobertura vegetal y suelo arcilloso de aproximadamente 80 m?3,
que al deslizarse ladera abajo, generaron la perdida de aproximadamente el 70% del ancho
de la calzada de la via la cual limita el proceso de remocion en masa por su parte alta.

2.3.7.1.2 Descripcion de la zona

Una vez realizada la visita al sitio se realiza un recorrido por el mismo con el fin de identificar
las posibles causas que aportaran para la generacion del fendmeno de remocidn en masa
(Ver llustracién 2-90)
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llustracion 2-90 Ubicacion del sitio afectado por la remocién en masa.

Area-Afectada:]

2.089-m?9|

Segun la informacidon mencionada en los antecedentes uno de los factores que mas influyé
en la ocurrencia del evento de remocion en masa fue la saturacion del terreno por efecto
de las aguas superficiales aportadas por las precipitaciones, ademas de las que se sumaron
en momentos especificos por inconvenientes con las redes de alcantarillado.

Haciendo un recorrido por la parte superior del deslizamiento nos encontramos con una
zona que en alguna época fue objeto de mineria de extraccidn a cielo abierto, la cual para
el momento de la visita se encuentra sin ningun tipo de actividad. En esta zona se produjo
una depresion del terreno la cual con el paso del tiempo se fue anegando (llustracion 2-91),
y manteniendo niveles de humedad muy altos que han permitido el desarrollo de especies

acudticas como el junco.
llustracion 2-91 Zona anegada con presencia de especies vegetales acudticas.

Sobre la via se encuentra un talud al cual recientemente se le retiro material que se depositd
sobre la misma. Este tiene una altura aproximada de tres metros por aproximadamente 12
de ancho. (llustracién 2-92)
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llustracion 2-92 Talud superior de la via.

Fuente:IDIGER

Se detectan aguas de escorrentia que desembocan al drea afectada por el deslizamiento.
(llustracién 2-93)

llustracion 2-93 Aguas de escorrentia.

Fuente: IDIGER

Escarpe principal que desconfiguré el 70% la bancada de la via afectando el transito
vehicular. (llustracion 2-94).
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llustracion 2-94 Escarpe principal.

Fuente:IDIGER

Bancada de la via afectada en aproximadamente 20 metros de largo desconfinandose hasta
perder un 70% de la misma. (llustracion 2-95)

llustracion 2-95 Cuerpo del deslizamiento.

Fuente: IDIGER
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Con la perdida de la bancada se observa la estructura de una alcantarilla que presenta riesgo
de colapso. (llustracion 2-96)

llustracion 2-96 Alcantarilla descubierta por perdida de bancada.

Fuente:IDIGER

Se detecta humedad por debajo de las viviendas del sector, que posiblemente provenga de
lazonaanegada en la parte alta, y que por infiltracidn pasa por debajo de la vivienda ubicada
aguas abajo, y desemboca en la via hasta dirigirse al punto donde se presentd el fenémeno
de remocion en masa. (llustracion 2-97)

llustracién 2-97 Humedad por debajo de las viviendas

Fuente:IDIGER

INFORME FINAL

AUTOR: Jorge Navarro Wolff CONTRATO 075 DE 2020
Pagina | 155 de 380



ESTUDIO DIAGNOSTICO DE LA APLICABILIDAD DE
TECNICAS DE BIOINGENIERIA PARA ZONAS CON

MOVIMIENTOS EN MASA Y/O EROSION EN LAS ‘6 g
3 <

LOCALIDADES DE BOGOTA D. C.

ALCALDIA MAYOR >
DE BOGOTA D.C. CONTRATO No 075 DE 2020 & nators
AMBIENTE
_ e el
B 7= A ORIGINAL —

Zona con mayor presencia de agrietamiento que facilita la infiltracién de agua en épocas de
altas precipitaciones y favorece la recarga hidrica del mismo suelo. (llustracion 2-98)

llustracion 2-98 Zona de alto agrietamiento.

Fuente:IDIGER

2.3.7.1.3 Tratamientos

Las acciones principales van encaminadas al adecuado manejo de las aguas de escorrentia
de la via, la zonas pobladas y la escorrentia de las laderas adyacentes, por lo que se debe
revisar el plan maestro de alcantarillado e incluir estos sitios de manera prioritaria, como
complemento a esta accidén que corregiria la causa principal de la problematica, se deben
construir obras para el manejo de aguas de escorrentia y subsuperficiales en las areas que
lo permitan como zonas de potreros, y areas verdes, donde la utilizaciéon de técnicas de
bioingenieria permite intervenir este sitio y realizar estas labores a bajo costo y con
posibilidades de réplica por parte de las Autoridades Distritales y la comunidad beneficiaria.
Adicionalmente se pueden destacar otros aspectos de este tipo de obras:

La restauracion ecoldgica y los controles bioingenieriles son herramientas para un manejo
integral de caracter preventivo y correctivo de los procesos erosivos severos y los
movimientos masales. La bioingenieria se basa en la construccidn de estructuras vivas que
emplean diferentes partes de las plantas, principalmente las raices y los tallos. (Rivera H.
2006).

El caracter singular de la bioingenieria se debe a que las partes de las plantas (raices y tallos)
sirven como elementos de la estructura principal en el sistema que protege las laderas.
(Rivera H. 2006). La construccién de obras de bioingenieria, busca drenar el exceso de agua,
y canalizarla hacia los sectores mas bajos y seguros del terreno evitando la saturacién del
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suelo y por consiguiente el aumento del peso y la lubricacion del subsuelo con el riesgo
subsecuente que se presente la remocién en masa.

La utilizacidn de priacticas de Bioingenieria pretende atacar las causas de la problematica y
restaurar ecolégicamente la zona afectada.

Las obras cuentan con un componente vivo que son los rebrotes de las estacas de Sauco,
Sauce y otras especies sembradas a lo largo de todas las implementaciones, este material
debe ser sembrado y cuidado, permitiendo su crecimiento, pues son estas especies las que
garantizan en el tiempo la sustentabilidad y estabilidad de la obra una vez se inicie la
descomposicion natural de la guadua utilizada en la construccién de filtros, trinchos y
terrazas, por lo tanto deben ser cuidadas y en caso de presentarse mortalidad o bajo nivel
de rebrote, deberdn ser reemplazadas, aqui se pueden incluir otras especies por interés del
propietario y la comunidad que aporten a la estabilidad de las obras y de paso mejoren el
componente paisajistico tan afectado por el deslizamiento ocurrido.

Se sugiere la utilizacion de filtros en Guadua, que drenen las zonas saturadas, trinchos que
conduzcan las aguas superficiales y terrazas que permitan proteger de la erosién de taludes
de zonas inestables.

2.3.7.1.4 Cantidades de obra
Tabla 2-16 Cantidades de Obra

CUADRO DE CANTIDADES
DETALLE UNIDAD CANT
Mano de obra Jornal 292,4
Estacones Unidad 2115,7
Sepeddn pasto Unidad 300
Gallinaza Kilo 617,4
Capataz Obra Mes 2
Transporte Camion Viaje 6,4
Guadua Parales Metro 762,4
Guadua Armado Metro 5635,5
Geotextil Fique Metro 105,5
Asistencia técnica Global 2
Imprevistos 10%

Fuente: IDIGER
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2.3.7.1.5 Conclusiones y recomendaciones

Realizar la implementacién de obras de bioingenieria seglin las recomendaciones
descritas anteriormente.

La obra de bioingenieria se iniciard una vez se cuente con los permisos
correspondientes expedidos por los propietarios de los predios a afectar con las
mismas.

La construccion de las obras de Bioingenieria se puede complementar con la
realizacidn de estudios de geotecnia, o aquellos que se consideren necesarios para
establecer el grado de estabilidad de la zona, y es compatible con otro tipo de obras
duras como muros, gaviones, filtros y todos aquellos que sean recomendados fruto
de los citados estudios; sin embargo, se sugiere que en espera de los estudios se
realicen obras de mitigacion con bioingenieria.

Una vez se determine la finalizacién de la intervencion se solicita el permiso del
propietario para continuar realizando el monitoreo del sitio intervenido con obras
de bioingenieria, con el fin de sistematizar la experiencia y alimentar el
conocimiento del tema y mejorar la metodologia, y asi mismo informar al
propietario de los ajustes que se requieran o de nuevos sitios dentro del predio que
exijan alguna intervencion.

Las implementaciones bioingenieriles, asi como cualquier obra de ingenieria
utilizada para la mitigacién de deslizamientos, pueden verse afectadas por factores
externos como eventos climaticos extremos, construccion de obras civiles o
adecuaciones con fines agropecuarios, temblores, y en general todas aquellas
situaciones que aumenten el flujo de agua de escorrentia y subsuperficial a las zonas
donde se construyeron las obras, o que afecten la estabilidad de los materiales
sobre las que fueron construidas.
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2.3.7.1.6 Esquema obra triangulo alto localidad san cristébal sur
llustracion 2-99 Ubicacion obras a realizar Triangulo - Localidad San Cristabal Sur

Fuente: IDIGER

Dentro del esquema se grafica la ubicacién de las obras a realizar (filtros vivos, terrazas vivas,
trinchos vivos) teniendo en cuenta el criterio de campo, condicién que puede variar una vez se
realicen las excavaciones y se detecten factores que limiten el desarrollo de las mismas.

Nota: Los disefos y representaciones de estos son esquematicas y solamente pretenden orientar a
los afectados en el tipo de obra a realizarse, las medidas y especificaciones técnicas se deben ajustar
en campo unavez se inician las implementaciones para lo que el FOPAE prestara la asistencia técnica
correspondiente, en todos los casos las obras buscan copiar la topografia del terreno, de manera
que se facilite el flujo de las aguas de escorrentia permitiendo adicionalmente optimizar el uso de
materiales y mano de obra.
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23.7.2  Seguimientos realizados en afios anteriores a la evaluacion

2.3.7.2.1 Informe de Seguimiento Obra de Bioingenieria No. |. Barrié Triangulo Localidad San Cristobal.

A continuacidn de describen las actividades adelantadas en el Barrio Triangulo, Localidad San
Cristdbal, con la ejecucién de obras de mitigacion del riesgo mediante modelos de bioingenieria.

Visita de seguimiento 19/12/2013

Se realiza visita al Barrio Triangulo y se evidencia la presencia de un deslizamiento de tierra que
afecto la bancada de la via de acceso al barrio Triangulo Alto, con la pérdida del 30%
aproximadamente, en la parte superior de han presentado desprendimientos en épocas de Iluvias
que causan traumatismos en el trafico del sector (llustracion 2-100).

llustracion 2-100 Perdida de la bancada - Escarpe superior

Fuente:IDIGER

Visita de seguimiento 25/05/2014

Se realiza reunién de socializacion con la comunidad del sector a fin de que se tenga conocimiento
del tipo de obra a realizarse, esto para dar una pronta solucidén a la problematica que se ha
presentado debido al deslizamiento. De igual forma se presentan los disefios de las obras y se explica
el procedimiento a seguir, al igual que se manifiesta a la comunidad que la mano de obra para la
realizacion sera aportada por IDIPRON ya que se cuenta con un convenio. (llustracién 2- 101).
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llustracion 2-101 Reunién de socializacién - Presentacién obra Bioingenieria

Fuente:IDIGER
Visita de seguimiento 26/05/2014

Se realiza perforacion en el cuerpo del deslizamiento a fin de determinar la profundidad de la falla,
asi como el nivel de saturacion de agua existente en el sitio, de tal forma que permita conocer la
profundidad de las excavaciones y asi poder definir el tipo de estructura que se debe implementar.

Una vez realizada la excavacion se encontré suelo seco a una profundidad de 1,30 m. (llustracion 2-
102y 2-103).

llustracién 2-102 Cuerpo del deslizamiento - Suelo saturado

Fuente:IDIGER
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llustracion 2-103 Profundidad de perforacion

Fuente:lDIR

Inicio de excavaciones - 04/07/2014

Se da inicio con la excavacidn del primer filtro que tiene un ancho de 0,50 m y una profundidad de
1,50 m, que permitird la salida rapida del exceso de agua que se encuentra acumulado en el
subsuelo, al igual que la excavacién para la construccion del primer trincho. (llustracion 2-104).

llustracion 2-104 Inicio de excavaciones - Excavacion para trincho

Fuente:IDIGER

Visita de Seguimiento 16/06/2014

Armado de filtro y verificacion de la funcionalidad del mismo extrayendo agua del subsuelo.
(Hustracién 2-105 y 2-106).
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llustracién 2-105 Armado de Trinchos - Parales para trincho

Fuente:IDIGER

llustracién 2-106 Montaje de filtro - Filtro Terminado

Fuente:IDIGER

En el perfil del suelo se evidencia la presencia de colores grises o moteados que indican condiciones
alternadas de buena y mala aireacion. El mal drenaje estda caracterizado por una cantidad excesiva
de agua en la masa del suelo, lo anterior se aprecia en el suelo por dominancia de reacciones de
reduccion sobre las de oxidacion, de ahi que el hierro al encontrarse reducido, confiere al suelo un
color gris azulado, lo contrario ocurre cuando las reacciones dominantes son de oxidacién, entonces
los colores del suelo varian de rojo a pardo en diferentes matices. Cuando en el suelo hay periodos
alternos de mal drenaje y buen drenaje, el suelo presenta moteados con coloraciones indicadores
de mal drenaje. Cuando hay problemas de drenaje y no hay alternabilidad de los estados de
aireacion en el suelo, el color dominante es el gris y las tonalidades pardas ocupan un segundo lugar.
(Hustracién 2-107).
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llustracion 2-107 Perfil de suelo con moteados -

Fuente:IDIGER

Visita de seguimiento 25/07/2014.

Inicio de construccidn de terrazas vivas en el escarpe principal arriba de la via con el fin de disminuir

la pendiente, al igual que la energia cinética del agua y asi controlar la erosién. (llustracion 2-108 y
2-109)

llustracion 2-108 Saturacion del terreno - Nivel fredtico

Fuente:IDIGER
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llustracion 2-109 Construccién segundo nivel de terraza

Fuente:IDIGER

Visita de seguimiento 01/08/2014.

Se realiza la demarcacién para la construccion del filtro principal en la parte baja de la via, a fin de
drenar con rapidez los excesos de agua que se pueden presentar en épocas de lluvias, a este serdn
conectados filtros secundarios en espina de pescado. (llustracion 2-110y 2-111)

llustracién 2-110 Demarcacion para filtro.- Inicio de excavacion.

Fuente:IDIGER
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llustracién 2-11 1 Excavacion de 0,80 m de ancho por 1,50 m de profundidad

Fuente:IDIGER

Visita de seguimiento 04/08/2014.

Revision y avance de la construccidn de la terraza para la estabilizacidon del talud de la parte superior
de la via. (llustracion 2-112)

llustracion 2-112 Construccion terrazas - Terrazas Compactadas

Fuente:IDIGER

Visita de seguimiento 08/08/2014.

Seguimiento obra sector triangulo construccidn de canales para el montaje de filtros vivos que van
a drenar el exceso de agua a la parte mas baja y segura del sitio, a medida que se profundiza con la
excavacion se puede detectar la saturacién del terreno lo que indica que la pertinencia de la obra.
(Hlustracién 2-113).
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llustracion 2-113 Construccion terrazas - Terrazas Compactadas

Fuente:IDIGER

Visita de seguimiento 11/08/2014.

Se realiza el seguimiento a la estabilizacion de la zona alta de la via haciendo un contraste a lo que
se encontré en el momento de hacer la visita de diagndstico, y el avance a la fecha de la obra.
(Hlustracién 2-114).

llustracion 2-114 Antes de la intervencion - Durante la intervencion

Fuente:IDIGER

Visita de seguimiento 20/08/2014.

Se realiza el seguimiento construccion de terrazas segunda seccion, corte del talud y ahoyado para
el soporte de los parales.(llustraciéon 2-115).
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llustracion 2-115 Construccion de terrazas

Fuente:IDIGER

2.3.7.2.2 Informe de Seguimiento Obra de Bioingenieria No. 2. Barrié Triangulo Localidad San Cristobal.

A continuacidn de describen las actividades adelantadas en el Barrio Triangulo, Localidad San
Cristdbal, con la ejecucién de obras de mitigacion del riesgo mediante modelos de bioingenieria.

Visita de seguimiento 01/09/2013

Se realiza visita al Barrio Triangulo donde se hace seguimiento a las obras de bioingenieria con la
construcciéon de un filtro principal con dimensiones de 0.80 m de ancho por 76.1 m, de largo aguas
debajo de la via de los cuales ya se han realizado 9 m, armados y en funcionamiento. (llustracién 2-
116).

llustracion 2-116 Armado de Trinchos - Armado de filtros

Fuente:IDIGER

INFORME FINAL
Pagina | 168 de 380

AUTOR: Jorge Navarro Wolff CONTRATO 075 DE 2020




ESTUDIO DIAGNOSTICO DE LA APLICABILIDAD DE
TECNICAS DE BIOINGENIERIA PARA ZONAS CON _—
MOVIMIENTOS EN MASA Y/O EROSION EN LAS § '
ERDE

LOCALIDADES DE BOGOTA D. C.
ALCALDIA MAYOR

DE BOGOTAD.C. CONTRATO No 075 DE 2020 & naturay
AMBIENTE %
instituto Distrital de Gestion de Riesgos
y Camtio Cimatco ORIGINAL

Visita de seguimiento 05/09/2014

Se realiza la siembra del material vegetal en las terrazas de la parte alta de la via con distancias de
0.30 entre plantas, el material utilizado es Sambucus nigra o sauco conocido comiunmente como
sauco, la funciéon de estos se basa fundamentalmente en el crecimiento del sistema radicular el cual
se encarga de amarrar el suelo aumentando asi la cohesién y generando por consiguiente la
estabilidad. (llustracion 2-117).

llustracion 2-117 Terraza terminada - Siembra de especies

Fuente:IDIGER

Visita de seguimiento 08/09/2014

Montaje de secciones de trincho utilizando vegetacién de la zona (pasto kikuyo) que cumple la
funcién de impedir que el filtro se tape con suelo una vez terminado, para esto se colocan camas de
guadua en la bese del canal abierto, y se cubre con una capa de pasto la cual debe quedar bien
distribuida sobre la cama de guadua, esta tiene un espesor de aproximadamente 5 cm, luego se
coloca otra cama de guadua y otra de pasto, esta accidn se repite hasta conseguir la altura definida
para el filtro. (llustracién 2-118 y 2-119).

llustracién 2-118 Cama de Guadua - Capa de pasto y cama de guadua

Fuente:IDIGER
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llustracion 2-119 Filtro armado

Fuente:IDIGER

Visita de seguimiento 12/09/2014

Se hace seguimiento a campo y se verifica la funcionalidad de las secciones de filtro construidas, en
los cuales se puede evidenciar que este se encuentra movilizando el agua de forma rapida, evitando
asi la saturacién del terreno. (llustracién 2-120).

llustracién 2-120 Inicio de excavaciones - Excavacion para trincho

Fuente:IDIGER

Visita de Seguimiento 26/09/2014

Se continua con las excavaciones para os filtros secundarios o tipo 2 que se conectan al filtro
principal formando una espina de pescado. (llustracién 2-121).
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llustracién 2-12 1 Armado de Trinchos - Parales para trincho

Fuente:IDIGER

2.3.7.2.3 Informe de Seguimiento Obra de Bioingenieria No. 3. Barrié Triangulo Localidad San Cristdbal.

A continuacidon de describen las actividades adelantadas en el Barrio Triangulo, Localidad San
Cristdbal, con la ejecucion de obras de mitigacion del riesgo mediante modelos de bioingenieria.

Visita de seguimiento 06/10/2014

Se realiza visita al Barrio Triangulo donde se hace seguimiento a las obras de bioingenieria en la se
continua con las excavaciones para el montaje de trinchos que permitiran el sostenimiento del filtro
principal. (llustracién 2-122).

llustracién 2-122 Armado de Trinchos

Fuente:IDIGER

Visita de seguimiento 17/10/2014

Se procede con la excavacidn para la construccion de la primera terraza aguas abajo de la via, la cual
servira para la reconformacién de la via (llustracion 2-123).
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llustracion 2-123 Excavacion para terraza - Saturacion de terreno

Fuente:IDIGER

Visita de seguimiento 24/10/2014

Montaje de la primera seccidon de la terraza, que sera rellenada con material V 200 a fin de
reconformar la via, este material serd compactado con vibro-compactadora para impedir la facil
infiltracion de agua, al igual de dar consistencia ya que por esta seccién pasaran los vehiculos, se
construiran 3 lineas de terrazas con una altura superior al nivel de la via para formar un peralte que
permita que el agua de escorrentia se dirija a la parte mds baja y sea conducido por un canal hasta
un lugar seguro (llustracion 2-124 y 2-125).

llustracién 2-124 Primera linea de terraza. - Espacio para reconformar

Fuente:IDIGER
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llustracion 2-125 Filtro armado

Visita de seguimiento - 31/10/2014

Se realiza comité técnico con la comunidad y personal de IDIPRON a fin de tratar temas relacionados
con el desarrollo de la obra, uno de los cuales es la realizacidon de un taller tedrico practico para la
comunidad, relacionado con la construccidn de obras de bioingenieria en sitios de interés para ellos,
se acordaron como fechas tentativas los dias 22 y 29 de noviembre y se solicitd la participacion de
minimo 20 personas. (llustracidn 2-126).

llustracion 2-126 Comité 24/10/2014 - Comité 31/10/2014

Fuente:IDIGER

2.3.7.2.4 Informe de seguimiento obra de bioingenieria no. 4. Barrié triangulo localidad san cristébal.

A continuacidon de describen las actividades adelantadas en el Barrio Triangulo, Localidad San
Cristdbal, con la ejecucidon de obras de mitigacion del riesgo mediante modelos de bioingenieria.

Visita de seguimiento 18/11/2014

Se realiza visita al Barrio Triangulo donde se hace seguimiento a las obras de bioingenieria para la
estabilizacidn y recuperacién de la via de acceso al barrio con la construccién de pantallas vivas, de
las cuales se ha construido tres lineas con distancias de 0,60 m entre si, y son llenadas en sus
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primeros centimetros con material de la misma excavacién, posteriormente se terminaran de llenar
con material V200 [SIC] para terminar la conformacion de la bancada de la via. (llustracién 2-127).

llustracion 2-127 Construccion de lineas de terraza - Llenado con suelo

Fuente:IDIGER

Visita de seguimiento 21/11/2014

Se procede con el llenado de las terrazas con material V200 [SIC] bien compactado en cual servira
de base para la recuperacion de la bancada, este llenado se realiza con aportando capas de V200
[SIC] de 0,10 m y se compacta con rana o pison garantizando que el agua no filtre con facilidad,
ademas se estan realizando filtros internos que permitan drenar con rapidez el agua que pueda ser
filtrada. (llustracion 2-128).

llustracion 2-128 Llenado con material V200 [SIC] - Terrazas compactadas

Fuente:IDIGER

Nota autor: Llenar estos espacios entre los trinchos disipadores considero que es errado, porque alli no crece vegetacion
por ser un suelo muerto. El material granular B200 se debié usar solo para el relleno de la calzada recuperada.

INFORME FINAL

AUTOR: Jorge Navarro Wolff CONTRATO 075 DE 2020
Pagina | 174 de 380



ALCALDIA MAYOR

AMBIENTE

ESTUDIO DIAGNOSTICO DE LA APLICABILIDAD DE
TECNICAS DE BIOINGENIERIA PARA ZONAS CON
MOVIMIENTOS EN MASA Y/O EROSION EN LAS
LOCALIDADES DE BOGOTA D. C.

DE BOGOTAD.C. CONTRATO No 075 DE 2020

Instituto Distrital de Gesfidn de Riesgos
v Cambio Climatico

Pevolverie al suelo s
4y ghuilibrio naturay

ol

Visita de seguimiento 22/11/2014

Construccion de tramos 6 y 7 de filtro vivo que conduce el agua del subsuelo de forma rdpida hacia
la parte baja y segura del predio el cual desemboca a la quebrada. (llustracién 2-129).

llustracion 2-129 Secciones de filtro terminado - Panordmica parte baja de la obra

Visita de seguimiento - 24/11/2014

Fuente: IDIGER

Se realiza el taller tedrico con la comunidad en la introduccidn a la Bioingenieria a al que asistieron
20 personas y se prepararon en los temas relacionados con la implementaciéon de técnicas de
bioingenieria para la recuperacién de zonas afectadas por riesgo. (llustracion 2-130).

llustracion 2-130 Taller Introduccién a la Bioingenieria - Participacion de la comunidad.
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Fuente:IDIGER
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2.3.7.2.5 Informe de seguimiento obra de bioingenieria no. 5. Barrié triangulo localidad san cristébal.

A continuacidn de describen las actividades adelantadas en el Barrio Triangulo, Localidad San
Cristdbal, con la ejecucion de obras de mitigacion del riesgo mediante modelos de bioingenieria.

Visita de seguimiento 05/12/2014

Se realiza visita al Barrio Triangulo donde se hace seguimiento a las obras de bioingenieria para la
estabilizacidn y recuperacién de la via de acceso al barrio con la continuacion de las pantallas aguas
debajo de la via, hasta completar ocho lineas de terrazas las cuales se encuentran rellenadas y
compactadas con material B200. la longitud de las terrazas a la fecha corresponde a 71.7 metros
lineales para un area de 43.2 metros cuadrados de terrazas. (llustracién 2-131).

llustracién 2-13 | Construccion de lineas de terraza - Llenado con suelo

Fuente:IDIGER

Visita de seguimiento 15/12/2014

Se realiza nivelacién a nivel de la via con el material B200 lo que permitira el transito de vehiculos
sin restriccion, teniendo en cuenta que con trafico de los mismos el material se compactara aun
mas, porque se hara necesario agregar mas material, este debe manejar un peralte hacia el costado
sur de tal forma que el agua que fluya por la via sea conducida por un canal hasta la alcantarilla que
se construira en la parte baja del punto de afectacion. (llustracion 2-132).

INFORME FINAL
Pagina | 176 de 380

AUTOR: Jorge Navarro Wolff CONTRATO 075 DE 2020



ESTUDIO DIAGNOSTICO DE LA APLICABILIDAD DE
TECNICAS DE BIOINGENIERIA PARA ZONAS CON
MOVIMIENTOS EN MASA Y/O EROSION EN LAS
LOCALIDADES DE BOGOTA D. C.

ALCALDIA MAYOR ?
DE BOGOTAD.C. CONTRATO No 075 DE 2020 & naturay
AMBIENTE

st DIkl do el du s ORIGINAL

llustracién 2-132 Llenado con material V200 [SIC] - Terrazas compactadas

Fuente:IDIGER

Visita de seguimiento 26/12/2014

Se procede con la construccidn del filtro principal hacia la parte mads [SIC] baja del predio,
conduciendo el exceso de humedad hasta la quebrada la cual se convierte en un puntoO seguro para
descargar las aguas manejadas por este filtro, la Ultima [SIC] seccidn va en canal abierto con trinchos
disipadores dispuestos cada 5 metros de distancia lo que disminuira la velocidad del agua
impidiendo la socavacion del canal (llustracion 2-133).

llustracion 2-133 Secciones de filtro terminado - Panordmica parte baja de la obra

Fuente:IDIGER
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2.3.7.2.6 Informe de Seguimiento Obra de Bioingenieria No. 6. Barrié Triangulo Localidad San Cristdbal.

A continuacidon de describen las actividades adelantadas en el Barrio Triangulo, Localidad San
Cristdbal, con la ejecucion de obras de mitigacion del riesgo mediante modelos de bioingenieria.

Visita de seguimiento 05/02/2015

Se realiza visita al Barrio Triangulo donde se hace seguimiento a la estabilizacién de la via de acceso,
se culmina la construccidn de terrazas rellenadas y compactadas con material B200 recuperando
1,80 m de bancada quedando asi habilitada la via para el transito [SIC] vehicular normal. De la misma
forma se realiza canal por el costado sur de la via por donde se manejara el agua con la construccion
de un filtro en grava, que conducira el agua de escorrentia de la via hasta la alcantarilla de la parte
baja del punto de afectacion. (llustracion 2-134).

llustracion 2-134 Terraza terminada rellenada y compactada - Canal abierto manejo de aguas

Fuente:IDIGER

Visita de seguimiento 12/02/2015

Se realiza terminacion de canal de 0.80 m de ancho por 0.60 m de profundo con disipadores para el
manejo de la salida del filtro principal, el cual conducira el agua hasta un lugar seguro que para este
punto en particular es la quebrada. Los disipadores se construyeron a 4 m de distancia uno del otro
reduciendo asi la velocidad del agua de escorrentia por lo tanto disminuyendo el arrastre de
material. (llustracion 2-135).
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llustracién 2-135 Canal abierto con disipadores - Canal Terminado

Fuente:IDIGER

Visita de seguimiento 23/02/2015

Se realizé manejo de aguas de la via con la construccidn de dos alcantarillas que cortaran el flujo de
agua que se presenta antes del punto intervenido y después de este. El agua de escorrentia que
pasa sobre la via por pendiente se descarga sobre el punto de afectacién por lo que se requiere del
manejo de las mismas.

Se construye una de las alcantarillas a aproximadamente 100 metros antes del punto d intervencién
y la otra a aproximadamente 50 metros, la primera se realiza con la construccidn de un pozo colector
y la instalacion de tuberia de 32” que atraviesa la via obra ejecutada por IDIPRON. (llustracion 2-
136).

llustracién 2-136 Caja colectora - Tubo de 32”

Fuente:IDIGER

De la misma forma se realiza la construccién de un canal abierto que conducird las aguas hasta la
quebrada.
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2.3.7.2.7 Informe de seguimiento obra de bioingenieria no. 7. Barrié triangulo localidad san cristébal.

A continuacidon de describen las actividades adelantadas en el Barrio Triangulo, Localidad San
Cristdbal, con la ejecucion de obras de mitigacion del riesgo mediante modelos de bioingenieria.

Mediante llamada telefénica realizada por El presidente de la junta de accion comunal, se manifiesta
que después de las lluvias presentadas en la zona del barrio triangulo, ocurrié el movimiento de una
de las estructuras construidas en la parte baja del sitio de intervencidn.

llustracion 2-137 Desplazamiento de terraza

Fuente:IDIGER

En atencidn a la peticidon se realiza seguimiento al punto de la obra en el cual se identifica una
desconfiguracion de una terraza, se observa la inclinacién de cuatro parales del extremo occidental
de la terraza No 8. Dicha inclinacion se presenta debido a que estos parales se encuentran con un
espacio considerable entre cada uno de ellos, ya que por debajo de estos pasa un filtro secundario
o tipo 2. Ademds de que la altura con la quedo la terraza influye para que se genere la
desconfiguracion, ya que una vez el suelo se satura por accién de las lluvias, se llenan los poros y se
produce un ablandamiento de la estructura ya que este es un suelo arcilloso, igualmente cuando se
llenan los poros de agua se genera una presion en la base de los parales facilitando el movimiento
de los mismos, esta situacidn se presenta por que los parales no queda bien empotrados es decir,
no estan a la profundidad que se establecid para el sitio, ya que una vez revisados se encontraban
aparentemente bien pisados y firmes, debido a que se trabajé en suelo seco y este da la impresion
de que se encuentran bien empotrados.

Se identifica una inclinacién puntal por lo que no se evidencia movimiento del terreno como tal, el
80% de la terraza se encuentra en excelente estado, pdrales bien alineados, indicador de estabilidad
de suelo, igualmente la inclinacion estd a favor de la pendiente indicando que esta inclinacion se da
por un anclaje superficial.
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Para solucionar la desconfiguracién de la terraza, se debe realizar el desmonte de los parales
inclinados uno a uno y se va profundizando hasta lograr encontrar suelo firme de tal forma que los
parales queden anclados y se dificulte el movimiento de los mismos.

llustracion 2-138 Desplazamiento de terraza

Fuente:IDIGER

Se coordind con personal de IDIPRON quienes construyeron la obra para que se procediera a asignar
una cuadrilla para realizar los ajustes necesarios en la terraza la cual se hara presente en el sitio el
dia 25 de marzo de 2015.

Se realizaran los ajustes pertinentes para lo que se realizara el seguimiento a fin de que las acciones
de correccidn surtan efecto, igualmente se recomienda a los integrantes de la junta informen a esta
entidad cualquier anomalia que se presente en la obra, con mayor énfasis en tiempos de lluvia ya
gue por los niveles de saturacion se pueden presentar este tipo de anomalias, a fin de generar las
acciones pertinentes se den en tiempo oportuno en tiempo oportuno, y asi evitar que se genere una
degradacion mayor.
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23.7.3 Diapostivas de seguimiento Triangulo

A continuacion se presenta el seguimiento realizado a la obra, anterior a este trabajo, con imagenes
tomadas de presentacién en Power Point.

llustracion 2-139 Diapositivas seguimiento Triangulo
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23.74 Trabajo comunitario 2*

Para el desarrollo de la obra de bioingenieria en este sector se contd con el acompafiamiento de la
comunidad como parte fundamental ya que son ellos los beneficiarios de la obra, y apoderados del
desarrollo y cuidado de su territorio para lo que se dispusieron varios espacios para la socializacién
de la intervencion.

De la misma forma la comunidad comprometida con la mejora de su territorio participo de manera
voluntaria en actividades para el desarrollo de la obra con jornadas de trabajo los fines de semana,
las cuales estuvieron supervisadas por los profesionales del IDIGER.

Todas las personas de la comunidad comprometidas con las mejoras de su territorio sin importar la
edad o el género, lo que confirma que la comunidad unida genera grandes cambios.

Cada una de estas jornadas estuvo coordinada con los representantes de la comunidad, sus lideres
los miembros de la JAC, que en comités presentaban sus inquietudes, propuestas y observaciones
labores coordinadas con los profesionales del IDIGER.

Como complemento a la recuperacién integral de territorios se realiza la construccion de dos
alcantarillas, una en la parte superior del punto de afectacién que cortara todo el flujo que proviene
de la parte alta de la via, y otra en la parte baja del punto de afectacién la cual conducira as aguas
intermedias del punto de afectacién.

El IDIGER por medio de la Subdireccién de Analisis de Riesgo y Cambio Climatico se empodero de la
intervencién desde un inicio y priorizo recursos para el desarrollo de la misma, siempre con la
articulacién de la comunidad y los profesionales encargados de realizarla.

Con el apoyo del grupo de recuperacién integral de territorios se presento los alcances de la obra,
los tiempos estimados al igual que el presupuesto.

El IDIGER encargado del disefio y ejecucién de la obra realiza una presentacidn introductoria de
como se realizara la obra que tipo de material se usara y que estructuras se requieren para el control
de la erosidon, asi como la estabilizacion de la bancada de la via. Igualmente se informa a la
comunidad que el desarrollo operativo de la obra estarad a cargo del personal de IDIPRON como
parte fundamental al componente social de la obra ya que esta se ejecutard con jovenes en
condicidn vulnerable que ven en esta obra la oportunidad de adquirir destrezas para su formacion
y futuro desempeiio de actividades relacionadas con el tema.

24*Victor Javier Barrantes Avellaneda I.A, Esp., LA BIOINGENIERIA EN BOGOTA: DESARROLLO, RESULTADOS,
DESAFI'OS, POSIBILIDADES EN LA GESTION DEL RIESGO Y LA ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO, 2015.
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23.7.5 Seguimiento temporal con imagenes satelitales

llustracion 2-140 Imdgen satelital del 2/14/2012

Image © 2020'Maxar Technologies

Google Earth

Fechas de imagenes: 2/14/2012 ¥ )" O elevacion 2797 m  alt. ojo 2.84 km

Fuente: El Autor

llustracién 2-141 Imdgen satelital del 12/28/2014

020/ CNES / Airbus

Google Earth

Fechas de imagenes: 12/28/2014 40, 14" 7 "0 elevacion 2795m  alt. ojo 2.84 km

Fuente: El Autor
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llustracion 2-142 Imagen satelital del 1/18/2016

020 Maxar Technologies

Google Earth

Fechas de imagenes: 1/18/2016 4°33'48.87" N_74°04'32.40" O_elevacion 2797 m _ alt. ojo 2.84 km

Fuente: El Autor

llustracién 2-143 Imagen satelital del 2/3/2020

020 Maxar Technologies

Google Earth

Fechas de imagenes: 2/3/2020 4°33'52.57" N 74°04'31.66" O elevacion 2774 m alt. ojo 2.84 km

Fuente: El Autor
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2.3.8 Evaluacion Triangulo

llustracion 2-144 Ruta de acceso a Triangulo
En esta seccidn se describe la visita realizada a la obra
ejecutada con bioingenieria, 28/07/2020, denominada

¥
; TRIANGULO.

MANILA Carrera 21A

¢ 4

'SITIO ELFIIRANGULO BIOING

Como informacién previa se entregd al ingeniero del
Grupo de Asistencia Técnica que realizo las visitas, la
informacion arriba descrita, para preparar el desarrollo de
:‘:’“‘2 oralba cr 17.a Este Gl 42.¢ la misma e igualmente se le oriento con los criterios
— esbozados en el Numeral 2 denominado FICHA DE
EVALUACION DE EFECTIVIDAD DE INTERVENCIONES CON TECNICAS BIOINGENIERILES

del presente trabajo.

(i ) i S

23.8.1 Fichade seguimiento y evaluacién intervenciones con técnicas de bioingenieria

2.3.8.1.1 Instrucciones (Datos generales del sitio)

LOCALIDAD UPZ/BARRIO GEORREFERENCIACION DIRECCION
San Cristébal Rural X=100228 Y=96512 Carrera 17 Este No. 21 -07 Sur
PUBLo PRIV POLIGONO O SITIO FECHA SOLICITANTE
Publica Via hacia principal Triangulo el barrio Manantial martes, 28 de julio de 2020 IDIGER

2.3.8.1.2 Ubicacion
INDICACIONES DE ACCESO: Hay que tomar la calle 11 Sur hacia el oriente hasta llegar a la
localidad de San Cristdbal, a la carrera 12 Este, de alli se toma la calle 13 Sur y la Carrera 18

Este hasta llegar a la calle 14 Sur, se toma la principal del barrio el Tridngulo 600 m hacia
Manantial. 42 33" 52,00 - 742 4" 31.61"

OBSERVACIONES:

Unos 100 m arriba del sitio de la ilustracidon 2-145 esta la alcantarilla vial, que muestra el
mapa, es parte integrante de la solucidn, al desaguar la parte inundada mostrada en el
esquema.

llustracion 2-145 Zona de Intervencién - Ubicacion general -

Fuente: El presente trabajo
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2.3.8.1.3 Evaluacién en campo

Estado actual EXCELENTE; requiere SEGUIMIENTO y MANTENIMIENTO PREVENTIVO; grado

de solucion COMPLETO.

llustracion 2-146 Zona de intervencién Antes y Despues. (Punto de referencia pozo de alcantarilla)

Fuente: El presente trabajo

2.3.8.1.4 Suelo y agua

Evaluacion cuantitativa

Tabla 2-17 Suelo y Agua - Listado de aspectos a considerar (Cuantitativo ) Triiangulo

LISTADO DE ASPECTOS A CONSIDERAR (EVALUACION CUANTITATIVA) UNIDAD CANTIDAD
1. Porcentaje apreciado de procesos erosivos versus area total. % 0
2. Cantidad grietas Und 0
3. Longitud grietas ml 0
4. Cantidad de sitios saturados Und 0
5. Area de sitios saturados m? 0
6. Cantidad de sitios de infiltracion de agua Unid 1
7. Area apreciada de escarpes NUEVOS m? 0
8. Area ADICIONAL apreciada de escarpes EXISTENTES m? 0
9. Cantidad de placas existentes de viviendas reasentadas Unid 0

Fuente: El Autor
Evaluacion cuantitativa

De los 9 criterios cualitativos definidos en la ficha en la seccion de Suelo y Agua, para este

caso de acuerdo a lo encontrado en el sitio, se tuvieron en cuenta los siguientes:

AUTOR: Jorge Navarro Wolff CONTRATO 075 DE 2020
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4.IDENTIFICAR PUNTOS DE
INFILTRACION DE AGUA:

El humedal del bajio del antiguo
posible chircal, sigue recogiendo
agua hasta el nivel de la zanja de
rebose o aliviadero, siendo
descolada correctamente hasta la
quebrada Chuscal, por la
alcantarilla vial y su respectivo
descole, formando parte de Ila
solucién bioingenieril.

llustracién 2-147 Zanja de rebose

Fuente: El presente trabajo

- Descole

El hecho que el humedal siga recogiendo agua no esta afectando el funcionamiento
correcto de la obra que estabilizé el derrumbe.

RECOMENDACIONES

Se debe mantener funcionando la zanja de rebose cuidando el descole hasta la

guebrada Chuscal.

2.3.8.1.5 Obras de bioingenieriles
Evaluacion cuantitativa
Tabla 2-18 Obras de Bioingenieriles - Listado de aspectos a considerar (Cuantitativo ) Triiangulo
LISTADO DE ASPECTOS A CONSIDERAR (EVALUACION CUANTITATIVA) UNIDAD CANTIDAD

1. Porcentaje apreciado de terrazas funcionando inadecuadamente, ejemplo: En contrapendiente a la | % 0
2. Porcentaje apreciado de trinchos funcionando inadecuadamente, ejemplo: faltos de verticalidad. %

3. Porcentaje apreciado de filtros funcionando inadecuadamente, ejemplo: saturados o saliendo agua { % 0
4. Numero de descoles funcionando inadecuadamente, ejemplo: vertiendo por fuera de sitio seguro. % 0
5. Numeros de sitios afectados que se generen por obstruccion de filtros. Unid 0
6. Porcentaje de afectacion de banca. % 0

Fuente: El Autor

Evaluacion cuantitativa

De los 6 criterios cualitativos definidos en la ficha en la seccién de Obras de Biogenieriles

para este caso de acuerdo a lo encontrado en el sitio, se tuvieron en cuenta los siguientes:

AUTOR: Jorge Navarro Wolff
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llustracion 2-148 Banca de via afectada

6. BANCA DE VIiA RECUPERADA:

Fue necesario recuperar la banca, porque como se observa en la
llustracidn 2-148 el pozo de alcantarillado estabsa sobresaliendo
en medio del escarpe principal.

Se recuperd mas de 1.5 m de banca a lo ancho, la cual esta
funcionado muy bien.

RECOMENDACIONES

Fuente: El presente trabajo

Adelantar estrategias para fortalecer el proceso de apropiacion,
con el animo de evitar la disposicién inadecuada de residuos
solidos, aun cuando esto no es muy grave ya que no ha afectado
la estabilidad de la obra.

llustracion 2-149 Banca de via recuperada

Mantenimiento y limpieza rutinaria.

2.3.8.1.6 Vegetacion Fuente: El presente trabajo

Evaluacion cuantitativa

Tabla 2-19 Vegetacién— Listado de aspectos a considerar (Cuantitativo ) Triiangulo

LISTADO DE ASPECTOS A CONSIDERAR (EVALUACION CUANTITATIVA) UNIDAD CANTID
1. Porcentaje apreciado de cobertura vegetal establecida en el momento de la obra que se consen % 20

2. Porcentaje apreciado de cobertura vegetal total. % 100
3. Porcentaje apreciado de presencia de plagas o enfermedades. % 0

4. Porcentaje apreciado de colonizacion ylo sucesion vegetal. % 80

Fuente: El Autor

Evaluacion cuantitativa

De los 4 criterios cualitativos definidos en la ficha en la seccidén de Vegetacién para este
caso de acuerdo a lo encontrado en el sitio, se tuvieron en cuenta los siguientes:

INFORME FINAL
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llustracion 2-150 Proceso de
revegetalizacion

1. ESTADO GENERAL DE VEGETACION:

Existe en el sitio de la obra implantado un bosque multiestrato,
bien desarrollado con un adecuado proceso de regeneracion
natural, acompafnado de arboles plantados por la comunidad;
un habitante del sector planto arboles nuevos: Parpayuelo,
Cerosos y Eugenia.

Existen especies arbdreas jovenes, aun cuando se presenta
tala parcial de algunos individuos.

Fuente: El presente trabajo

4. COLONIZACION Y/O SUCESION VEGETAL:
Se encontrdé colonizacion de arbol loco,
fucsia y otras especies.
Segln se aprecia,
de revegetalizacidn natural.
Se presenta algo de retamo.

OBSERVACIONES

llustracion 2-151 Proceso de sucesion vegetal

ha sido grande el proceso

Se observa que las zonas de intervencion con
las obras bioingenieriles se comportan mejor
gue las que no se intervinieron, dinamizando
la regeneracion natural, sumado al

Fuente: El presente trabajo

enriquecimiento floristico que se realiza producto de la siembra de nuevas especies.

RECOMENDACIONES

Implementar estrategias para el control temprano del retamo.

AUTOR: Jorge Navarro Wolff
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2.3.8.1.7 Conclusiones y recomendaciones

Tabla 2-20 Concliusiones y Recomendaciones Triangulo

SUELO Y AGUA

Se debe mantener funcionando la zanja de rebose cuidando el descole hasta la quebrada Chuscal.

ESTRUCTURAS BIOINGENIERILES

RECOMENDACIONES:
Adelantar estrategias para fortalecer el proceso de apropiacion, con el animo de evitar la disposicion inadecuada de residuos sélidos, aun cuando esto no
es muy grave ya que no ha afectado la estabilidad de la obra.

VEGETACION

Implementar estrategias para el control temprano del retamo.

OTRAS CONCLUSIONES GENERALES Y RECOMENDACIONES

Aun cuando una de las causas del proceso denudativo fue la presencia del humedal, mostrado en las fotos en SUELO -AGUA, el cual se controld a través
de la zanja de alivio pero sigue existiendo flujo subsuperficial, la obra sigue estable, esto habla de la eficiencia de la geotecnia-bio.

En este caso se destaca un importante proceso de apropiacion del proyecto por parte de la comunidad, quienes han realizado diferentes intervenciones
de mejoramiento a partir de estas experiencias en otros sitios de la zona.

Fuente: EI Autor
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2.3.9 Quebrada San Cristébal (Usaquén) - Antecedentes

. .. Calle 163A con Evento Remocion en masa
Direcciéon
Transversal 9A
. Santa Cecilia quebrada | Técnica Bioingenieria y Paisajismo
Barrio .y .
San Cristébal aplicada:
Usaquén Forma de Partiendo de la base hasta el CAl de San
llegar al Cristébal subiendo por la calle 163 A
Localidad sitio: hasta la Transversal 9A Q. San Cristébal
frente al Jardin infantil de Bienestar
familiar.

Esta es una experiencia interesante, porque se realizé por la comunidad y el apoyo técnico y de
materiales de IDIGER, recuperando el talud deteriorado de la ZMPA de la quebrada San Cristébal
(Usaquén), con manejo exclusivo aguas de escorrentia, perdurando en el tiempo, mientras los
taludes aledafios sufrieron procesos denudativos al crecer a quebrada.

Este sitio se escoge porque es el Unico que se encontré con la doble condicion: ser un fenomeno
denudativo de erosion y socavacion de cause de quebrada y ser parte del esfuerzo realizado en el
cambio de cultura ciudadana, frente al cambio climdtico, generando resiliencia.

Adicionalmente, se hace atractivo revisar este sitio, debido a que se presenté unos procesos de
remocién en los taludes inmediatemente contiguos, resistiendo la obra el embate de la cresida de
la quebrada, mostrando su utilidad.

INDICACIONES DE ACCESO

llustracién 2-152 Ubicacion Quebrada San Cristobal

Fuente: El Autor

Se toma la Carrera 7ma en sentido norte hasta la Calle 162 A en la Localidad de Usaquén. Se ingresa
por la Calle 162 A, en sentido oriental hasta la Carrera 4 donde se gira hacia el norte unos 30 m; alli,
al costado occidental de la Carrera 4, se ubica un acceso peatonal hacia la Quebrada San Cristébal.
A unos 15 m de este acceso se ubica la obra bioingenieril.
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23.9.1 Informe de técnico de seguimiento, agosto 2017, Carlos Andrés Gémez Agudelo

Fecha (dd/mm/aaaa) 28 /08/ 2017
Localidad USAQUEN
UPZ / Barrio Santa Cecilia

Espacio Publico/Privado | Publico

Georreferenciacion Latitud 4°44'16.49"N Longitud 74° 1'12.44"0
Direccion Calle 163A con Transversal 9A

Solicitante Subdireccién de Andlisis de Riesgo y Efectos de C.C.
Asunto Seguimiento y Monitoreo Obras de Bioingenieria
Area intervenida 100 m2

2.3.9.1.1 Antecedentes

Obras piloto con técnicas de bioingenieria para el control de erosiéon, mediante la construccién de
terrazas vivas con trinchos con establecimiento de cobertura vegetal, realizada por miembros de la
comunidad en un taller tedrico practico impartido por el Instituto Distrital de Gestién del Riesgo y
Adaptacién al Cambio Climatico — IDIGER.

2.3.9.1.2 Intervencion con bioingenieria y paisajismo

Se evidencia las obras demostrativas desarrolladas [SIC]con técnicas de bioingenieria para el control
de erosién y estabilizacion de la margen derecha aguas debajo de la quebrada San Cristdbal, las
especies vegetales establecidas (Arboloco, chicala) las cuales se encuentran en diferentes estados
de desarrollo, se evidencia procesos de regeneracidn natural, aspectos asociados a los limitantes y
tensionantes ambientales que permiten el desarrollo o supresidn de los individuos arbdreos. Se
tuvieron en cuenta aspectos paisajisticos razén por la cual la comunidad realizo la siembra de
especies ornamentales de jardin.

Nota del autor: para efectos de abordar con mayor claridad lo que es un proyecto de restauracién ecoldgica,
se hace referencia al término “disturbio” como el evento que genera las areas disturbadas; y la tensién como
los estimulos generadores o no de disturbios para cualquier sistema bioldgico.
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Los términos de “factor tensionante” y “sistema tensionado” son considerados como en Brown y Lugo (1994).
Los factores tensionantes son los diferentes tipos de estimulo externo que pueden dafiar o no los sistemas
naturales. 2° (J. . Barrera-Catafio, C. Valdés-Lépez, 2007)

TERRAZAS VIVAS: Estructuras de estabilizacién construidas en sentido de la pendiente formando
balcones escalonados que luego son revestidos con cobertura vegetal. Brindan estabilidad en la
base de terrenos deleznables, especialmente en taludes, derrumbes y negativos de carretera.
(Rivera, H 2006). Generalmente se construyen en guadua o madera disponible en la zona en
conjunto con estacas vivas de nacedero u otras especies se soporte como aliso, sauce, chilco etc.

La altura en las terrazas es muy importante y su empotramiento en las zanjas del terreno y la
longitud de la terraza depende del relieve encontrado en el sector especifico que se esté
estabilizando, sin embargo, como factor general, hay que tener una guadua o pilote colocado al
menos cada 0,8mts, como soporte de una cortina de guaduas colocadas horizontalmente, desde la
base de la zanja construida para la consolidacién de la terraza. La construccién de terrazas requiere
del movimiento de tierra, por lo cual se debe compactar la tierra de la terraza evitando la infiltracion
del agua en el terreno.

La distancia entre terrazas esta definida de acuerdo a la pendiente encontrada en cada uno de los
puntos a intervenir, la ubicacion de éstas no siempre es lateral, puede ir en forma de traba o en
sesgo de acuerdo a la necesidad encontrada en cada punto.

llustracion 2-153 Terrazas vivas

11mts

Fuente: IDIGER

25 ). 1. Barrera-Catafio, C. Valdés-Lépez, HERRAMIENTAS PARA ABORDAR LA RESTAURACION ECOLOGICA DE
AREAS DISTURBADAS EN COLOMBIA, 2007.
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2.3.9.1.3 Caracteristicas Dasométricas de la cobertura vegetal establecida para las terrazas:

e Especie: Eugenia (Eugenia Myrtifolia), Arboloco (Sambucus nigra) Chicala (tecoma Stand)

e No. Arboles establecidos: 20

e DAP: Entre 1 cmy 15 cm, no fue estimado para el total de los individuos ya que presentan
poca variacion y se encuentran en un rango inferior a 10cm.

e Altura:entre25cmy9.5m

e Estado fisico: se evidencia una heterogeneidad en el desarrollo de los individuos arbdreos
establecidos, especialmente si comparamos los diferentes niveles o terrazas, encontrando
individuos con mejor estado fisico en cuanto a su desarrollo radicular, fuste y copa, al ser
comparados con las terrazas inferiores en donde no se produjo un desarrollo significativo
de los individuos, de la especie Eugenia al parecer por la competencia por luz y nutrientes.

e Estado Sanitario: No se evidencian problemas en tallos, hojas y raiz asociados a
enfermedades razén por la cual se puede concluir que los individuos establecidos no
presentan problemas fitosanitarios.

e Regeneracion Natural: Se evidencia regeneracion de nuevas especies arbdreas o arbustivas
lo que esta constituyendo un multiestro benéfico para el proceso de estabilizacion del talud
al disminuir los efectos del agua lluvia sobre la capa de suelo superficial.

e Mortalidad: Entre un 5 y un 15%, en la medida en que descienden los niveles o terrazas
aumenta el numero de individuos faltantes.

2.3.9.1.4 Observaciones y recomendaciones

La supresion de individuos arbdreos de la especie Eugenia con relacidn al Arboloco y al alcaparro es
significativa ya que no han alcanzado un buen nivel de desarrollo (entre 25 y 70 cm) en la parte
inferior ya que se encuentran bajo el dosel lo cual genera un limitante por luz, (Ver registro
fotografico 2-160) permite contrastar de forma visual lo ocurrido en el sector superior, en donde se
encuentran individuos de Arboloco bien desarrollados aproximadamente 2.5 y 9.5 metros de altura
con buenas caracteristicas biofisicas y fitosanitarias. No se estiman didmetros toda vez que no
superan los 10Cm de DAP.

No se evidencian problemas fitosanitarios producidos por plagas o enfermedades, al hacer un
anadlisis detallado del desarrollo de los individuos suprimidos, se evidencia un tallo delgado y un
pobre desarrollo a pesar de la evidente materia organica del suelo lo que evidencia una fuerte
competencia por, limitantes ambientales para la especie que dificultan el desarrollo de los
individuos.

No se ha evidenciado el arrastre de sedimento por escorrentia. No se evidencian encharcamientos,
grietas, surcos caracteristicos que puedan inferir procesos erosivos sobre la obra, ni tampoco
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desprendimiento o pérdida de estabilidad de las terrazas construidas, la guadua ha permanecido
conservada y sigue cumpliendo su funcidn con el apoyo del material vegetal.

Los individuos arbéreos que se han logrado desarrollar empiezan a sustituir los esfuerzos que
realizan las pantallas en guadua, lo cual indica hasta el momento que la funcionalidad de la obra
permanece en el tiempo y tiende a fortalecerse (ver registro fotografico).

El cauce de la quebrada el cual estaba siendo socavado por la falta de cobertura vegetal ha
permanecido estable, se evidencia una recuperacién progresiva con presencia de regeneracién
natural de individuos de la especie Arboloco, especie que posee un muy bien comportamiento en
zonas humedas.

Se recomienda realizar un monitoreo permanente para establecer los posibles cambios que pueda
presentar la cobertura vegetal establecida, asi como en el proceso de regeneracion natural, realizar
un aclareo que permita el desarrollo de los individuos suprimidos.

23.9.2 Informe de técnico de seguimiento, diciembre 2017, Carlos Andrés Gomez Agudelo

Nota: se selecciona lo que no esté repetido en el informe anterior.

2.3.9.2.1 Registro fotogrdfico
llustracion 2-154 Registro Fotogrdfico Diciembre 2017
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Fuente: Gomez Carlos

23.93
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23.9.3 Informe de técnico de seguimiento, enero 2018, Carlos Andrés Gomez Agudelo

Nota: se selecciona lo que no esté repetido en el informe anterior.

2.3.9.3.1 Registro fotogrdfico
llustracion 2-155 Registro Fotogrdfico Enero 2018

Fuente: Gomez Carlos
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2394 Movimiento en masa adyacente a la obra de bioingenieria

Es importante hacer referencia a un movimiento en masa que se ha presentado junto a la obra de
bioingenieria producto de las fuerte precipitaciones de los ultimos dias, aunado al proceso de
socavacion de la margen derecha de la quebrada San Cristdbal, de aproximadamente 40 m?
superficial el cual movilizo aproximadamente 20 m? de suelo, vegetacion y residuos sélidos.

El material desprendido se deposité sobre el margen derecho aguas abajo, junto al cauce de la
guebrada, pero esta sigue fluyendo de forma normal, no se evidencia represamiento.

Se perciben cambio en la obra de bioingenieria correspondiente a la entrada de luz debido a la
pérdida de cobertura vegetal adyacente a la misma proceso [SIC] que puede incidir en la
regeneracion natural pero que a su vez puede afectar la estabilidad de las terrazas por su cercania
de a aproximadamente 1.5 metros de distancia. Ver registro fotografico 2-156.

llustracion 2-156 Registro Fotografico

Fuente: Gomez Carlos
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23.9.5 Diapostivas de seguimiento Quebrada San Cristobal (Usaquén)

A continuacion se presenta el seguimiento realizado a la obra, anterior a este trabajo, con imagenes
tomadas de presentacién en Power Point.

llustracion 2-157 Diapositivas de seguimiento Quebrada San Cristobal

RECUPERACION Y ESTABILIZACION SECTOR INESTABLE QUEBRADA SAN
CRISTOBAL - LOCALIDAD DE USAQUEN

Implementacidn de técnicas de Bioingenieria, Re naturalizacién y
Paisajismo

SUBDIRECCION DE ANALISIS DE RIESGOS ¥ EFECTOS DE CAMBIO
CLIMATICO

Fuente: IDIGER
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Diagnostico y Planificacion

Asistencia tecnica a comunidades transferencia de tecnologiasy conocimientos

Implementacion
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Estabilizacion Ronda Quebrada San Cristobal
con especies nativas de facil adaptaciony
desarrollo
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ixeeneria 9

Asociacion Planta Suelo Estructura
Biomecanica

AUTOR: Jorge Navarro Wolff
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Estado Sucesional del bosque sobre el
deslizamiento — Regeneracion natural

Arboloco (Smallanthus Pyramidalis) Chicala (Tecoma Stons) Fucsia (Fuchsia boliviana)

INFORME FINAL

AUTOR: Jorge Navarro Wolff CONTRATO 075 DE 2020

Pagina | 211 de 380




ESTUDIO DIAGNOSTICO DE LA APLICABILIDAD DE
TECNICAS DE BIOINGENIERIA PARA ZONAS CON
MOVIMIENTOS EN MASA Y/O EROSION EN LAS
LOCALIDADES DE BOGOTA D. C.

ALCALDIA MAYOR
DE BOGOTAD.C. CONTRATO No 075 DE 2020
AMBIENTE

st DIkl do el du s ORIGINAL

Pevolverle al suelo s
4y ghuilibrio naturd

2.3.10 Evaluacidon Quebrada San Cristobal

En esta seccidon se describe la visita realizada a la obra ejecutada con
bioingenieria, 27/07/2020, denominada QUEBRADA SAN CRISTOBAL
en Usaquén.

Como informaciéon previa se entregd al ingeniero del Grupo de
Asistencia Técnica que realizo las visitas, la informacién arriba descrita,
para preparar el desarrollo de la misma e igualmente se le oriento con
los criterios esbozados en el Numeral 2 denominado FICHA DE
EVALUACION DE EFECTIVIDAD DE INTERVENCIONES CON TECNICAS
BIOINGENIERILES del presente trabajo.

2.3.10.1 Ficha de seguimiento y evaluacion intervenciones con técnicas de
bioingenieria

2.3.10.1.1 Instrucciones (Datos generales del sitio)

llustracion 2-158 Ubicacion
Quebrada San Cristobal

Fuente: El Autor

LOCALIDAD UPZ/BARRIO GEORREFERENCIACION DIRECCION
Usaquén San Cristobal Norte N4.736103 - W 74.020749 Carra 4 A #162B-40
PUBL o PRIV POLIGONO O SITIO FECHA SOLICITANTE
Publica Quebrada San Cristébal lunes, 27 de julio de 2020 IDIGER

2.3.10.1.2 Ubicacién

INDICACIONES DE ACCESO: Se toma la Carrera 7ma en sentido norte hasta la Calle 162 A en
la Localidad de Usaquén. Se ingresa por la Calle 162 A, en sentido oriental hasta la Carrera
4 donde se gira hacia el norte unos 30 m; alli, al costado occidental de la Carrera 4, se ubica
un acceso peatonal hacia la Quebrada San Cristdbal. A unos 15 m de este acceso se ubica la

obra bioingenieril.

llustracion 2-15

Fuente: EI Autor

AUTOR: Jorge Navarro Wolff CONTRATO 075 DE 2020
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2.3.10.1.3 Evaluacién en campo

Estado actual BUENO; requiere SEGUIMIENTO y MANTENIMIENTO PREVENTIVO; grado de
solucién PARCIAL.

llustracién 2-160 Obra de Bioingenieria, Vista inferior y superior

Fuente: Gémez Carlos

Observaciones:
Se debe intervenir en los dos costados para evitar el proceso erosivo de estos taludes.
Se debe hacer mantenimiento preventivo y se requiere hacer seguimiento.

2.3.10.1.4 Suelo y agua

EVALUACION CUANTITATIVA

Tabla 2-2 | Suelo y Agua — Listado de aspectos a considerar (Cuantitativa) Quebrada San Cristobal

LISTADO DE ASPECTOS A CONSIDERAR (EVALUACION CUANTITATIVA) | UNIDAD CANTIDAD
1. Porcentaje apreciado de procesos erosivos versus area total. % 0
2. Cantidad grietas Und 0
3. Longitud grietas ml 0
4. Cantidad de sitios saturados Und 0
5. Area de sitios saturados m? 0
6. Cantidad de sitios de infiltracion de agua Unid 0
7. Area apreciada de escarpes NUEVOS m? 0
8. Area ADICIONAL apreciada de escarpes EXISTENTES m? 0
9. Cantidad de placas existentes de viviendas reasentadas Unid 0

Fuente: El Autor
OBSERVACIONES

En el sendero peatonal por donde se accede a la obra desde la calle, el agua de
escorrentia se acumula al finalizar generando un proceso erosivo.

RECOMENDACIONES
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Como mantenimiento preventivo se recomienda abrir ventanas cada diez metros hacia
la quebrada con trinchos disipadores de energia, para difuminar el agua de escorrentia

del camino.

2.3.10.1.5 Obras de bioingenieriles

EVALUACION CUANTITATIVA

Tabla 2-22 Obras Bioingenieriles - Listado de aspectos a considerar (Cuantitativa) Quebradas San Cristobal

LISTADO DE ASPECTOS A CONSIDERAR (EVALUACION CUANTITATIVA) UNIDAD | CANTIDAD
1. Porcentaje apreciado de terrazas funcionando inadecuadamente, ejemplo: En contrapendiente a la | % 0
2. Porcentaje apreciado de trinchos funcionando inadecuadamente, ejemplo: faltos de verticalidad. % 20
3. Porcentaje apreciado de filtros funcionando inadecuadamente, ejemplo: saturados o saliendo agua % 0
4. Numero de descoles funcionando inadecuadamente, ejemplo: vertiendo por fuera de sitio seguro. % 0
5. Numeros de sitios afectados que se generen por obstruccion de filtros. Unid 0
6. Porcentaje de afectacion de banca. % 0

Fuente: El Auor

2. ESTADO DE LOS TRINCHOS:

La obra consistié en la reconformacidon morfolégica
de la ladera con trinchos escalonados, ejecutados
mediante un taller teérico practico por la comunidad
con el apoyo de IDIGER, no se construyeron filtros
vivos. Se encontraron trinchos que perdieron su
verticalidad y algunos estan flojos.

Esta obra no ha tenido mantenimiento preventivo ni
correctivo, a pesar de esto, estd funcionando
adecuadamente, como lo muestra el hecho de estar
estable frente a la situacion que se presenta en los
dos taludes de los costados a la misma los cuales si
han presentado procesos de socavacion y erosivos.

De los 6 criterios cualitativos definidos en la ficha en la seccidn de Obras de Bioingenieriles,
para este caso de acuerdo a lo encontrado en el sitio, se tuvieron en cuenta los siguientes:

llustracion 2-161 Trinchos escalonados

Fuente: El presente trabajo

En las laderas contiguas no se observa un proceso de revegetalizacion diverso, como el
gue se observa en el sitio de la intervenciéon con sus consecuentes implicaciones

ecoldgicas.
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OBSERVACIONES

La obra consistié en la reconformacion morfolégica de la ladera con trinchos escalonado,
ejecutados mediante un taller tedrico practico por la comunidad con el apoyo de IDIGER,
no se construyeron filtros vivos.

Esta obra no ha tenido mantenimiento preventivo ni correctivo, a pesar de esto, es
funcional; comparandola con los taludes vecinos en ambos costados a la obra han
presentado procesos de inestabilidad lo que denota la erodabilidad del sector y las
bondades de esta técnica.

RECOMENDACIONES

Hacer mantenimiento preventivo y correctivo a la obra, recoleccién y disposicién de los
residuos que se encontraron en esta.

2.3.10.1.6 Vegetacion

EVALUACION CUANTITATIVA

Tabla 2-23 Vegetacién - Listado de aspectos a considerar (Cuantitativa) Quebrada San Cristobal

LISTADO DE ASPECTOS A CONSIDERAR (EVALUACION CUANTITATIVA) UNIDAD CANTID
1. Porcentaje apreciado de cobertura vegetal establecida en el momento de la obra que se consery % 60

2. Porcentaje apreciado de cobertura vegetal total. % 100
3. Porcentaje apreciado de presencia de plagas o enfermedades. % 0

4. Porcentaje apreciado de colonizacion y/o sucesion vegetal. % 40

Fuente: EI Autor

De los 6 criterios cualitativos definidos en la ficha en la seccidon de Vegetacion, para este
caso de acuerdo a lo encontrado en el sitio, se tuvieron en cuenta los siguientes:

llustracién 2-162 Proceso de
revegetalizacion

1. ESTADO GENERAL DE VEGETACION:

Se encuentra en buen estado y la vegetacion es frondosa.
2. ESTADO FITOSANITARIO:

Es bueno no se evidencia problemas de plagas y enfermedades. No se
evidencia procesos fitosanitarios.

Fuente: El presente trabajo
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llustracion 2-163 Sucesion
vegetal

4. COLONIZACION Y/O SUCESION VEGETAL:

Se encuentra un dinamico el proceso de sucesién vegetal,
inicialmente representado por las Eugenias establecidas
en la ejecucién de la obra, la cual al estabilizar el suelo
permitié genera las condiciones para el surgimiento de
nuevas especies colonizadoras o pioneras como la Fucsia,
Arboloco, Parpayuelo entre otras, las cuales compiten de
forma natural por la luz y los nutrientes fortaleciendo y
desarrollando la obra viva y superando en desarrollo a las
Eugenias inicialmente establecidas, lo que demuestra que
las especies nativas de este tipo de ecosistemas se abren  Fuente: El presente trabajo
paso cuando las condicione de estabilidad del suelo lo

permiten.

llustracion 2-164 Vista general del area aferente a la
obra

5. CONDICIONES AGROCLIMATICAS DE LA
ZONA.

Es una zona humeda producto de las
frecuentes lluvias, formando parte de los
cerros orientales, que permite un facil
desarrollo de las especies y cuenta con
una capa organica abundante. Existe una
gran variedad de especies que permiten
su facil recuperacién si se encuentra
estable el suelo.

Fuente: El presente trabajo

OBSERVACIONES y CONCLUSIONES

En las laderas contiguas en ambos costados se han presentado fendmenos denudativos
erosivos y de socavacién, demostrando que la ZMPA de la quebrada es una zona
inestable, que puede intervenida de manera preventiva o correctiva como en este caso,
con obras bioingenieriles.

No se observa un proceso de revegetalizacion diverso en los taludes adyacente
mencionados, como el que se observa en el sitio de la intervencidn con sus consecuentes
implicaciones ecoldgicas.
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Es necesario establecer los ecosistemas de referencia en el momento de definiry disenar
la obra de bioingenieria con el fin de facilitar el proceso de recuperacion, rehabilitacion
y/o restauracion ecoldgica si las condiciones lo permiten al estabilizar el terreno con las
obras bioingenieriles, aportando a recuperando la Estructura Ecoldgica Principal.

RECOMENDACIONES

Se recomienda intervenir con bioingenieria, ingenieria verde como alternativa
geotécnica-bio para mejorar la estabilidad de la ZMPA, a los taludes adyacentes de la
obra, de forma correctiva y de manera preventiva en el resto de la misma quebrada.

Ademas de la rehabilitacion ambiental, esto puede generar empleos verdes en el sector,
dinamizar la economia local en el proceso de reactivacion econémica de Bogota pos
pandemia, reverdeciendo la capital y generando los procesos de apropiaciéon de la
comunidad, con el objetivo de mantener limpias y estable este cuero de agua.

De esta obra es necesario realizar el mantenimiento preventivo, recogiendo los residuos
sélidos dispuestos de manera inadecuada.

Adicionalmente, es importante el seguimiento a la sucesién natural para identificar las
especies que mejor se comportan en este proceso, aportando a la estabilidad de los
taludes.

2.3.10.1.7 Conclusiones y recomendaciones
Tabla 2-24 Conclusiones y recomendaciones Quebrada San Cristobal

SUELO Y AGUA

Como mantenimiento preventivo se recomienda abrir ventanas cada diez metros hacia la quebrada con trinchos disipadores de energia, para difuminar el
agua de escorrentia del camino.

ESTRUCTURAS BIOINGENIERILES

Hacer mantenimiento preventivo y correctivo a la obra, recoleccion y disposicion de los residuos que se encontraron en esta.

VEGETACION
Se recomienda intervenir con bioingenieria, ingenieria verde, como alternativa geotécnica-bio para mejorar la estabilidad de la ZMPA, en los taludes
adyacentes de la obra de forma correctiva y de manera preventiva en el resto de la misma quebrada.

Ademas de la rehabilitacion ambiental, esto puede generar empleos verdes en el sector, dinamizar la economia local en el proceso de reactivacion
econdmica de Bogota pos pandemia, reverdeciendo la capital y generando los procesos de apropiacion de la comunidad, con el objetivo de mantener
limpias y estable este cuerpo de agua.

De esta obra es necesario realizar el mantenimiento preventivo, recogiendo los residuos sélidos dispuestos de manera inadecuada.

OTRAS CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES GENERALES

Se recomienda a la Alcaldia Local o a la UAESP, implementar estrategias para evitar la disposicion de basuras en las laderas de la quebrada.

Fuente: El Autor
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2.3.11 El Carmen — Antecedentes y Evaluacion. (Ejecutado por UMV en coordinacion con IDIGER)

Via Rural Entre Nazareth y Betania Sector Vereda Raizal

Localidad Sumapaz

Evento Remocién en masa

23.11.1 Introduccién “Garantizar la consecucion de los fines

» N tradicionales del ingeniero: la seguridad y la
Para el presente andlisis y evaluacion de sitios economia”, en palabras de Juarez Badillo, y se

mtervenldos en el Distrito Capital se Fon5|dera afiade, con obras sostenibles para la supervivencia
pertinente tomar como muestra representativa de las de la humanidad, mitigando la crisis ambiental
, :

ciento un (101) obras ejecutadas por al UMV entre el
2013 a 2016, la obra de Bioingenieria de Suelos realizada en sitio denominado El Carmen, ubicado en via que
conduce de Nazareth, vereda de Raizal, al Centro Poblado de Betania, teniendo en cuenta la complejidad y
magnitud de la intervencidn, visitada por INVIAS al momento de decidir la inclusion en la Primera Rueda de
Innovacién y Sostenibilidad Vial, en 2018, obteniendo en la preseleccion esta alternativa geotécnica-bio el
puntaje mas alto, por sus fortalezas descritas mas adelante en el presente documento, en particular la
econdmica.

Se presenta la informacién aportada por el autor del presente documento, que fue Director del Programa
denominado: Mantenimiento Vial Preventivo, Correctivo con Obras de Bioingenieria e Ingenieria Civil,
considerado por el Departamento Nacional de Planeacién DNP como una de las Mejores Prdcticas de Buen
Gobierno en el 2016.

El anterior Programa, fue desarrollado por la UMV en las vias rurales de Bogota entre el 2013 y el 2016, a través
del Proyecto 680 de la UMV, que tenia por objeto: “Mitigacion del Riesgo en Zonas de Alto Impacto, tiene como
objetivo general, adelantar estudios y Disefios y posteriormente obras de mitigacion, para complementar la
accion de otras entidades con el fin de mitigar los riesgos por fendmenos de remocion en masa en las localidades
del Distrito Capital, especificamente en los casos en que se ve afectada la movilidad local”.

Para lo anterior se utilizaron soluciones bioingenieriles logrando estabilizar definitivamente ciento un (101)
procesos de remocion en masa en vias rurales, en especial en la localidad 20 de Sumapaz, toda vez que formaban
parte de la matriz de sitios criticos priorizados por el FOPAE para su intervencidn, proceso que se manejé
coordinadamente por el grupo de mitigacién de la UMV y el FOPAE, en el marco de la politica de la gestién del
riesgo de Bogota.

Todo lo aqui presentado demuestra las bondades de la geotecnia-bio, que puede ser usada en eventos
complejos con situaciones adversas, como la presentada en este numeral.

Se incluyen en el presente acdpite como soportes, los siguientes documentos:

e lacertificacion de la UMV dirigida a INVIAS dentro de la Primera Rueda de Innovacion y Sostenibilidad
Vial, relacionando el uso de la Bioingenieria de Suelos por la entidad. (Se anexan)
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e La parte pertinente del documento denominado INFORME DE PRESELECCION DE NUEVAS
TECNOLOGIAS, de la 12, 22 y 3ra RUEDAS DE INNOVACION Y SOSTENIBILIDAD de INVIAS, de la
Subdireccion de Estudios e Innovacion, relacionada con la Bioingenieria de Suelos

e lacertificacién de la invitacion realizada por el Departamento de Planeacion Nacional DNP, a dictar la
conferencia de la experiencia en las vias rurales de Bogota, como Mejores Prdcticas de Buen Gobierno
a principios del 2016. (Se anexan)

e DI-6768 y DI-7070 del IDIGER, de noviembre de 2012 y del 2013 respectivamente.

La obra de El Carmen representa una muestra apropiada de la calidad de la Bioingenieria de Suelos para
enfrentar procesos de remocion en masa y su utilizacién en la intervencién de nuevos procesos por el IDIGER y
las demas entidades distritales que enfrentan los fenomenos denudativos de los suelos.

Dicho sea de paso, no se presenta el Inventario Diagnostico ID por no existir, siendo este documento importante
porque forma parte integral del deber ser de la utilizacién de la Bioingenieria de Suelos, ya que conduce a la
informacién necesaria para poder resolver la estabilizacion del proceso denudativo, y del cual derivan los
siguientes documentos:

e Disefio conceptual

e Cuadro de cantidades de obra

e  Presupuesto

e  Programacion en gantt, por lo simple de las intervenciones.

e  Especificaciones Técnicas
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2.3.11.2 Descripcidn de proceso
llustracion 2-165 Vista general y ubicacion de los

procesos de remocion en masa generados en sector de
Sumapaz antes del 2013.
Comenzamos esta seccion presentando el proceso

de remocién en masa del sitio El Carmen, que se
activaba reiteradamente cuando llovia fuerte en el
periodo invernal (Ver ilustracion 2-168).

La solucidn para su estabilizacion definitiva fue la
Bioingenieria de Suelos, Ingenieria Verde, para
estabilizar laderas, cauces y taludes.

En la ilustracién 2-165 se muestra un panorama de
la grave situacion de mantenimiento vial existente
en el sector, pues en solo 6Km+300m, se
presentaban en el 2013, cuarenta (40) procesos de
remocidon en masa de diferentes dimensiones, dos
de ellos de gran magnitud y complejidad, como el

gue se va a presentar denominado sitio El Carmen
(Hustracién 2-168), con 5.500 m3 derrumbados,
, . . . Fuente:El Autor

segun se aprecia en el DI-6768, y su vecino, el sitio

denominado de Richard Villalba (llustracion 2-166), del doble de volumen al anterior, con 11.000

3 . . ) .

m", Segun Se aprecia en el DI-7070, distante a solo llustracion 2-166. Sector evaluado ubicado en el Kilometro
guinientos (500) metros del primero mencionado, lo 5.2 Via Betania — Nazareth, vereda el Raizal, sitio Richard
que demuestra la alta susceptibilidad del sectora los Vilalba

deslizamientos en masa.
Lo anterior es producto de:

e El régimen de lluvias esta modulado
teniendo un promedio de precipitacion
anual de 1.123,5 mm/afio, en los ultimos
treinta afos, para este sector andino y de
clima frio. Hay precipitaciones mensuales
promedio, mayores a 80 mm/mes durante i
siete meses al afio entre mayo vy foue
octubre.(Ver ilustracion 2-167). Hay que -
tener en cuenta que los suelos son mas
susceptibles a presencia de procesos de
remocién en masa, cuando producto de las

Fuente: IDIGER, DI 7070 de 2013
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lluvias precedentes los mismos alcanzan su saturacion al avanzar los inviernos, como lo
muestran las fechas de ocurrencias de ambos sucesos.?®

e En este sector el régimen de lluvias es monomodal, debido a la influencia del régimen de
[luvias del llano, como lo muestra la ilustracion 2-167.

llustracion 2-167 Precipitacion promedio Estacion Pluviografia de Nazareth (1981-2010)
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Fuente: IDEAM 2020

A través de la informacidén que se extrae del DI-6768, del Fondo de Prevencién y Atencién de
Emergencias FOPAE, de noviembre 26 de 2012, se da cuenta del fenomeno denudativo del sitio El
Carmen.

De acuerdo con lo anterior se cita el DI 6768, asi:

“El sector evaluado en el presente diagndstico técnico se localiza en el punto de Latitud 4°11°19” y
Longitud 74°8’43.6”, en la localidad de Sumapaz, y de acuerdo con los planos Normativos de
Amenaza por Fendmenos de Remocidn en Masa e Inundacion del Plan de Ordenamiento Territorial
de Bogota - POT (Decreto 190 de 2004, por el cual se compilan los decretos 619 de 2000 y 469 de

26 \er fechas DI-6768 del 2012 y DI 7070 del 2013, ambos en octubre del afio respectivo.
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2003), actualmente no se ha definido el nivel de amenaza por fendmenos de remocién en masa e

inundacién para el sector evaluado.”

llustracion 2-168 Sector evaluado ubicado en el Kilometro 5.8 Via
Betania — Nazareth, corregimiento de Nazareth, vereda Raizal
sitio EI Carmen

Hacia Betania

Zanjaen Tiena

+ Latitud: 411"
Longitud

Fuente: IDIGER, DI - 6768 de 2012

* Lascalidades de los suelos estdn clasificadas
por el Servicio Geolégico Colombiano SGC como
susceptibilidad intermedia a los procesos de
remocidn en masa, estos son franco arenosos y
ricos en materia organica.

*  Hayuna presencia de capa impermeable de
lutitas, que actua como plano de deslizamiento,
al tener una permeabilidad muy inferior.

* Lapendiente es alta, igual o mayor de 45°.
e Las aguas eran muy
deficientemente marcada

de escorrentia
manejadas, con
ausencia de alcantarillas en el 2013, y en algunos
casos mal entregadas, generando dafios en dos
sitios diferentes, producto de una misma
corriente de agua, aguas abajo. En el proyecto
de la UMV se construyeron 52 alcantarilas entre
el 2013 y el 2016.

Se sigue comentando el DI-6768, asi:

“Segun lo observado, el proceso de remocidn en masa involucra un volumen cercano a los 5500 m3

de suelo residual y cobertura vegetal generando inestabilidad del terreno...”

llustracién 2-169 Proceso de remocién en masa El Carmen - Sumapaz

Fuente: El Autor

AUTOR: Jorge Navarro Wolff
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llustracion 2-170 En esta imdgen se aprecia un proceso de erosion por “Se destaca que hacia el costado
escorrentia y de reptacion.

Occidental del proceso de
remociéon en masa evaluado, se
identificaron antiguos procesos de
remocion tipo reptacion, dadas las
deformaciones del terreno y la
presencia de escarpes los cuales se
encuentran cubiertos de pastos,
razon por la cual y a fin de proteger
la funcionalidad de Ila via
posiblemente se implementd un
muro de gavién que de igual
manera se encuentra hacia este
sector y sobre el cual no se
evidenciaron afectaciones que
comprometan su estabilidad.” (DI-
6768)

Segln algunos colegas, que miran

la solucion desde la perspectiva de

contener las masas de suelo, no

Fuente:El Autor tendrian solucién bioingenieril por

ser taludes cuya superficie de falla

deslizamiento es profunda, superficies, que de acuerdo con Juarez Badillo, son ideales y no se

presentan a menos que el suelo llegue a condiciones criticas producto de la acumulacién del agua,

como lo demuestra los sitios en mencién. En los procesos de remociéon en masa, el concepto de
superficie de falla es imaginario. (Juarez, Rico, 1973)

Las intervenciones con esta geotecnia-bio solo requieren ir a la profundidad que se alcanza
excavando manualmente, hasta encontrar suelos estables y sanos.

Aln como en este caso, en que los suelos fueron tirados sobre el talud inferior en el sitio El Carmen,
para poder dar via, la practica demuestra que con las obras de bioingenieria el talud se estabilizo
definitivamente.

El esquema que se muestra a continuacion ejemplifica un deslizamiento rotacional retrogresivo, el
cual posee una serie de agrietamientos concéntricos y concavos en la direccién del movimiento,
como lo muestra la ilustracion 2-169, obtenida del DI-6768.

Los suelos poseen muy baja resistencia a la tension y la generacion de esfuerzos relativamente
pequeiios, puede producir grietas de tension, las cuales facilitan la infiltraciéon de agua y debilitan la
estructura de la masa de suelo permitiendo la formacién de superficies de falla. (Suarez, 1998)
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llustracién 2-171 Descripcion proceso de remocién en masa DI - 6768

Grieta  con  abertura
Pproximada de0.3m

Parte ata del talud de
corte vial

Mltiples gristas
identificadas

Posible plano de falla del
proceso de remocion en
masa identificado.

sobre la banca
vial.

»” Material inestable
d y susceptible a
desprendimiento

Fuente: IDIGER

“De acuerdo a informacion
suministrada por personal de la
alcaldia local de Sumapaz, parte del
material movilizado y que se habia
depositado sobre la banca de la via
fue retirado y depositado ladera
abajo, a fin de mejorar el estado de
la via y restablecer la circulacion de

vehiculos por el sector.” (DI-6768)

El proceso “...conforma el talud de
corte, la bancay el talud de relleno
de la via, en un tramo de 50m
aproximadamente.” (DI-6768)

“Se resalta que el talud de corte
evaluado durante la visita técnica

realizada el 26 de noviembre de 2012, presenta una pendiente cercana a los 60° y una altura maxima
de 8m en una longitud de 30 m aproximadamente, sin medidas de contencidn, ni sistemas para el
manejo de la escorrentia subsuperficial...” (DI-6768)

llustracion 2-172 Talud 26Noviembre 2012

Fuente: IDIGER

AUTOR: Jorge Navarro Wolff
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“...ademas se pudo observar que hacia la parte alta del talud se implementd una zanja en tierra a
fin de dar manejo a las aguas de escorrentia superficial y que son conducidas hacia un box coulvert
ubicado al costado Occidental del sector evaluado, estructura hidraulica que probablemente recoge
de igual manera las aguas de escorrentia del sector y que las vierte finalmente ladera abajo donde
se encuentra la parte baja del proceso de remocidn en masa evaluado.” (DI-6768)

“Entre las posibles causas por las cuales se generd el proceso de remocidon en masa evaluado y
ubicado en el punto de Latitud 4°11'9” y Longitud 74°8'43.6”, en la vereda el Raizal, corregimiento
de Nazareth en la localidad e Sumapaz se encuentra la carencia de medidas de estabilizacion y
sistemas para manejo de la escorrentia superficial y subsuperficial sobre la ladera evaluada, asi
como la pendiente del terreno y la susceptibilidad de los materiales que lo conforman a ser
movilizados ante la saturacidn del terreno, producto de las precipitaciones constantes en el sector,
situacidon que al momento es favorecida por la disposicion poco tecnica del material que fue
removido hacia la parte baja de la ladera, sobre el talud de rellano de la via identificada en el sector.
Por lo anterior de no llevarse a cabo acciones, encaminadas a garantizar la estabilidad del terreno
del sector afectado por el proceso de remocién en masa evaluado es problable que se presente un

llustracion 2-173 Parte alta de la ladera afectada por el proceso de remocién en masa. Talud superior de la via-
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Fuente: IDIGER

avance en dicho proceso que pudiese generar movilizacion de material ubicado hacia la parte alta
de la ladera depositandose sobre la calzada de la via asi como hundimientos y la posible perdida
total de la banca vial.” En una pequefia meseta en la parte superior de la ladera que muestra esta llustracion 2-

174, desde donde arrancaba esta zanja, se presentaba agua libre superficial, lo que muestra que el talud inferior estaba
saturado. Del DI-6768 se extrae este texto que se muestra a continuacién:
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llustracion 2-174 Fotos extraidas del DI-6768

A
2 ol o 4 i
Fotografia 1. Vista del proceso de remocion en masa en la via || Fotografia 2. Vista del proceso de remocién en masa en la via
Betania - , en visita realizada el 26 de Noviembre de 2012. Betania - Nazareth en la localidad de Sumapaz, antes del retiro
de material movilizado y adecuacion de la via

Fuente: IDIGER

Desde antes de la fecha del DI-6768, durante casi ocho afios de acuerdo a la informacién
suministrada por el ingeniero de la Alcaldia Local de Sumapaz, cuando llovia duro se presentaba una
activacion de este proceso, por lo cual se estaba contemplando la idea de cambiar el trazado de la
via, como una de las posibles soluciones.

No siendo esta la Unica problematica que se presentaba en la localidad, existia una presién social
muy fuerte, debido a que esta localidad funciona a través de una serie de anillos viales y todos
presentaban graves problemas de remocion en masa, porque existian mas de cien procesos,
corriéndose el riesgo de quedar la localidad completamente incomunicada en su interior e incluso
con Bogota.

En estas condiciones se evalud el costo, de manera conservadora por parte la UMV, del sitio
denominado el Carmen, por ser uno de los mas emblematicos de la problematica. La UMV contaba
para el cuatrienio con diez mil millones de pesos, representando aproximadamente el cuarenta y
cinco por ciento del total del presupuesto existente la solucién de un solo sitio, no siendo este el
mas grande como ya se comentd mas arriba.

Conociendo la Direccién de la UMV de la existencia de la Bioingenieria de Suelos y presentdandose
la oportunidad cuando el IDIGER realizo el Primer Seminario de Bioingenieria: “La Bioingenieria en
la Reduccidn de Riesgos, la Recuperacién de Espacios del Agua y la Adaptacién al Cambio Climatico,
en Bogotd D. C.”, realizado por FOPAE y la Sociedad Colombiana de Geotecnia los dias 13, 14 y 15
de marzo de 2013, al dia siguiente de terminado el seminario se visito el sitio con el especialista de
Cenicafé, que comento la posibilidad real de resolverlo con obras bioingenieriles.

A partir de la visita y de quedar claro cdmo funciona la solucién bioingenieril en este sitio, se decidid
por parte de la UMV, como parte del Proyecto 680, desarrollar un plan de trabajo en vias rurales del
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Distrito con obras con la alternativa geotécnica-bio, lograndose un resultado excelente, reconocido
por el DNP, Subdireccién de Infraestructura y Energia, lo que condujo a ser invitando a dar a conocer
la experiencia como un a de las Mejores Prdcticas de Buen Gobierno, a principios del 2016.

El siguiente es el presupuesto estimado para resolver este sitio con otra alternativa geotécnica,
realizado con el apoyo de personal de la entidad, antes de conocer de la existencia de la
Bioingenieria de Suelos, presupuestado aproximadamente en cuatro mil quinientos millones COP.

Es de tener en cuenta que los costos de directos obra con bioingenieria en el sitio El Carmen fueron
de aproximadamente de Trescientos Cincuenta Millones COP.

Se habla de costos directos de obra, debido a que la UMV aun conserva la capacidad de ejecucién
directa, aportando la mano de obra, los materiales, las herramientas y equipos que se requirieron
para desarrollar este plan.

llustracién 2-175 Reconocimiento a mejores prdcticas

*

WEICRES RACTICAS
BUEN GOBIERNO

Fuente: Alcaldia de Bogota

Contando con el acompafiamiento técnico experimentado y soportado con inspectores
conocedores de la técnica, se trabajo con campesinos de la zona, quienes al principio estaban
escépticos, pero contentos por tener trabajo bien remunerado y todos sus derechos laborales
reconocidos.
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En el primer invierno después de iniciadas las obras de Bioingenieria se sorprendieron gratamente
porgue ninguna falld, contrariando sus expectativas pesimistas.

Para tener un punto de comparacién,afiadiendole el AlU a los costos directos, obtenidos a traves de
la ejecucién de la entidad, la obra resulto costando aproximadamente el 12% de los costos
presupuestados de manera preliminar con otra alternativa geotécnica.

Tabla 2-25 Presupuesto estimado de obra - Sitio El Carmen

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANT VALOR TOTAL.
1. GENERALIDADES
1,1  |Localizaciény replanteo con equipo de topografia m? 4.946,00 | $ 2470 | $ 12.216.620
1,2 |Aislamiento y Proteccién de la zona a intervenir H= 2.0 m en repisa y lona verde ml 508,00 |$ 12939 | $ 6.573.012
2. EXCAVACIONES
2,1 |Excavacion mecanica sobre talud (incluye cargue) m? 683,00 | $ 121882 | $ 83.245.406
22 Retlrlo de escvombr.os produ?to de las excavaciones a sitio autorizado por la autoridad m? 221200 | $ 70983 | $ 157.014.396
Ambiental (Distancia promedio 20 Km)
3. ESTRUCTURAS DE CONTENCION
31 Empr,adlzacwn con cespeddn (Incluye suministro y colocacion del material +tierra negra + n? 593600 | § 15966 | $ 94774176
estacén)
3,2 |Concreto de 3000 PSI para estructuras de contencién (Suministro e instalacién) mé 1.190,00 | $ 758357 | $ 902.444.830
3,3 |Acero de Refuerzo de 60000 PSI (Suministro e instalacién) Kg 86.781,00 | $ 3836 | $ 332.891.916
3,4 |Anclajes 40 Ton. (Suministro e instalacion) ml 320,00 |$ 455174 | § 145.655.680
35 Caisson .d’e D=1,20 m (inclkuye suministro e instalacién de acero de refuerzo y concreto; ml 54000 |$ 2150000 | $ 1.161.000.000
excavacion)
3,7 |Barradeanclaje para fijacion tipo Gewi o equivalente de ¢=5/8" (Suministro e instalacion) ml 340,00 | $§ 252.024 | $ 85.688.160
3,8  |Proteccion de Talud en Manta de Hormigén e=0.05m (Suministro e Instalacion) m? 374,00 | $ 197.559 | $ 73.887.066
4. OBRAS DE DRENAJE
4,1  |Cuneta en Manta de Hormigén e=0.08m (Suministro e Instalacion) m? 45,00 $ 191.226 | $ 8.605.170
4,2 |Tuberia PVC@1" para Lloraderos (Suministro e Instalacién) ml 10,00 |$ 14174 | $ 141.740
43 Construccion de cajas de 1r}s;l)ecc101l1 en maln?posFerla y paifiete impermeabilizado Tipo 1 de| und 4,00 $ 1463129 | $ 1.852.516
(1.0m x 1.0m x 1.5m) (Suministro e instalacién e incluye marco y tapa)
4,4 |Malla electrosoldada Q5 para construccion de cunetas (Suministro e instalacion) Kg 10,00 |$ 5412 | $ 54.120
4,5 |Concreto de 4000 PSI para obras de drenaje superficial (suministro e instalacion) m’ 1,00 $ 606.613 | $ 606.613
4,7  |Concreto de 2000 PSI para obras de drenaje superficial (suministro e instalacién) m? 1,00 $ 488870 | $ 488.870
4,8 |Geodren planar m? 27310 |$ 3119 | $ 8.519.628
4,9  |Tuberia perforada 4 ml 86,00 $ 36.460 | $ 3.135.560
4,10  [Drenes de penetracion ml 580,00 | $ 195.000 | $ 113.100.000
6. RECONSTRUCCION DE VIA
6,2 |Base Granular B - 600 (Suministro e instalacién) m? 0,00 $ 109.373 | $
VALOR REPRESENTATIVO OBRA $ 3.191.895.479
ALU[  30% $ 957.568.644
SUBTOTAL| $ 4.149.464.122
GASTOS PLANES DE MENEJO AMBIENTALY SOCIAL | $ 165.978.565
TOTALOBRA| § 4.315.442.687
COSTSO DE ESTUDIOS Y DISENOS $ 200.000.000
Fuente: UMV
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2.3.11.3 Descripcidn de la obra y soporte técnico del funcionamiento de la misma, a través de tratamientos
bioingenieriles para procesos de remocidn en masa

La Bioingenieria no busca contener los procesos denudativos del suelo, originados por los
deslizamientos, los estabiliza controlando y desalojando el agua rapidamente, tanto superficial
como subsuperficial.

Estas técnicas bioingenieriles son muy efectivas y mas econdmicas que la construccion de grandes
obras de contencién, “el drenaje reduce el peso de la masa y al mismo tiempo aumenta la resistencia
del talud al disminuir la presién de poros, considerada como el principal elemento desestabilizante
de los taludes.” (Suérez, 1998)

Es necesario recalcar que las estructuras bioingenieriles principales estan concebidas para desalojar
rdpida y controladamente las aguas lluvias, que no son regresadas a la atmosfera por
evapotranspiracion, siendo las mas importantes de estas:

e Los filtros vivos principales y secundarios, justracion 2-176 Trinchos disipadores para manejo
destinados a recoger y desalojar rapidamente de aguas de escorrentia
las aguas que se infiltran al suelo, abatiendo
adicionalmente la altura de la tabla de agua, si
esta sube hasta los mismos, desaguando a sitio
seguro en flujo laminar.
Teniendo en cuenta lo anterior se definen los

filtros vivos asi: “son zanjas, interconectadas
en espina de pescado en angulos iguales o
menores de 45°, en el sentido o a favor de la
pendiente, que se rellenan con camas
superpuestas de material vegetal, sostenidos
en trinchos vivos escalonados transversales,
con una distancia entre ellos de 3 a 6 m,
dependiendo de la pendiente del terreno, esto
quedard definido en el Disefio, vy

Fuente: Rivera Horacio

posteriormente se rellenan con el material de
excavacion, el sobrante se dispone en los alrededores.” (Navarro, Rojas, 2020)”.%”

27 Navarro Jorge —Rojas Jairo, ESPECIFICACIONES TECNICAS DE GEOTECNIA-BIO DENOMINADA
BIOINGENIERIA DE SUELOS PARA ESTABILIZACION DE LADERAS Y TALUDES, enviado de acuerdo con la
Resolucion 263 de 2019 a INVIAS, como parte del proceso denominado Primera Rueda de Innovacion y
Sostenibilidad Vial, iniciado en noviembre de 2018.
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Forman parte de estos filtros vivos, los trinchos disipadores transversales escalonados, en
los cuales se apoyan las guaduas de los filtros, que ademas disipan la energia del agua que
baja por los mismos, manteniéndola en flujo laminar a lo largo de la ladera.?®

llustracion 2-177 Construccion de trincho disipadores transversales escalonados para Filtros Vivos2?

Se hacen cuatro hoyos con una profundidad
de 0.70 m o més hasta encontrar terreno
firme, y se distribuyen en los laterales sin que
estos interfieran en el canal del filtro, estos
deben guedar perfectamente alineados.

Se colocan cortinas de guaduas superpuestas
hasta llegar ala altura del filtro, esta altura se
promedia entre 0.50 m y 0.70 m, de acuerdo
al volumen de agua que conducira el filtro. Se
rellenan los extremos con el mismo material
de |la excavacion y se compacta de forma tal
que el agua no infiltre con facilidad.

Fuente: IDIGER

llustracion 2-178 Construccion de trincho disipadores transversales escalonados para Filtros Vivo33

Se colocan cortinas de guaduas superpuestas
hasta llegar a la altura del filtro, esta altura se
promedia entre 0.50 m y 0.70 m, de acuerdo al
volumen de agua que conducird el filtro. Se
rellenan los extremos con el mismo material de
la excavacidn y se compacta de formatal que el
agua no infiltre con facilidad.

Una vez construido hasta laalturaindicada se
levanta un vertedero de aproximadamente
0.30 m de alturapor la cual se maneja el agua
de escorrentia que se generara después de
las precipitaciones. Este vertedero se realiza
en farma escalonada con recortes de 0.10 m.

28 En estos trinchos disipadores escalonados, cuando estdn ubicados los filtros en desagues naturales, se
deben construir con vertederos, para controlar la energia de las aguas de escorrentia que fluyen por encima
de los mismos.

29 Barrantes Javier, Informe de seguimiento obra de Bioingeniria obra el Tridngulo Localidad San Cristébal,
2014, IDIGER - NAS - Disefios.

3 |dem 2°
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llustracion 2-179 Construccion de canal paralelo

Construccidon de canal paralelo a la pendiente
siempre iniciando en un punto de saturacién o
donde convergen las pendientes, su profundidad
depende de la distancia en la cual se encuentre
suelo firme. Tiene un ancho de 0.50 a 0.80 m
dependiendo de si es un canal principal o uno
secundario. La longitud depende del punto de
descarga el cual debe ser un lugar bien protegido
(quebrada, rio, alcantarillado etc.)

Una vez construido el canal con los trinchos vivos,
se procede a montar el filtro como tal, se reviste
preferiblemente con camas de pasto o con
geotextil en ausencia de otro material natural, se
colocan camas de guadua superpuesta una sobre
otra cubriendo la base, y se eleva hasta la altura
que se define en el trincho.

Fuente: IDIGER

llustracion 2-180 Construccion de un filtro vivo

Fuente: IDIGER
e Lasegunda estructura mas importante son los trinchos disipadores simples utilizados para

reconformar el talud, no necesariamente necesita hacer juego con los ya construidos, dando
continuidad a las lineas entre los diferentes tipos de trinchos, preferiblemente siguiendo las
curvas de nivel, estando destinados a evitar la erosion, a disipar la energia cinética del agua
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de escorrentia superficial, permitiendo la salida controlada del agua a sitios seguros, bien

sean en cauces naturales o creados por el hombre.” 3

e Las superficies superiores de los rellenos entre trinchos disipadores simples, usualmente
denominadas “terrazas”, término poco preciso porque se dejan inclinadas con pendiente
en el sentido de la ladera con el fin que no se estanque el agua, dificultando su infiltracidn.
Se reconforman desde la parte superior del trincho inferior a la parte media de los trinchos
superiores, preferiblemente por debajo de la corana de estos hasta cinco guaduas, teniendo
en cuenta que se debe rellenar los bajios dejados en la superficie superior del deslizamiento
para que el agua corra, rehaciendo de esta manera la superficie definitiva de la ladera o
talud tratado.
Lo anterior se ejecuta teniendo en cuenta la geomorfologia alcanzada por la superficie de
la ladera, como resultado del Ultimo movimiento en masa que se halla presentado antes de

iniciar la intervencion.

Es importante sefialar que, estas estructuras al ser biodegradables estan destinadas a desaparecer
una vez cumplan con su funcién, luego que los procesos naturales descompongan la guadua, siendo
reemplazadas en el tiempo por la vegetacidon sembrada, al desarrollarse y transformarse, en un
proceso de sucesidn vegetal en bosque secundarios, obteniendo obras vivas perdurables en el
tiempo.

Es de anotar que, con esta geotecnia-bio se busca disturbar lo menos posible el suelo de cémo se
encuentra al intervenir los procesos de remocién, a excepcion hecha que se esté necesitando dar
tréfico y se requiera desalojar la tierra que lo impida, evitando hacer traslados o transportes del
suelo por fuera de la obra, pues el material excavado de utiliza dentro de la misma para rellenar los
filtros y en el proceso de reconformacién de la ladera.

Por consiguiente, la obra se trabaja a partir del estado en que se encuentra el terreno al iniciar la
misma, consiguiéndose con esto mantener bajos los costos econdmicos y medioambientales de
intervencién, incurriendo escasamente en el uso de las zonas de depdsito de materiales de
excavacion, ahorrando transporte, mano de obray obteniendo efectos medioambientales positivos,
al no trasladar montafas de un sitio a otro, como proponen con algunas otras alternativas
geotécnicas, para poder implantar las obras.

38 Referido Navarro Wolff Jorge — Jairo Augusto Rojas Acosta, en documento denominado ESPECIFICACIONES
TECNICAS DE GEOTECNIA-BIO DENOMINADA BIOINGENIERIA DE SUELOS PARA ESTABILIZACION DE LADERAS
Y TALUDES, enviado de acuerdo con la Resolucion 263 de 2019 a INVIAS, en el proceso de Normalizacion
denominado Primera Rueda de Innovacién y Sostenibilidad Vial, iniciado en noviembre de 2018.
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Para complementar, al elaborar el Inventario Diagndstico ID se requiere buscar los sitios de entrada
del agua, porque son parte de los sitios criticos. Cabe sefialar que en muchos casos no se puede
detectar facilmente el sitio de entrada de agua, especialmente cuando son subsuperficiales, por lo
tanto, solo hasta excavar y seguir las huellas del agua se puede determinar el inicio del problema,
sitio hasta donde debe llegar el filtro vivo principal.

llustracién 2-181 Esquema tpico de filtro vivo en proceso de remocién en masa. Otros sitios criticos importantes
Las lineas descontinugs son la ladera antes de move.rse; la Iinea'descontinua conun 3 estudiar son los de salida de
punto es la morfologia despues del derrumbe y la linea descontinua con dos puntos | |
es el relleno despues de reconformar la ladera. agua, que por lo general se
La ilustracién incluida es extraida del DI 6768 del IDIGER 2012 Proceso de remocién €ncuentran en las hondonadas,

en masa Sitio EI Carmen porque el agua siempre busca
5 el equilibrio en lo mas bajo o en
la base del deslizamiento o en
ambos.

En la ejecucion de la obra es
necesario tener en cuenta que

el equilibrio alcanzado por el
derrumbe es fragil y si vuelve a
llover puede presentarse un
segundo movimiento a partir
de esa situacion.

Encontrar estos sitios criticos
es requisito para poder definir
la estrategia de construccion

por parte del Especialista,
Fuente: EI Autor estrategia que debe ser definida

en las Recomendaciones del Especialista RE del ID, incluyendo también otros aspectos relevantes

como la vegetacion a implantar, la forma de hacerlo de acuerdo al uso que se le destine al suelo.

Es importante dejar claro que cuando se realizado un adecuado ID, este basicamente no cambia aun
gue se presenten nuevos movimientos, si no son excesivos los cambios, pudiéndose trabajar el sitio
con los Disefios Esquematicos generados por la consultoria.

Habria que decir también, que lo anterior permite solucionar de manera casi inmediata la
problematica en emergencias por deslizamientos que frecuentemente se presentan en el pais
durante los periodos invernales y que son de dificil atencién oportuna de fondo, por los altos costos
y tiempos de estudios y procesos contractuales.

La Bioingenieria es ideal en estas ocasiones, porque facilita estabilizar de forma rapida los sitios con
proceso de remocidon en masa que puede estar activo y/o que se podria reactivar si llueve
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nuevamente, siendo esta una de las fortalezas mds importantes de esta alternativa geotécnica-bio,
atendiéndola con un especialista experimentado sin mediar todos los procesos contractuales,
saliendo asi al paso a permitir su agravamiento y costos sociales y econdmicos mayores.

En la ilustracién 2-181, en la cual se esquematiza un proceso de remocién en masa con superficie
de falla curvilinea, similar la presentado en El Carmen, se podria considerar que la linea del escarpe
(la linea de trazos y puntos) debe coincidir con la superficie de falla, la cual se modelé asumiendo
como superficie un segmento de cilindro circular, dando como resultado al dibujarla en dos ejes un
segmento de circunferencia (linea continua), por debajo de esta, esta el suelo que no se haremovido
La superficie de reconformacidn de la ladera se dibujé con linea dos puntos linea.

Las superficies de falla reales posibles y la circunferencia asumida coinciden muy poco, hasta llegar
solo a acercarse, por ser solo un modelo mental (Juarez y Rico,1973), la real no se dibuja en este
esquema.

Si se traslada imaginariamente la figura de la superficie de falla real, representada en dos ejes, su
trazo dependera de los estratos existentes en el lugar, de las diferencias en la permeabilidad de
estos y de la resistencia a la cortante de los mismos, es decir de la relacion entre estos y el agua en
su busqueda del equilibrio, por lo anterior es claro que las superficies de falla reales son Unicas para
cada sitio.

Generalmente, las superficies de falla se imaginan para poder hacer parte de un modelo geotécnico,
hay que tener en cuenta que “los modelos constituyen simplificaciones de problemas mas
complejos acordes con la realidad, que permiten comprender mejor el comportamiento o
funcionamiento de un sistema”*°, pero al desarrollar el ID y su Disefio Basico DB, a través de aplicar
la alternativa geotécnica-bio no se requiere construir este modelo, porque se aproxima a la realidad
trabajando a escala 1:1, al intervenir excavando en la obra, bajando costos de Consultoria de forma
significativa.

40 R. Tomds, A. Cuenca, J. Delgado, C. Doménech, DISENO DE UN MODELO GEOLOGICO-GEOTECNICO 3D DE
LA VEGA BAJA DEL RiO SEGURA (ALICANTE, SE ESPANA), https://core.ac.uk/download/pdf/16373195.pdf
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2.3.11.4 Diapostivas de seguimiento El Carmen

A continuacion se presenta el seguimiento realizado a la obra, anterior a este trabajo, con imagenes
tomadas de presentacion en Power Point de la UMV para le Il Seminario de Bioingenieria de Bogota
realizado del 1 al 3 septiembre 2015, por el IDIGER y CAR.

llustracién 2-182 Diapositivas de seguimiento EI Carmen

Filtro vivo en construccidn, sitio El Carmen.

Filtros vivos en espina de pescado, sitio El Carmen.
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Filtros vivos construidos, sitio El Carmen,

AUTOR: Jorge Navarro Wolff
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El agua debe salir
cristalina, muestra de
que no se estin
generande  procesos
erosivos al interior de
los suelos.

En El Carmen se construyeron filtros franceses
porque los filtros hubo necesidad de llevarlo
por de bajode la rasante de |a via,
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Proceso de revegetalizacion del talud superior

Obra terminada, con el sitio estabilizado la alcaldia decidié pavimentarla.
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Gusanillo, con tierra del sitio en costales que se siembran luego,
para evitar que el agua entre al talud; es una obra permanente y

se construye iniciando la obra, sirve también como medida de
mitigacion, si no se tiene |a posibilidad deiniciar la obra.
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Filtro vivo en construccion, talud inferior, sitio El Carmen.,
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Proceso de revegetalizacion del talud inferior.
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Capitulo Il del presente documento, previo concepto favorable del Comité Técnico”; solicitd incluir dentro del proceso de regulacion técnica de Nuevas
tecnologias a cuatro (4) Innovadores que presentaron ante la entidad nueve (9) tecnologias asociadas a la estabilizacién de suelos y geotecnia, las
cuales podrian ser susceptibles de ser reguladas técnicamente dentro del marco de la precitada resolucidn, con el fin de mitigar algunas necesidades
evidenciadas por la entidad en la infraestructura de transporte a su cargo.

Las nueve (9) tecnologias presentadas corresponden a:

Innovador Tecnologia(s)
1 Consultoria y Geossil - Estabilizante de suelo
construcciones civiles | tipo 3
2 | Huesker Muros Verdes - Geotecnia
3 | Pavco Sistema G-Green - Geotecnia

Ingenieria verde - Geotecnia
compuesto por 6 tecnologias:

- Filtros vivos

- Trinchos vives

- Zanjas de drenaje
- Gusanillo

4 | lorge Navarro

-Taponamiento de grietas
- Revegetalizacién
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3 PREFACTIBILIDAD TECNICA PARA BIOINGENIERIA DE SUELOS -

Para efectos del presente estudio en esta etapa, se tomd como base la matriz SEGUIMIENTO INF.
PREFACTIBILIDAD-2 ubicada en el NAS carpeta de Disefios, la cual consta de un listado de setenta
(70) sitios soportados con una FICHA DE PREFACTIBILIDAD TECNICA en su mayoria, realizadas en
afios anteriores por la entidad, para el seguimiento y documentacién de los sitios que venian
presentando multiples procesos denudativos con complejidades técnicas, por considerar que esta
informacién ordenada facilita el abordaje para estudiar la aplicabilidad de la bioingenieria en estos
sitios. Ver la matriz en los anexos.

Se utilizaron las fichas denominadas FICHA DE PREFACTIBILIDAD TECNICA existentes como base
sobre la cual se construyeron las fichas para el presente trabajo, conservando la informacion existen
en las mismas en color gris y letra verdes, con el fin de darle continuidad el trabajo realizado
anteriormente por la entidad.

Las nuevas fichas se denominaron BIOINGENIERIA DE SUELOS - FICHA DE PREFACTIBILIDAD
TECNICA, para incorporar los comentarios sobre las visitas desde la perspectiva de la bioingenieria,
aprovechado el instrumento desarrollado por el Instituto en afios anteriores.

3.1 BIOINGENIERIA DE SUELOS — FICHA DE PREFACTIBILIDAD TECNICA.

Se presenta a continuacién el modelo de ficha disefiado a partir de la existente, los espacios
amarillos corresponden a la informacién obtenida en campo,

Para mayor claridad del lector, esta informacion se adjunta al finalizar cada uno de los sitios como
apoyo para su diligenciamiento, para conocer las fichas deben referirse a las mismas que estan en
los Anexos. Ver modelo de ficha en pagina siguiente.

3.2 SELECCION DE SITIOS PARA EL PRESENTE ESTUDIO

Se seleccionaron diez (10) sitios para adelantar la informacidn secundaria existente y preparar las
visitas a los mismos, con el fin de profundizar sobre la primera apreciacion realizada.

De los sitios preseleccionados se hizo una primera aproximacion, partiendo de la informacion
secundaria existente y se realizd un analisis de la misma que permitié planificar y preparar las
posteriores visitas a campo, con las cuales se actualizé la informacién del estado de los sitios y se
realizaron conclusiones y recomendaciones, con el objeto de definir y evaluar medidas de reduccion
y manejo del riesgo en las zonas de ladera del Distrito Capital con la alternativa geotécnica-bio.

En sitios en que las causas que generan el fendmeno denudativo no puedan ser intervenidas por:
factores técnicos, sociales o juridicos, no fueron objeto de estudio de la aplicabilidad de la técnica,
ya que esta se fundamenta en la solucién directa de las causas.
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llustracion 3-1 Ficha de prefactibilidad técnica de Bioingeniria de Suelos
BIOINGENIERIA DE SUELOS - FICHA DE PREFACTIBILIDAD TECNICA
ADIGER
Instituto Distrital de Gestion de Riesgos y Cambio Climético - IDIGER L

FICHA No.

(En gris la informacion de la Ficha de prefactibilidad original, no se cambia el nimero de la ficha original / en rosa la vista de bioingenieria)

Descripcion y caracterizacion

Afectacion predial

Posible mitigacion

LOCALIZACION: COMENTARIOS PREVIOS BARRIO
LOCALIDAD
UPZ
AREA DE INFLUENCIA DIRECTA SECTOR CATASTRAL
VALOR UNIDAD
‘ REGISTRO FOTOGRAFICO PREVIO / IMAGENES
AREA DE INFLUENCIA INDIRECTA SATELITALES
VALOR UNIDAD
FECHA DE VISITA
CRITERIO DE EVALUACION OBSERVACION
Antecedentes

REGISTRO FOTOGRAFICO IMAGENES
SATELITALES / VISTA BIOINGENIERIA

Evaluacion ambiental

Poblacion Beneficiada

CONCLUSION:

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Elaboro:

Reviso:

PREFICHA

AUTOR: Jorge Navarro Wolff

Fuente: El Autor
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También se tuvo en cuenta en la preseleccion de los sitios que, en los suelos rocosos por la calidad

de los mismos y/o por su topografia con pendientes proximas a los 90°, se hacen preferible utilizar

otras alternativas geotécnicas mas adecuadas para su intervencién, segin cada caso.

A continuacién, se presentan los sitios preseleccionados, conservando el numero de identificacion

propio de la matriz con el fin de articular el presente estudio a la informacidn ya existente.

Tabla 3-1 Sitios seleccionados para la prefactibilidad técnica con obras de Bioingeniria

10

SITIOS SELECCIONADOS PORA LA PREFACTIBILIDAD TECNICA CON OBRAS DE BIOINGENIERIA

ID SITIO LOCALIDAD OBSERVACIONES DIRECCION SOPORTES
g VISITADO POR SOLICITUD IE1537 - FALLO|Calle 62 A Sur con carrera |Comunicacién interna
8 |EL BOSQUE CIUDAD BOLIVAR | (2 o 1ok poslimlnits
DEBIDO A LA MAGNITUD DEL PROCESO NO DI-11675, DI-11358, DI-
. SE CONSIDERA PARA SER INTERVENIDO 7628, DI-4813, DI-3124,
SO SERERs ARSI MEDIANTE EL CONTRATO DE STIOS DE|C2Tera S Estecon calle 102\, ‘oo b o574, -
EMERGENCIA. 8160.
12 |LA COLMENA (UMV) |SAN CRISTOBAL  |VISITADO POR EMERGENCIA géagona' SIS SN By e
) DI-11758 de abril/2018
13 |LA BELLEZA SAN CRISTOBAL  |VISITADO POR EMERGENCIA Carrera 9 Bis Este - Calle 620 15415 e julio/2019
Bis Sur
DI-14679 de mayo
20 [PANORAMA USME VISITADO POR EMERGENCIA Caiem i eon G EIED  ||PIHIAE
Sur DI-5971
- Carrera 21A Este No. 8 - 34 |DI-11669, DI-5200, DI-
27 |MANILA AN CRISTOBAL  |VISITADO POR DI-11669 : g
SLIERERe, SIS Sur 2619, CT-3383
VISITADO  POR  COMPROMISO  CON
31 jﬁiﬁﬁgsm S';r;:" SRSE COMUNIDAD Y CONCEJAL EN VISITA gs:rera 13G con calle 40A -\, 131 pi-1497, DI-720
REALIZADA EL DIA 16 DE JUNIO
BUENOS AIRES - P Calle 78A Sur con carrera |DI-7214, DI-6176, DI-
4| icaLa CIUDAD BOLIVAR  |POR DI-6248 18 6245, DI-5072.
VALVINAS - SAN SE ADELANTAN DURANTE LA EMERGENCIA
59 | rTiN DE Lopa  |SANCRISTOBAL  |ALGUNAS  MEDIDAS  INMEDIATAS  DE|Carrera 2D # 41-27 Sur DI-13407
MANEJO DE DRENAJE (SUBD. MANEJO).
VISITA POR EMERGENCIA. INTERVENCION
61 |SAN MARTIN DE CHAPINERO PRIORITARIA DEBE SER POR ENTIDADES| 100 cooo oo oo

PORRES

RESPONSABLES DE LA INFRAESTRUCTURA
(CANAL SUCRE Y DIAGONAL 43)

Fuente: El Autor

En la fase de campo se tuvo en cuenta los siguientes aspectos, si aplicaron:

Identificar las posibles causas que generan el fenomeno denudativo.

Revisar el estado del sitio, para conocer si es sitio critico para intervencion priortaria.

Determinar si geotecnia-bio es una bueana alternativa parala intervencion del sitio visitado.

Describir caules serian las posibles medidas a implementar.

A partir los diez (10) sitios seleccionados se describié contando con la informacidn existente lo que

considero util para preparar la visita a los mismos, se entrega esta en las paginas siguientes,

acompanada de una descripcion obtenida a partir de la visita de campo a los sitios por el funcionario

designado del grupo de Asistencia Técnica.

AUTOR: Jorge Navarro Wolff
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Para el trabajo desarrollado en campo con el ingeniero de Asistencia técnica, se le transfirid la
metodoldgica de abordaje para el uso de la Bioingenieria y el conocimiento conceptual de la misma,
como fin de fortalecer institucionalmente al IDIGER en esta alternativa geotécnica-bio. También se
realizd una presentacion al resto de los profesionales de este grupo con el mismo propésito.
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Pevolverie al suelo s
‘~ uilibrio natural

ol

3.2.1 ElBosque - Antecedentes - FICHA 08

Localidad: Ciudad Bolivar

3.21.1 Del DI-3032 del 15y 18 de noviembre de 2006

llustracion 3-2 Localizacion de los eventos 65683 y 65844

v
¢

Fuente: El Autor

3.2.1.1.1 EVENTO 65683 (15 de noviembre de 2006)

Este sector se localiza frente a la Carrera 18 K con Calle 63 Sur y corresponde a un talud de 50 m de
longitud, con una altura de 10 m y un buzamiento promedio de 45° aproximadamente, en el cual se
implementaron obras de proteccion geotécnica como geomalla, cunetas revestidas y un muro de
gaviones en la parte baja hacia el costado izquierdo. En el talud se generd un flujo de lodo y tierra
que involucrd un volumen aproximado de 5 m3, debido a las lluvias precedentes, produciendo
saturacion del terreno y afectando la obra en un 70%, hacia la parte media — baja del talud,
principalmente la geomalla. Al momento de la visita no se observaron viviendas afectadas por el

Proceso de Remocion en Masa.
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llustracion 3-3 Zona afectada de la obra localizada frente a la Carrera 18 K con Calle 63 Sur. (Evento 65683)

Fuente: IDIGER

llustracion 3-4 Vista desde la parte superior de la obra localizada frente a la Carrera 18 K con Calle 63 Sur. (Evento 65683)

Fuente: IDIGER

‘ INFORME FINAL
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llustracion 3-5 Detalle de las afectaciones en la geomalla principalmente. (Evento 65683)

Fuente: IDIGER

3.2.1.1.2 EVENTO 65844 (18 de noviembre de 2006)

El sector evaluado corresponde a un talud de 40 m de longitud, con una altura de 12 m y un
buzamiento de 60° aproximadamente, posiblemente correspondiente a un frente de antigua
explotacién de cantera en el cual se instalaron pernos y fue revestido con concreto lanzado. En el
talud se generd un deslizamiento traslacional en bloque involucrando un volumen de 60 m3 de roca
sana y meteorizada (arcillolitas y areniscas), debido a las intensas lluvias que generaron saturacién
del terreno, produciendo incremento en la presidon de poros y por ende mayor empuje del material
terreo contra el concreto de revestimiento, lo cual conllevo a la falla. Debido al empujey al impacto
generado por el material deslizado se produjo el colapso de dos muros en mamposteria de dos
viviendas aledanias al sector en referencia, generando dafios y pérdidas de enseres al interior de las
viviendas habitadas por el Sefior Luis Ernesto Rodriguez en la Carrera 18 R# 62 A — 63 Sur y por la
Sefiora Luz Mary Garcia en la Carrera 18 R#62 A —72 Sur.
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llustracién 3-6 Zona donde se gener6 el deslizamiento. (Evento 65844)

Fuente: IDIGER

llustracion 3-7 Vista de los predios afectados. (Evento 65844)

P~

Fuente: IDIGER
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llustracién 3-8 llustracién 3-7: Corona del deslizamiento. (Evento 65844)

ww '
R T - s »
W A

Fuente: IDIGER

llustracion 3-9 Detalle del costado derecho de la obra sin afectacién. Nétese la humedad sobre la cara del talud. (Evento 65844)

."' i !

Fuente: IDIGER

‘ INFORME FINAL

AUTOR: Jorge Navarro Wolff CONTRATO 075 DE 2020
‘ Pagina | 254 de 380




ESTUDIO DIAGNOSTICO DE LA APLICABILIDAD DE
TECNICAS DE BIOINGENIERIA PARA ZONAS CON _—
MOVIMIENTOS EN MASA Y/O EROSION EN LAS § '
ERDE

LOCALIDADES DE BOGOTA D. C.
ALCALDIA MAYOR

DE BOGOTAD.C. CONTRATO No 075 DE 2020 & naturay
AMBIENTE %
instituto Distrital de Gestion de Riesgos
y Camtio Cimatco ORIGINAL

llustracion 3-10 Detalle de las afectaciones en la parte lateral derecha del pre

dio (2) de la Sefora Luz Mary Garcia. (Evento 65844)
B | g IR T TN '

Fuente: IDIGER

Asuntos adicionales a tener en cuenta en la visita al sitio:

e Se recomienda observar en el terreno la posibilidad que la cobertura vegetal en la corona
del talud sobre el concreto lanzado haya podido evitar la erosiéon interna del mismo.

e Se recomienda observar obra de conceroto lanzado y dar recomendaciones para realizar
Consultoria incluyendo la altenativa geotecnica-bio Ingeniria Verde Bioingenieria de Suelos.

Tiene tres (3) estudios de amenaza y riesgo, 1999, 2006 y 2007, presenta condicion de amenaza alta
por movimientos en masa.

Los predios que se pueden ver afectados por la ocurrencia de un evento, corresponden a los
ubicados sobre el costado oriental de la carrera 18Q y los ubicados a lo largo de la calle 63 sur, entre
carreras 18Qy 18P. En el costado occidental de la carrera 18Q se encuentran en alto riesgo 3 predios
y alo largo de la calle 63 se encuentran aproximadamente 7 predios.

llustracion 3-11 Imagen satelital EI Bosque

Google Earth

Fuente: IDIGER
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llustracion 3-12 Vista general de la drea afectada, predios reasentados y talud expuesto. Vista inferior

Fuente: IDIGER

llustracion 3-13 Vista general de la drea afectada, predios reasentados y talud expuesto. Vista superior

Fuente: IDIGER
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A continuacidn, se presenta una cronologia del sector con imagenes satelitales fechadas, que nos
muestran un proceso que se activo en el periodo comprendido entre 1/6/2001, hasta 2/14/2012 de
la siguiente imdagen satelital.

IIustrac:on 3-14 Imdgen satelital 1/6/2001

_ %

N oogle Earth

alt.

Fuente: El Autor

Se observa un camino diagonal al area que esta sin construir.

llustracion 3-15 Imadgen satelital del 2/14/2012

Fuente: IDIGER
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En esta llustracion 3-15 no aparece el camino en tierra que comunicaba al sectro alto con la calle

63 Sur.

llustracién 3-16 Comparacion entre 2/14/2012 — 1/29/2018 aproximadamente seis afios.

’ .

LGl 5% ) %0,

Fuente: IDIGER

llustracion 3-17 Imadgen satelitas del 10/26/2012

o

aiierakie@ calletes

pPI& CIM63ESU
; v p ~ -

Fuente: IDIGER

En la ilustracion 3-17 no hay cambios especiales con la imagen de hace 8 meses, se aprecia el
efecto del clima seco sobre la vegetacid.

AUTOR: Jorge Navarro Wolff
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llustracion 3-18 Imdgen satelital del 03/26/2013

\x‘, -

Fuente: IDIGER
En la llustracién 3-18 no hay cambios especiales con la imagen de de hace 5 meses, se aprecia el

efecto del clima sobre la vegetacion.

llustracién 3-19 Imadgen satelitas del 01/05/2015
A X [ Y g =

Fuente: El Autor
En lailustracién 3-19 se visualiza el sitio en aproximadamente 2 afios despues de presentarse el

proceso.

De la informacion anterior se concluye que Si aplica el uso de a Bioingenieria de Suelos, Ingeneiria
Verde.
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3.2.2 Evaluacion El Bosque - FICHA 8
Visita realizada el 30/07/2020

llustracion 3-20 Imagen satelital Sitio EI Bosque

Fuente: IDIGER

3.2.2.1 Antecedentes

EI DI 7724 de 11 de diciembre de 2014, aparece como DI-7728 en SIRE. Este DI se refiere a Inspeccion
visual y evaluacion cualitativa de las condiciones de estabilidad del predio de Kr 18 A Bis #74A22
Sur. Dentro de las posibles causas de las afectaciones presentadas a la vivienda puede mencionarse
el desconfinamiento del suelo donde se emplaza la vivienda por las obras realizadas sobre Ila
guebrada zanjon de la Estrella. Este diagndstico no corresponde a la zona.

En el DI-3032 de noviembre 15y 18 de 2006, hace referencia a dos procesos denudativos en el drea
de estudio; por un lado, el evento 65683, correspondiente a un flujo de lodos y tierra, cuya cantidad
es baja, afectando el 60% de una obra de concreto lanzado y una geomalla. Los muros en gavion se
encuentran en buen estado y se aprecia un proceso erosivo a mitad de la ladera.

llustracién 3-21 Panoramica de los sitios visitados en el barrio EI Bosque, a la izquierda la entrada al sitio EI Bosque a la derecho
el proceso interno en el mismo sitio visitado

Fuente: Del presente trabajo
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Por otra parte, el evento 65844 se generd por un deslizamiento traslacional en bloque, involucrando
60 m? de roca sana y meteorizada, rompiendo la obra de concreto lanzado. Para este sitio se
encontraron bdsicamente las mismas condiciones en los escarpes, sefialadas en el registro
fotografico del DI-3032.

llustracion 3-22 Detalles del proceso interno del sitio visitado

TR T T

.~
. s >

Fuente: Del presente trabajo
3.2.2.2 Descripcidn y caracterizacion

En relacion al sitio del evento 65844, existe una canal de corona que presenta sitios cuyo apoyo
estdn en vacio producto de desprendimientos del suelo que lo soporta como muestran la ilustracion
3-23.

llustracion 3-23: Talud afectado por proceso de remocién masa, canal de drenaje en mal estado, entre el sitio interno y el sitio de
entrada

Fuente: Del presente trabajo
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Se observd que el proceso erosivo en el talud
descubierto no parece significativo, dado que en
catorce afios se ha generado un proceso de
revegetalizacién con pastos, herbaceas vy
arbustos. Sin embargo, este proceso ha sido
incipiente, lo cual se explica posiblemente por el
climatico relativamente

régimen seco,

caracteristico del sector, ver llustracidon 3-24.

Se presenta en la parte superior de la ladera al
costado oriental de los procesos, un manejo
artesanal de aguas lluvias con canales aéreas que
descolan en un pozo de aguas lluvia del
acueducto, sobre un escarpe de
aproximadamente 2 m de altura, producto de la

perdida de suelo por un proceso de remocién que

llustracion 3-24 Proceso incipiente de revegetalizacion del sitio
en general

Fuente: Del presente trabajo

no estd reportado en ningun Diagndstico Técnico conocido, lo que representa un riesgo para las

viviendas del costado sur. Adicionalmente el talud presenta sefales de un proceso activo, ver

llustracion 3-25.

llustracion 3-25 Proceso activo de remocion en masa. Vista inferior del sitio intermedio.

En

Fuente: Del presente trabajo

relacion al sitio del evento 65683, se encontré una obra de jardineria en la que se construyeron

materas en guadua y geotextil, sin que ofrezcan contenciéon ni manejo de aguas, por lo que no se

pueden considerar obras de bioingenieria para la estabilizacion o reconformacion del talud, ver

ilustracion 3-26.
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llustracion 3-26 Materas o jardineras en guadua, no son obras de bioingenieria para estabilizar suelos.
Entrada del sitio denomiando el Bosque

Fuente: Del presente trabajo

En la parte media de la ladera, arriba de la intervencién de jardineria, se aprecia un proceso erosivo
que puede ser activado por aguas de escorrentia de la ladera, asi como por agua proveniente de un
canal transversal en concreto en la parte alta, el cual presenta fisuras y juntas de dilatacién en un
sector donde ha perdido apoyo. Ver llustracion 3-27

llustracion 3-27 Proceso actvo de remocién en masa — Canal transversal para el manejo de aguas en mal estado.
Sitio de entrada talud superior del proceso de las materas.

Fuente: Del presente trabajo

3.2.23 Predial

Al costado norte hay una vivienda con un espacio anadido que probablemente es zona reasentada,

ver llustracién 3-28.
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llustracién 3-28 Posible proceso de reocupacion en predio reasentado

Fuente: Del presente trabajo

Aungue en la zona se encuentran varios predios reasentados por IDIGER, probablemente hay

predios recomendados para reasentamiento que alun se encuentran habitados, ver llustracion 3-29.

3.2.24 Posible mitigacion

llustracion 3-29 Predio reasentado por IDIGER

Fuente: Del presente trabajo

De acuerdo con el DI — 3032, existe dos eventos contiguos relacionados con obras de estabilizacion
de taludes, localizadas en el Barrio Altos de Jalisco de la Localidad de Ciudad Bolivar como se ve en

la siguiente llustraciéon3-1

EVENTO 65683 (15 de noviembre de 2006) que se presenta en la ladera al frente de la Calle 63 Sur,
es fundamentalmente un proceso erosivo y se deben controlar las aguas que entran de las cubiertas
de las viviendas y el talud superior al canal de corona y el agua lluvia que cae sobre el propio talud.

EVENTO 65844 (18 de noviembre de 2006) que se da al interior de los lotes sin construir, que es un
proceso de remocién en masa que se controlar con obras bioingenieriles, que evitenla entrada de

AUTOR: Jorge Navarro Wolff
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agua al proceso y filtros vivos que permitan el rapido desalojo de las aguas lluvias en los periodos
invernales fuertes.

Pero de acuerdo a lo observado en la vista, entre estos dos eventos existe en este sector existe otro
gue no esta reportado en el DI, que termino llevandose parte del canal que conduce el agua al
alcantarillado existente, que también debe ser tratado.

En conclusidn, se debe estudiar el sector completo y darle tratamiento especifico para cada tipo de
proceso presente.

Lo que si queda claro, es que la obra que se ejecutd con materas es meramente decorativa y no
tiene nada que ver con la utilizacién de la alternativa geotécnica-bio denominada bioingenieria de
suelos, a pesar de parecerse por utilizar guadua.

3.2.2,5 Evaluacion ambiental

Hidrologia y climatologia: Se destacan las condiciones climdaticas del sector, como un aspecto
influyente en los procesos de movimiento en masa identificados en la ladera, dado que los periodos
de mayores precipitaciones pueden llegar a rebasar la capacidad del sistema de conduccion de agua
de lluvia de la parte alta, saturar la ladera y generar el lavado de capas superficiales del suelo.

Fauna y Flora: La cobertura vegetal, mayoritariamente pasto Kikuyo, se encuentra poco
desarrollada, dejando algunos parches de suelo expuestos a factores erosivos. Se presentan
arbustos achaparrados y algunos arboles dispersos, especialmente hacia la parte alta del poligono.
En consecuencia, el componente faunistico es muy reducido dada la poca oferta de habitats, y su
baja conectividad con otras zonas verdes.

Afectaciones antrdpicas: Se destaca la presencia de predios habitados que fueron recomendaos
para reasentamiento y que podrian verse afectados en caso de una nueva activacién del proceso en
la ladera. No se evidencia un uso excesivo de la ladera relacionado con recreacién o transito por el
sendero peatonal.

Conclusion

Dada la susceptibilidad de la vegetacién a las condiciones climaticas, asi como los procesos
identificados en la ladera, es necesario realizar intervenciones que favorezcan la estabilizacion de la
misma, la proteccion de coberturas vegetales y la revegetalizacién con especies adecuadas a las
condiciones climaticas de la zona.
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3.2.3 Sureiia (San Luis) — Antecedentes - FICHA 10
Localidad: Chapinero.

Carrera 5c¢ Este con calle 102

Aplica el uso de la Bioingenieria de Suelos, Ingenieria Verde, posiblente con soluciéon mixta, en el
sector de caida de bloques.

Presenta dos procesos:

1. Evento rotacional en la ladera 1/12/2017
2. Caidade rocas 7/04/2018/

Es de posible de solucionar con bioingenieril en la parte de la ladera.

En rocas se debe evaluar alterntiva para este tipo de talud, eventualmente haciendo correcto
manejo de aguas de escorrentia arriba del mismo, para que no afecten la matriz entre las diaclasas.

Esta ladera ha presentado multiples emergencias soportadas con 7 DIs lo que muestra su
susceptibilidad a procesos degradativos.

llustracién 3-30 Ruta de acceso via Bogotd — La Calera.

A x M

/

2
Carrerartd?
'

mage © 2020 Maxar Tec

Fechas de Imagenes: 3/26/2013

Fuente: El Autor
3.23.1 DelDI-11675, del 7 de abril de 2018

En le sector de la Calle 102 entren Cr 5B y 5 C se presentaron desprendimientos de fragmentos
rocosos contigua al movimiento que se presento en diciembre de 2017, en un volumeno de
aproximadamente 5 m3, no fue posible verificar las condiciones del macizo rocoso cubierto por
materialo vegetal e arboles de gran tamafio.
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llustracion 3-31 Localizacién y categorizacion de Riesgo Alto no Mitigable

a
oo Beurr a4 < -
% ’
" .
é . b
i . ’ 4%
\ P "
| N 3
{ '0: ¢
{ ;
% s . ’
.
... -~ v
ERCTPY L \
A
e o s - — -
sl ey ® vy . = o el B
- I o w. s = =

Figura 1. me y cateporizacidn de Risago Alo no Mitigable (Zona Vierde § — ZV9), segin CT-8070,

g‘, @ £ 0

Fuente: IDIGER

3.23.2 DelDI-11358, del 1 de diciembre 2017

Al costado sur ooriental del predio identificado como ZV9 (CT-8070) se presenta un mavimiento en

masa de aproximadamnete 120 m3, generando un desplazamiento vertical de 15 m por 40 m de
longitud, obtruyendo la via, y dafios en os viviendas y redes de servicio publico.

Las personas que atiendenlas visitas tecnicas manifiestan que en lapare altade la ladera se preentan
vertimientos de las tuberias de alcantarillado sanitario, factor contribuyente para el fenomeno
presentado, adicionalmente se presentaron fuertes y constantes presipitaciones.
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llustracion 3-32 Movimiento en masa en predio denominado como Zona verde 9 segtin CT-8070. Desarrollo La Suruefia de la
Localidad de Chapinero.

Fuente: IDIGER

llustracién 3-33 Vista satelital 1/23/2018 con area y perimetro del movimiemto en masa reportado en el DI-1 1358, | de
diciembre 2017

Google Earth - Editar Poligono

Nombre: l arrera Sc Este con calle 102 (Suerefia) San Luis|

DeSCnpcmn &Vtrilo,mlprr Ver VAIﬁtgd Medidas

Perimetro: 107 | Metros S
Area: 647 | Metros cuadrados X
|
\i
Cancelar . 4 A ' “600g|€ Earth
N B 1970 &?‘é’Ehas delimadg \es: 0 ; 4040:19%18" N 74°01'09:87" O elevacion! 2951 m  altfojo  3.02 km
Fuente: El Autor
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llustracién 3-34 Proceso de remocion en masa Suruefia

Fuente: IDIGER

llustracién 3-35 Vista general del proceso de remocion en masa

.

Fuente: IDIGER

3.2.3.3 Del DI-7628, del 22 de noviembre de 2014

Se produjo un proceso de remocion en masa superficial en la ladera, producto de presipitaciones de
dias anteriores, causando volcamiento de dos individuos arbéreos en la parte alta y media de
laladera respectivamente.

Posiblemente se presenta un agrietamiento en la zona superior de la ladera, el cual no se puede
evidenciar por la vegetacion em el sitio, esto es indicio de futuro movimiento n masa enme el futuro.

3234 Del DI-4813 de noviembre 7 de 2010 y noviembre 19 de 2010

En Carrera 6 Este No. 101 — 51 (cerca a los anteriores pero en la parte alta de la ladera)
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llustracion 3-36 Imdgen satelital 2/3/2020
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Fuente: EI Autor

3.2.3.5 Del DI-3124, del 18 de enero de 2007

En vivienda de Cr 5C Este #101-23 Interior 1, vivienda prefabricada, afectada por un procesos de
remocion en masa tipo deslizacmiento del suelo, erosion y esporadica caidade bloques.

3.23.6 Del DI-3090, del 16 de enero de 2007

llustracion 3-37 Localizacién del predio de la Carrera 6 Este No. 101-23 Inte. | y ubicacion de los fenomenos de remocion en

masa
g
Diw_’ra:a Madia
D Amgnaza Bag £ I_'_Q‘tu, N ;
NS
25 SAM ISIDRO

Fuente: IDIGER
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Imagenes satelitales del sector

AUTOR: Jorge Navarro Wolff
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llustracién 3-38 Imadgen satelital del 01/20/2002

Google Earth

. -
v Fechas de imagel / 4°40'19.41" N 74°01'07.26" O elevacion 2941 m  alt. ojo 3.08 km

Fuente: El Autor

20 Maxar Technologies

llustracién 3-39 Imadgen satelital del 12/30/2009

Google Earth

e imagenes: 12, 009 4°40'11.11" N 74°01'11.70" O elevacion 2997 m alt. ojo 3.08 km

uente: El Autor
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llustracion 3-40 Imagen satelital 01/25/2013

Google Earth

4°40'20.39" N . 74°01'10.41" O elevacion 2945 m alt. ojo- 3.08 km

o9 » Google Earth
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Fuente: El Autor
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llustracién 3-42 Imdgen satelital 4/6/2019

—al — a2 ~

Google Earth
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Fuente: El Autor
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3.2.4 Evaluacion Sureiia (San Luis) - FICHA 10
Visita realizada el 27/07/2020

3.24.1 Antecedentes
Presenta proceso complejo:

* Evento rotacional en la ladera.
e Caida de rocas.

Aplica el uso de la Bioingenieria de Suelos, Ingenieria Verde; posiblemente con solucién mixta, para
el sector de caida de bloques se puede aplicar otra alternativa.

Es de facil solucion bioingenieril en la parte de la ladera.
En el talud en roca se debe evaluar alternativas para este tipo de fendémeno denudativo.

Ademas, desde la bioingenieria se debe hacer el correcto manejo de aguas de escorrentia arriba del
talud en roca, para evitar la entrada de agua y que no se afecte la matriz entre las diaclasas,
aportando a evitar su desestabilizacién.

3.2.4.2 Descripcidn y caracterizacion

En el poligono, se ubica un talud de aproximadamente 40 metros de longitud y 24 m de altura, con
pendiente aproximada a los 60°.

llustracion 3-44 Imdgen satelital 1/23/2018

Fuente: El Autor
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En la parte alta del talud, se ubican 5 predios en la zona posterior ~ /lustracion 3-45 Sistemas de drengje y

al deslizamiento con cimentacién tipo ciclépeo, asi como un lote alcagggﬁgzszejj;eii;j;fi:;;:ﬂ;f’“d
vacio, declarado en zona de Alto Riesgo No Mitigable por el

IDIGER, uno de ellos con sistemas de drenaje por medio de tubos
con descarga directa al suelo (lloraderos), estos no vierten
mucha agua para afectar el talud, algunos techos desaguan
hacia el talud, pero no se encontré humedad en el sitio en
referencia.

Ademas, en uno de los predios se observan dos tubos que salen
de la cimentacidon, estando mal empatado el de 6" al salir de la

misma. Hay otro predio vecino que también tiene un tubo de = .
" . Fuente: Del presente trabajo
aguas negras de 6", los cuales se entierran en la parte alta del

talud.

Al avanzar desde los predios mencionados desde las casas hacia  llustracion 3-46 Vista superior del escarpe
el talud, se observan escarpes dispersos de entre 2 y 6 metros del proceso del costado occidental
de longitud y entre 0.8 y 1.0 metros de altura, correspondientes ]
a movimientos en masa ocurridos con anterioridad.

Dichos escarpes se encuentran cubiertos por una densa
vegetacion de especies de tipo arvenses y arbustivas
principalmente; en cercania a la corona del movimiento de
mayor magnitud, el cual de acuerdo a los antecedentes generd
el desprendimiento de aproximadamente 120 m3 de material

ol

del suelo depositado hacia los predios de la Carrera 5 C Este, al

ok S y
costado norte de la Calle 102. Fuente: Del presente trabajo

. . llustracion 3-47 Muro de llantas construido
En este proceso se presenta en la parte alta un area sin cobertura .
por la comunidad. Pata del proceso del

vegetal y un tubo corrugado de desaglie de alcantarillado de los costado occdental
predios de la parte alta, segun informa la comunidad, lo cual b
representa una amenaza y riesgo para la comunidad de abajo,

pues trabaja a presidon con una diferencia de cabeza de mas de

20m.
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Al realizar la inspeccién desde la Calle 102 en la parte baja del /lustracion 3-48 Tuberia de alveantarillado
existente en la pata del talud priincipal

talud, se presenta un escarpe de aproximadamente 8 metros de
longitud y 3 metros de altura, asociado al movimiento en masa
de mayor magnitud identificado en esta zona.

Junto a dicho escarpe, se encuentra el tubo de alcantarillado
observado en la parte alta del talud, el cual atraviesa el talud por
encima del suelo y termina entregando sus aguas al pozo de
alcantarillado que se encuentra sobre la via vehicular de la calle
102 en la parte baja.

Al borde de la via vehicular de la Calle 102 se ha realizado una

intervencién por parte de la comunidad, la cual consiste en un ]

] L, Fuente: Del presente trabajo
muro con llantas y concreto, que funciona a modo de contencidn
y confinamiento de la parte baja del escarpe, en una longitud aproximada a 5 metros; la intervencién

no presenta elementos de cimentacion.

En el momento de la vista se observd otro proceso activo, cercano al proceso anterior que se
observa a la izquierda en la llustracién 3-49.

llustracién 3-49 Movimiento en masa costado oriental y occidental

!
|
!

Movimiento en masa m Y |
costado oriental S
Movimiento en masa
2 costado occidental

A —

Fuente: Del presente trabajo llustracion 3-50 Casas en riesgo, arboles

. . . B . inclinados en el movimiento de masa del
Al indagar la comunidad manifesté que la casa de techo rojo costado oriental

sobre el talud fue construida en un predio reasentado. Esta
casa escurre las aguas del techo al talud y es posible que haya
otras fuentes de agua seglin comenta la comunidad, lo cual estd
generando problemas de inestabilidad en este segundo sitio,
gue se identificd con un proceso activo.

Es posible que en esta zona de la ladera también contribuyan

otras aguas ademas de las de la casa,
Fuente: Del presente trabajo
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porgue en la pata del deslizamiento se observa afloramiento de agua subsuperficial.

Hacia esta zona, el talud presenta un segundo desprendimiento de material, de aproximadamente
8 m de altura, el cual tiene exposicién del suelo natural de areniscas y bloques, asi como filtraciones
de escorrentia subsuperficial, en el costado mas oriental del talud e individuos arbdreos con pérdida

de verticalidad. llustracién 3-51 Carrera 6 Este al oriente de
los procesos
En la parte baja de este movimiento en masa, se ubican dos

edificaciones en mamposteria simple, con vulnerabilidad
estructural.

Al costado oriental de la zona, sobre la Carrera 6 Este, se
evidencia una zanja irregular en suelo natural y pastos, para la
conduccién de aguas de escorrentia superficial, la cual esta
generando un carcavamiento incipiente que se puede agravar
con el paso del tiempo. - :
s AID

Fuente: El presente trabajo

3243  Afectacion predial

Cabe sefialar que en el sector se presenta un conflico por el manejo de aguas de alcantarillado, entre
los predios de la parte alta y los de la parte baja, el cual se debe resolver como parte de la solucién
integral que se requiere.

3.2.4.4 Posible mitigacién con bioingenieria de suelos
Como solucion bioingenieril se recomienda realizar un manejo integrado de agua que comprenda:

1. Captar las aguas de escorrentia de la carrera 5 C Este en la parte superior de la ladera y de los
predios ubicados en la parte alta de la misma en el sitio del primer y segundo procesos denudativos,
siendo entregadas adecuadamente.

2.Enlacarrera 6 Este, se deben conducir de forma controlada el agua de escorrentia con disipadores
de energia que sirvan también para mejorar el camino existente, hasta la calle 102.

3. Recoger las aguas lluvias de las cubiertas de todas las casas que viertan sobre la ladera, para
entregarlas al alcantarillado o almacenarlas para uso doméstico.

4. Resolver técnicamente el alcantarillado de aguas servidas, desde las viviendas en la parte superior
del talud hasta la entrega en calle 102, eliminando la tuberia que esta aérea.

5. Se deben construir los filtros vivos que se requieran para drenar el deslizamiento y reconformar
la ladera en la parte baja, disturbando lo menos posible el proceso de regeneracidon natural
existente.
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6. Se debe hacer la reconformacidn con trinchos escalonados en los sitios que presentan ausencia
de vegetacién a media ladera y arriba del muro de llantas.

7. El muro de llantas se puede conservar, para no incurrir en costos innecesarios desmontandolo,
eta bien trabado y funcionando.

8. Se deben localizar todos los sitios de infiltracion de agua a la ladera y corregir todas las conexiones
erradas que se encuentren.

9. Se requiere revisar el tema de control urbano de los predios reasentados.
3.24.5 Evaluacion ambiental

Flora y fauna: es necesario hacer una caracterizacién ecoldgica de la zona, identificando su relacion
con la estructura ecoldgica de los cerros orientales de la ciudad, asi como identificar los
componentes del sistema por medio de inventarios de fauna y flora.

Hidrologia y climatologia: si bien no se evidencian fuentes hidricas dentro del poligono, es
recomendable establecer o estimar aspectos del balance hidrico de la zona, asi como temporadasy
cantidades maximas de precipitacion.

Paisajismo: Se recomienda adelantar intervenciones con disefios, materiales y procesos de
restauracion ecolégica, que favorezcan el disfrute y bienestar de la zona por parte de la comunidad.

Afectaciones antrdpicas: Se recomienda identificar con exactitud las redes de alcantarillado pluvial
y predial, su legalidad y seguimiento de la normatividad vigente, asi como adelantar procesos de
limpieza de basuras y de sensibilizacion hacia la comunidad.

3.24.6 Conclusion

Es preocupante la solucién dada con la tuberia de alcantarillado corrugada, utilizada como tuberia
a presion, en talud con una diferencia de altura de mds de 20 m, esto pone en riesgo la poblacién
de la parte inferior, siendo la falla de otra tuberia en esta ladera lo que causo el proceso de remocién
en masa.

Al costado occidental de la ladera, en relacién con el movimiento en masa presentado en esta zona,
se observa un aumento de la cobertura vegetal, asi como un proceso de revegetalizacion de la parte
alta, existiendo unas pequefias zonas sin cobertura vegetal en corona y la pata del movimiento.

3.24.7 Recomendaciones

Lo apropiado en este sector es estabilizar la ladera con obras bioingenieriles, que son obras
amigables con el medio ambiente, las cuales favorezcen su estabilidad con un manejo adecuado de
aguas de escorrentia superficial y subsuperficial, para todo el poligono.
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Especificamente para el caso del movimiento en masa identificado al costado oriental, hacia la
Carrera 6 Este, es necesario evaluar los sistemas de alcantarillado de los predios de la parte alta de
esa zona, con el animo de establecer si se estd generando aportes de aguas sobre la ladera
procedentes de dichos predios, resolver esto debe formar parte de la intervencion integral
incluyendo obras con bioingenieria.

También es importante destacar la vulnerabilidad y exposicién de las edificaciones ubicadas en la
parte baja de esta zona, dada su cercania con el movimiento en masa de este costado, el cual
presenta bloques y drboles con pérdida de verticalidad.

En cuanto al muro construido con llantas por la comunidad se recomienda conservarlo.
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3.2.5 La Colmena - Antecedentes - FICHA 12

Localidad: San Cristdbal

Aplica el uso de Bioingenieria de Suelos, Ingenieria Verde.

El sitio corresponde a un talud vial, es una obra pequefia de facil ejecucion, se debe revisar el ingreso
de agua de escorrentia arriba posible causa de la misma, corrigiéndola al entregarla al alcantarillado
pluvial y velar por la limpieza de los sumideros de la zona.

Presenta un DI de 2017, hace tres afios.

Tiene una pendiente suave para generarse un proceos de remocién, ingresé un exeso de agua de
escorrentia de las vias arriba del talud.

3.25.1 Del DI-10953, del 14 de julio de 2017
llustracién 3-52 Localizacion de los predios y el sector evaluado en el Barrio La Colmena de la Localidad de San Cristobal
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Fuente: SINUPOT

El talud evaluado cuenta con una altura aproximada de 6 m, pendiente cecana a 75° y una longitud
de aproximada de 60 m, cubierto por gramineas y arbustos hasta de mediano tamafio.

Se identifica un movimiento en masa tipo translacional, cuyo escarpe principal es de 1 m y una
distancia entre flancos de 1.50 m, movilizo aproximadamente 6 m3, sin generar afectacion al tramo
vial de la Diagonala 37 Sur, se identificaron grietas. A 2 m del proceso se emplazan predios.
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llustracién 3-53 Vista Panoramica del proceso

Fuente: IDIGER

llustracion 3-54 Vista panoramica del lado izquierdo del talud

Fuente: IDIGER
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llustracion 3-55 Imagen Satelital 01/27/2016

Fuente: El Autor

llustracion 3-56 Imdgen satelital 01/29/2018
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AUTOR: Jorge Navarro Wolff
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llustracion 3-57 Imdgen satelital del 12/06/2018
A e
b = A
, S g
E?Fs\mm -(08:san :r’;étoba\ bogota Jr s

Image © 2020

S500dle Ear:t:h\

Fechas de imag NI 74°05!47.76 208 elevacion’2709im! alt:0jor 2.77 km

Fuente: EI Autor

llustracion 3-58 Imagen satelital del 02/3/2020

-

Fechas|delimagenes:}2/3/2020 NI 7400548310 elevacion|2712mi Nalt¥ojo) 2:77 km

Fuente: El Autor
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llustracion 3-59 Imdgen satelital 1/27/2016
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Fuente: El Autor
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llustracién 3-60 Imdgen satelital con area y perimetro 2/3/2020

igle Earth: Nueva/o Poligono

bre:

saipdén | Estlo,coor | Ver | Altitud | Medidas |

Perimetro: 64.2 | Metros v |
Area: 269 | Metros cuadrados v |
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Fuente: El Autor
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3.2.6 Evaluacion La Colmena - FICHA 12
Visita realizada el 31/07/2020

3.26.1 Antecedentes
Aplica el uso de Bioingenieria de Suelos, Ingenieria Verde.

El sitio corresponde a un talud vial, es una obra pequefa de facil ejecucidn, se debe revisar el ingreso
de agua de escorrentia arriba posible causa de la misma, corrigiéndola al entregarla al alcantarillado
pluvial y velar por la limpieza de los sumideros de la zona.

Presenta un DI de 2017, hace tres afios.

Tiene una pendiente suave para generarse un proceos de remocion, ingresé un exeso de agua de
escorrentia de las vias arriba del talud.

3.2.6.2  Descripcion y caracterizacion

La descripcidn de la visita realizada en la visita del 9/05/2018, para elaboracién de la ficha, coincide
con lo encontrado en la presente visita.

Adicionalmente, se observan escarpes en lo alto del talud con cobertura de pastos
mayoritariamente, con poca exposicion a la erosidn (llustracion 3-61).

llustracién 3-61Vista panoramica de la situacién actual en el sitio del proceso.

Fuente: El presente trabajo
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Ademas, del agua que posiblemente llega por la via sin pavimentar, también hay que tener en
cuenta el aporte de las cubiertas de las viviendas que entran al talud, asi como surcos y paso
peatonales por donde discurren aguas superficiales.

3.2.6.3 Posible mitigacion

No se requiere hacer muros de contencion, porque el terreno se puede estabilizar definitivamente
con obras bioingenieriles sencillas y muy econédmicas, como las siguientes:

1. Construir gusanillo y conducir las aguas de escorrentia de la Carrera 2 B, a un filtro para descolarlas
correctamente.

2. Captar las aguas de las cubiertas y descolaras correctamente al alcantarillado pluvial.

3. Construir tres filtros vivos, con el fin de manejar el agua subsuperficial, generando bosque en
galeria sobre los mismos.

4. Reconformar el talud con trinchos disipadores y revegetalizar con arboles de porte mediano,
preferiblemente.

5. Descolar correctamente el agua a las obras de manejo de aguas lluvias de la Calle 37 Sur.

6. Construir senderos que manejen bien el agua y mejoren la transitabilidad peatonal.

7. Sembrar vegetacion adecuada para este talud que refuerce su estabilidad y embellezca el sector.
3.2.6.4 Evaluacion ambiental

Identificar los componentes del sistema, con el fin de definir las especies vegetales que favorezcan
la funcionalidad de la obra aportando a la estabilizaciéon del talud, asi como favoreciendo al
componente ecosistémico del sector.

Paisajismo: Se recomienda adelantar intervenciones con disefios, materiales y procesos de
restauracion ecoldgica, que favorezcan el disfrute y bienestar de la zona por parte de la comunidad.

3.2.6.5 Poblacion beneficiada

Es considerable el nimero de personas que se verian beneficiadas, por la obra teniendo en cuenta
el alto trafico vehicular y de transporte publico que circula por la Calle 37 Sur.

CONCLUSION: A pesar que no se observan sefiales de un movimiento en masa activo, como grietas,
hundimientos o nuevos escarpes, la ladera presenta una cobertura vegetal muy pobre, basada
fundamentalmente en pasto Quicuyo, con pequefias zonas de los escarpes expuestas. En
consecuencia se recomienda fortalecer los procesos de revegetalizacion y recuperacién ecolégica
del talud y ejecutar la obra bioingenieril propuesta.
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3.2.7 LaBelleza - Antecedentes - FICHA 13

Aplica el uso de Bioingenieria de Suelos, Ingenieria Verde, siendo la mejor alternativa.
Localidad: San Cristébal
Cr. 9 Bis Este hacia Cr 92, puente sobre la quebrada Verejones Cl 62 Sur Bogota.

Se pude intervenir el cauce de la quebrada, para evitar el proceso de socavacién y se debe
reconformar el talud.

De igual forma se puede mejorar la entrega del alcantarillado para evitar la socavacion del punto.

Presenta basura que puede generar problemas de taponamiento de la quebrada, seria conveniente
encerrar la misma para proteger la vegetacién que se implante. Los residuos sélidos presentes se
pueden retirar y disponer adecuadamente.

EAAB es la entidad competente.

El sitio se ubica sobre la margen izquierda de la quebrada Verejones, el proceso de inestabilidad
presenta una altura del orden de los 7 metros y una longitud de aproximadamente 15 metros.

Los materiales que conforman el talud, corresponden en los primeros 2 metros a materiales de
relleno con presencia de basuras y escombros, seguido de suelos negros con presencia de raices con
un espesor de aproximadamente 2 metros, bajo estos materiales se presenta un material de
composicidon predominantemente arcillosa de tonos rojizos y habanos.

Las condiciones de estabilidad del talud son afectadas por la dindmica fluvial de la quebrada, la cual
ejerce procesos de socavacién sobre la pata del talud, adicionalmente, en la misma pata del talud,
se encuentra la desembocadura de la red de alcantarillado del sector, incrementando la accion
erosiva sobre los materiales que conforman la parte baja de dicho talud.

Se pude intervenir el cauce de la quebrada, para evitar el proceso de socavacién y se debe
reconformar el talud.

De igual forma se puede mejorar la entrega del alcantarillado para evitar la socavacion del punto.

Presenta basura que puede generar problemas de taponamiento de la quebrada, seria conveniente
encerrar la misma para proteger la vegetacidn que se implante. Los residuos sélidos presentes se
pueden retirar y disponer adecuadamente.
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llustracion 3-62 Panoramica del sitio La Belleza

Fuente: IDIGER

llustracion 3-63 Panoramica desde el punto del sitio La Belleza

Fuente: IDIGER
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llustracion 3-64 Imadgen satelital 1/12/2016

Image © 2020 Maxar Technologies

Fechas de imdgenes: 1/1 6 4°31'55.27" N 74°0 2" 0 elevacion alt. 0jo1 2193 km

Fuente: EI Autor

llustracion 3-65 Imdgen satelital 2/3/2020

laxar Technologies

Google Earth

4" 0 elevacion 2878 m  alt. ojo 3.05 km

Fuente: El Autor
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llustracion 3-66 Imdgen satelital 1/27/2016

ey
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| 1970

Fuente: El Autor
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3.2.8 Evaluacion La Belleza - FICHA 13
Visita realizado el 04/08/2020

Fuente: El Autor

COMENTARIOS PREVIOS a la visita.
Aplica el uso de Bioingenieria de Suelos, Ingenieria Verde, siendo la mejor alternativa.

Se pude intervenir el cauce de la quebrada, para evitar el porceos de socavacion y se debe
reconformar el talud.

Presenta basura que puede generar problemas de taponamiento de la quebrada, seria conveniente
encerrar la misma para proteger la vegetacidn que se implante. Los residuos solidos presentes se
pueden retirar y disponer adecuadamente.

EAAB es la entidad competente.
3.28.1 Antecedentes

De acuerdo al DI-11758 de abril de 2018, se evidencia socavacion del margen izquierdo de la
guebrada Verejones, como un desprendimiento local.
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De acuerdo al DI-13412 de julio de 2019, se observa deterioro del puente, producto del acopio
incorrecto en la margen izquierda de la quebrada Verejones, en la corona del deslizamiento anterior,
de material de construccidon por parte de los responsables de la obra de EAAB, comenta la
comunidad.

De acuerdo al DI-14679 de mayo de 2020, se presento activacion del proceso del margen izquierdo
de la quebrada Verejones, afectando material natural del mismo, no tiene certeza de que se
estuviera acopiando aun materiales granulares. No se esta acatando la restriccion de usos del
puente, ni se ha reparado el mismo. Es un proceso de remocidon en masa de 2 m3.

llustracion 3-68 Antes de la Visita a la izquierda — En la Visita a la derecha

= E R

Fuente: En el presente trabajo
3.2.82 Descripcidn y caracterizacion

Se conserva la descripcion de la visita realizada para la elaboracién de la FICHA 13 de Prefactibilidad
Técnica de fecha 9/05/2018, en relacién con el proceso identificado en la margen izquierda de la
guebrada Verejones. Posterior a esta visita se han presentado dos eventos descritos en los DlIs DI-
13412 y DI-14679.

Ya no se presenta entrega de alcantarillado de aguas servidas a la quebrada, pues el acueducto
ejecuto obra de captacion de estas. Se observé en la visita que todavia permanece acopiado el
material granular, en proceso de desconfinamiento y con deterioro de la proteccidn con plastico,
desprendiendo material hacia la quebrada. (llustracion 3-68)
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evolverle al suelo s
wilibrio natur,

En la parte alta de la margen izquierda donde hay llustracion 3-69 Estado de la pata del talud
transito peatonal, se han formado surcos que aportan
aguas de escorrentia al talud. (llustracion 3-69)

Fuente: En el presente trabajo

llustracién 3-70 Corte A-A’para esquematizar de la edificacion

evaluada
EI DI-14679 de mayo de 2020, se presenta un esquema Fredoels e 102
del proceso de remocion en el talud del margen
izquierdo de la quebrada, en vista actual se observa } Senro et el ;

basicamente la misma situacion. (Ver esquema)

\ Desprend\nwmbeal de suel

\

Cauce dela qumrada Vergjones
Aprox. SO m

Fuente: IDIGER

Como existe un proceso de socavacion activo de la margen izquierda se considera importante
intervenir la quebrada en este sitio. (llustracién 3-71)

llustracién 3-7 1 Proceso de socavacion

Fuente: En el presente trabajo
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El puente esta igual de deteriorado (llustracién 3-72)

Fuentes:

3.283

3.2.84

3.2.85

llustracion 3-72 En el presente trabajo del puente Antes y en la visita.

IDIGER - En el presente trabajo

Afectacion predial

Se encuentran varios predios en reasentamiento sin que hayan acatado la recomendacién
del IDIGER, entre ellos el de |la Car. 10 Bis A Este #62-08 Sur, que de reactivarse el proceso
seria directamente afectado.

Posible mitigacion

Con bioingenieria se debe hacer la consultoria que debe tener en cuenta los siguientes
aspectos:

Manejo de las aguas de escorrentia en la cabeza superior del talud, para evitar su entrada
hacia la quebrada.

Se construyen terraceo con trinchos escalonados fuertes para reconformar el talud.

Se estudiara si se requieren TRINCHOS DISIPADORES PARA DRENAJES Y CAUCES NATURALES
CON VERTEDERO Y CRESTA, con el fin de manejar agua por el centro de la quebrada para
que no socave el talud ni el fondo de la quebrada.

Se deben estudiar espolones con guadua si caben de acuerdo a la situacion del cauce de la
quebrada.

Evaluacion ambiental

Flora y fauna: es necesario hacer una caracterizacion ecoldgica de la zona, identificando su
relacidn con la estructura ecoldgica de los cerros orientales de la ciudad, asi como identificar
los componentes del sistema por medio de inventarios de fauna y flora. Hidrologia y
climatologia: si bien no se evidencian fuentes hidricas dentro del poligono, es recomendable

INFORME FINAL

AUTOR: Jorge Navarro Wolff CONTRATO 075 DE 2020

Pagina | 294 de 380



Institute Distrital de Gestidn de Riesgos

ESTUDIO DIAGNOSTICO DE LA APLICABILIDAD DE
TECNICAS DE BIOINGENIERIA PARA ZONAS CON
MOVIMIENTOS EN MASA Y/O EROSION EN LAS
LOCALIDADES DE BOGOTA D. C.

ALCALDIA MAYOR

DE BOGOTAD.C. CONTRATO No 075 DE 2020
AMBIENTE

y Cambio Climatico ORIGINAL

3.2.8.6

establecer o estimar aspectos del balance hidrico de la zona, asi como temporadas y
cantidades maximas de precipitacion.

Afectaciones antrdpicas: Se recomienda identificar con exactitud las redes de alcantarillado
pluvial y predial, su legalidad y seguimiento de la normatividad vigente, asi como adelantar
procesos de limpieza de basuras y de sensibilizacién hacia la comunidad.

Hidrologia y climatologia: dado que el proceso identificado se encuentra asociado a
socavacion en la margen izquierda de la Quebrada Verejones, es recomendable disponer de
un andlisis hidrolégico de la quebrada, estableciendo caudales y niveles maximo, con el
animo de identificar caracteristicas de la dinamica fluvial que, a su vez, permitan
comprender y dimensionar de mejor manera este fenémeno.

Paisajismo: Se recomienda adelantar intervenciones con disefios y procesos de restauracion
ecoldgica que favorezcan el disfrute y bienestar de la zona por parte de la comunidad. Asi
mismo, en este sentido, se recomienda adelantar la reparacién del puente peatonal, de
manera que se garantice su estabilidad estructural de una manera amigable con el medio
ambiente y la vegetacion del sector. Afectaciones antrdpicas: Se recomienda identificar con
exactitud el material acopiado en la parte alta del talud (su origen y funcién), las posibles
conexiones de las tuberias residenciales antiguas visibles.

Conclusion

Se recomienda intervenir este sitio con obras bioingenieriles, teniendo en cuenta la
dindmica fluvial, para recuperar el cauce de la quebrada con una técnica ambientalmente
amigable.
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3.2.9 Panorama - Antecedentes - FICHA 20
Localidad: Usme

Carrera 1 con calle 64 Bis Sur
Aplica el uso de Ingenieria Verde.
3.2.9.1 DelDI-11166, del 4 de octubre de 2017.

En el punto se observa un avance retrogresivo del movimento en masa identificado el 5 de marzo
de 2012, desde un talud de relleno al parecer conformado para la cosntrucién de la via vehicular y
peatonal,con una altura de 4 m en una logitudde 30 m, moviendose una masa de 10 m3.

En la parte del talud de relleno sobre el sendero peatonal se observa separaciones longitudinales
en los adoquines con aberturas hasta de 1 cm, en longitudes de 2 a 6 m, manifestando
desconfinamiento, hay dos postes uno de ETB y otro de CODENSA con leve perdida de verticalidad,
sobre la via vehicular construida en concreto nos se identifican dafos.

Como posibles causas se identifican la carenia de medidas de contencién y manejo de aguas.

llustracion 3-73 Aerofotografia del sector de la Calle 64 Bis Sur con Carrera I, en el Barrio Panorama de la Localidad Usme
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Fuente: IDIGER
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3.29.2 Del DI-5971, del 18 de noviembre de 2011.

llustracion 3-74 Zona de amenaza por remocion en masa para legalizacion de barrios.

AUTOR: Jorge Navarro Wolff
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Se presenta un proceso de remocidén en masa de caracter general hacia la parte alta de la unaladera
donde se moviliza un volumen aproximado de 30m3 de material en una longitud de falla cercana a
los 15 m, con escarpe longitudinal variable entre los 0.5 my 1m.

La ladera afectada se determinada en el CT-4258 como Zona Verde 5, se encuentra ubicada al
costado sur occidental de la Carrera 4 Este, tiene una pendiente aproximada B=70° y carece en su
totalidad de medidas de estabilizacidn y de manejo adecuado de aguas de escorrentia superficial y
subsuperficial.

La Carrera 4 Este se localiza en la parte alta de la ladera y aunque en el momento de la visita no se
evidencio afectacidn sobre la calzada de la via, ésta se podria dar, por posibles avances retrogresivos
del proceso, cuya cabecera se encuentra en la actualidad aproximadamente a 1m de la calzada de
la Carrera 4, afectando el andén del costado occidental de la via.

Adicionalmente, hacia el costado sur de la cabecera del proceso existen dos postes; uno de la
Empresa de Teléfonos de Bogota (Localizado dentro de la parte de la ladera ya afectada por el
proceso de remocion) y otro de energia localizado aproximadamente a 3 metros de la cabecera del
proceso.

La parte baja de la ladera afectada corresponde una zona verde y predios no costruidos, por lo que
no hay elementos estructurales en riesgo.

Posiblemente el proceso de remocién en masa se ha generado debido a la saturaciéon de los
materiales que conforman la ladera a causa de las intensas precipitaciones que se han presentado
sobre la localidad de Usme, en combinacién con la carencia de medidas de estabilizacién y medidas
para el manejo de aguas de escorrentia superficial y subsuperficial en la ladera y en la via y el
vertimiento inadecuado de aguas servidas a la altura media de la ladera debido al colapso de la red
en este punto.

Por lo anterior existe una alta probabilidad de nuevos avances retrogresivos del proceso de
remocion en masa que podrian generar represamiento de la quebrada la Hoya del Ramo.
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llustracion 3-75 Vista desde el costado sur del proceso evidenciado en el sector evaluado. Se observa el poste de la ETB ubicado
dentro de la masa inestable del terreno.

Fuente: IDIGER

llustracion 3-76 Se observa el poste de energia que podria resultar afectado, de presentarse un avance del proceso evidenciado.
Adicionalmente, se observa la afectacion sobre el andén del costado occidental de la carrera 4 Este.

Fuente: IDIGER

El 4 de octubre de 2017, se da la activacién de un proceso de inestabilidad tipo deslizamiento, en el
mismo sitio, se presentd un evento con las mismas caracteristicas, en noviembre de 2011. Bajo una
vision prospectiva, llegara a afectar la infraestructura vial y redes de energia ubicadas en el anden,
junto con los predios construidos en la parte baja del talud.

INFORME FINAL
AUTOR: Jorge Navarro Wolff CONTRATO 075 DE 2020
‘ Pagina | 299 de 380




ESTUDIO DIAGNOSTICO DE LA APLICABILIDAD DE
TECNICAS DE BIOINGENIERIA PARA ZONAS CON
MOVIMIENTOS EN MASA Y/O EROSION EN LAS g g

LOCALIDADES DE BOGOTA D. C.

ALCALDIA MAYOR ?
DE BOGOTAD.C. CONTRATO No 075 DE 2020 & urito maturaa
. AMBIENTE .w
e o G ORIGINAL

llustracién 3-77 Se muestra la parte baja del sector. No se evidencian estructuras que pudiesen resultar afectadas por el proceso
evidenciado en el sector.
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Fuente: IDIGER
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llustracion 3-78 Imdgen satelital 1/22/010

Google Earth

S Fechas de imagenes: 1/22/2010 °32 742 "0 elevacion 2655m alt. ojo 2.81 km

Fuente: El Autor

20,Maxar Technologies

Google Earth

.64" N 74°06'42.49" O elevacién 2641 m alt. ojo 2.81 km

Fuente: El Autor
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llustracion 3-80 Imdgen satelital 1/12/2016

-~ - —re g

Google Earth

magenes: 1/12/2016 4°32'12.45" N 74°06'40.59" O elevacion 2649 m  alt. ojo 2.81 km
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llustracion 3-81 Imdgen satelital 1/27//12016
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llustracion 3-82 Imdgen satelital 1/29/2018
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3.2.10 Evaluaciéon Panorama - FICHA 20
Visita realizada el 04/08/2020
3.2.10.1 Comentarios previos a la vista

Aplica el uso de Ingenieria Verde, bioingenieria de suelo.

El 4 de octubre de 2017, se da la activacién de un proceso de inestabilidad tipo deslizamiento, en el
mismo sitio, se presentd un evento con las mismas caracteristicas, en noviembre de 2011. Bajo una
vision prospectiva, llegara a afectar la infraestructura vial y redes de energia ubicadas en el anden,
junto con los predios construidos en la parte baja del talud.

Es mediano pero su intervencion es sencilla.

Revisar si:

e Se requiere de reparacion de sardinel y anden como obras complementarias a las obras
bioingenieriles.

e No es complejo socialmente hablando, se puede servir a la comunidad haciendo los
senderos peatonales y bosque en galeria para los filtros y el resto con jardineria.

3.2.10.2 Descripcidn y caracterizacion

El proceso del 2017 parece formar parte del proceso de 2012. No hay sefales que esta activo al
momento, ni genera riesgo a ninguna edificacién en su parte baja y la carrera 4 Este tampoco
presenta ninguna sefial de afectacién encontrandose a mds o menos 3 m.

Es un proceso pequefio que no tiene mayor entrada de agua actualmente, ni el escarpe grande de
2012 presenta trazos de entras importantes de agua.

llustracion 3-83 Vistas actual de los escarpes existente en el sitio del proceso

Fuente: El presente trabajo
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llustracion 3-84 Vistas actual del sitio del proceso desde la corona y lateralmente

Fuente El presente trabajo
3.2.10.3 Posible mitigacion
Este se ve bastante estable, se podrian construiri obras bioingenieriles preventivas muy sencillas.

Parace que hubo una reconformacion del talud posteriror la evento del 2012, seria recomendable
disponer de informacidén sobre las obras que se han ralizado en el sitio.

3.2.104 Conclusion

No se observa un proceso activo desde el afio 2017, se considera que se pueden hacer obras
bioingenieriles preventivas.
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3.2.11 Manila - Antecedentes - FICHA 27

Localidad: San Cristdbal
Carrera 21A Este No. 8 - 34 Sur
Aplica el uso de bioingenieria, Ingenieria Verde.

Los procesos presentados en diversos afios muestran la propensidon de la ladera a procesos
denudativos, de caracter natural y antrdpico.

DI-2619 - febrero 9 de 2006; DI-5200 - marzo 6 de 2011 y DI-11669 de 01 de abril de 2018.
3.2.11.1 Del DI-2619, 11 de enero de 2006.

Se presentaron dos movimientos en masa simultaneos que afectaron cada uno una vivienda, sobre
la ladera de zona verde con una dimencion de 50 m en direccion de la pendiente.

El mayor de los procesos de remocion en masa en el flanco izquierdo de la ladera consistié en un
flujo de lodo que movilizo 15 m3 como una masa viscosa sin arratrar la vegetacion.

El segundo proceso consistio en un flujo de tierras y escombros de 8 m3, desprendidos de la parte
media de la ladera, arrastrando el material vegetal y rodando algunos bloques colgados en la parte
inferiror de al misma, este se origino desde una depresion alargada, por donde se presenta
evidencia del paso repetido del flujo superficial, que segun la comunidad corresponde al
alineamiento de un alacantarillado que atravesaba la pendiente hacia abajo.

Los procesos fueron originados por fuertes presipitaciones registradas el dia martes 10 de enero,
generando fuerte escorrentia, saturacion y ablandamiento del terreno natural, lo cual se presenta
repetidamente de acuerdo a lo informado por la comunidad.

llustracién 3-85 Esquemas de los procesos

5 ESQUEMA
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a
Fuente: IDIGER
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3.2.11.2 Del DI-5200, marzo 6 de 2011.

llustracion 3-86 Ubicacion
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Fuente: IDIGER

Se presentd un proceso de remocidon en masa compuesto, de caracteristicas rotacional y flujo de
lodos desde una ladera natural, la cual tiene una pendiente entre los 50° y 60°, con una altura entre
los 4m y 5m en una longitud de 40m aproximadamente, localizado en la Carrera 16 Este a la altura
dela Calle 8 A Sur, costado Norte del Barrio Manila de la localidad de San Cristébal, donde se observé
que hacia la parte baja de la ladera se encuentran construidas 5 viviendas, ademas de una via la cual
no se encuentra pavimentada, que corresponde a la Carrera 16 Este y que le da acceso a dichas
viviendas, y que hacia la parte alta de esta ladera se encuentra una zona verde con presencia de
individuos arbdreos, ademas se pudo evidenciar que a una distancia de 6m aproximadamente de la
corona del deslizamiento, se encuentra una red de alcantarillado, que al momento de la visita
aparentemente se encontraba fracturada en uno de sus tramos y por lo cual vierte parte de sus
aguas en la zona alta de la ladera evaluada.

El movimiento de material compuesto por suelo residual y cobertura vegetal involucra un volumen
aproximado de 250m3, el cual se deposita en la parte media y entre la parte baja de la ladera y los
muros de cerramiento de dos viviendas las cuales corresponden a la Carrera 16 Este # 8-49 Sur, y
Carrera 15 Este # 8 A -12 Sur al momento de la inspeccidén el material movilizado afecta una de las
viviendas provocando el colapso de unos de sus muros de cerramiento adyacente a la ladera en
comento.

Hacia la corona del proceso de remocién en masa se identifica la presencia de un escarpe con una
altura de 0,5m en una longitud de 30m aproximadamente, este material inestabilizado corresponde
a un volumen de 150m3 el cual probablemente se puede desprender y deslizarse ladera abajo e
impactar las viviendas ubicadas en su parte baja, a su vez el flujo de agua identificado en la parte
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alta producto de una probable ruptura de una tuberia de conduccién de aguas residuales que aporta
dichas aguas directamente sobre el escarpe, genera una condicion de agente detonante para el
desprendimiento y generacién de flujo de lodos, que en total podria movilizar la masa inestable
anteriormente descrita junto con la ya depositada a media ladera, por lo que en total podria
movilizarse un volumen adicional alrededor de los 300m3 y afectar considerablemente las 5
viviendas adyacentes a la zona baja de la ladera, las cuales se listan en la tabla No 1.

Adema,s a lo anterior se pudo observar que las en la parte alta y media de la ladera hay presencia
de individuos arbdreos que se encuentran dentro del area del proceso de remocién en masa,
algunos de los cuales presentan pérdida de verticalidad y que al momento de la inspeccidon pueden
caer sobre las viviendas de la parte baja de la ladera

Entre las posibles causas que han generado el proceso de remocidn en masa de la ladera en
comento, se encuentra la alta saturacion del terreno producto de las fuertes precipitaciones
presentadas en el sector, asi como la intervencidn anti-técnica y antrépica generada en la parte baja
de ladera, para la construccién de las viviendas ubicadas en este punto, en donde no se observaron
medidas de contencion, igualmente es de anotar que en dicha ladera no se observan medidas para
el manejo de las aguas de escorrentia.

Adicional a lo anterior, es probable que el continuo flujo de agua evidenciado en la parte alta de la
ladera producto de alguna ruptura o desempate de la red de tuberia de alcantarillado haya
incrementado la posibilidad de que se hubiese presentado el proceso de inestabilidad evaluado, en
el momento de la atencidn del evento el proceso de remocién en masa solo genero afectacion sobre
una vivienda, pero dado el caracter retrogresivo identificado en este proceso de remocion en masa,
asi como el continuo flujo de aguas servidas y las fuertes precipitaciones

3.2.11.3 DelDI-11669, del 1 de abril de 2018.

En la parte alta de dicho talud, sobre la Cr 22 Este el Consorcion Sancristobal 4 esta adelantando
obras de acueducto y alcantarillado.

Se evidencio rebose de un cana en tierra y trinchera por el Consorcio en la parte alta del talud
reactivaron procesos existentes.

El movimientoen masa de tipo rotacional, traslado rocas, detritos y materiral fino desde el cuerpo
ulacoraan del talud.a la parte baja.

Nota del autor:

Se realiza obra de Rehabilitacidn y reconstruccion de las redes locales de acueducto, alcantarillado
pluvial y de aguas servidas en 2018, resolviendo uno de los factores detonantes principales, pero
hay que estudiara si hay riesgo de ingresos de agua de escorrentia porque son procesos que pueden
volver a reactivarse si sucede.
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llustracion 3-87 Panoramica

Fuente: IDIGER
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llustracion 3-89 Imdgen satelital 1/29/2018
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Fuente: Al Autor
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llustracién 3-90 Imdgen satelital del 1/29/2018
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Fuente: Al Autor

llustracion 3-91 Imdgen satelital con area y perimetro
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3.2.12 Evaluaciéon Manila - FICHA 27
Visita realizada el 31/07/2020

3.2.12.1 Antecedentes

De acuerdo a los antecedentes sefialados, en el sitio se ha identificado un movimiento en masa
retrogresivo, el cual ha sido activado, debido en parte al mal estado del sistema de alcantarillado
existente en la parte alta.

Posteriormente se adelantaron las intervenciones de adecuacion de dicho alcantarillado, en cuyo
proceso se generd una nueva activacién del movimiento.

Ademas de los problemas del alcantarillado, la activacion del proceso ha estado relacionada con
periodos de altas precipitaciones.

Cabe sefalar que, al momento de la visita, se observa que el sistema de alcantarillado ha sido
adecuado en su totalidad, por lo que en la actualidad no representa ningun aporte de agua la ladera.

3.2.12.2 Descripcidn y caracterizacion

llustracion 3-92 Alcantarillado parte alta mal
compactado parcialmente

En el alcantarillado construido en la parte alta, el relleno
guedd mal compacto parcialmente, como se observa en la
llustracidn 3-92 el suelo de esta zona presenta hundimiento,
que constituyen posibles ingresos de agua de escorrentia y
subsuperficial, coincidiendo con la cabeza del escarpe del
proceso retrogresivo. (llustracion 3-92)

Fuente: El Presente trabajo

llustracién 3-93 Alcantarillado y ondulaciones en el
sitio

También, se observan ondulaciones que pueden generar
infiltracidn de agua al suelo aumentando la presién de poros
en la ladera. (llustracidn 3-93)

Fuente: El Presente trabajo
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llustracién 3-94 Surco de entrada de agua al
escarpe principal

Yu' 0,

Hacia esta misma zona, en la parte alta del escarpe
principal, se observan surcos de entrada de agua de
escorrentia a la cabeza del proceso. (llustracion 3-94)

Fuente: El Presente trabajo

llustracion 3-95 Imdgen satelital que muestra la
presencia de humedad en dos sectores la
meseta

En las imagenes satelitales se observa cdmo discurre el agua
desde la parte superior, en la zona sombreada de verde mas
oscuro, lo que indica presencia de humedad, aun estando
seco el resto del terreno. (llustracién 3-95)

Fuente: El Autor
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llustracion 3-96 Carcavamiento del escarpe
lateral por entrada de agua desde la via

Se observa que la via correspondiente a la Carrera 17 Este,
al costado oriental, conduce aguas superficiales que estan
entrado por el escarpe lateral al proceso principal. Dicha
entrada de agua, estd generando socavamiento en su
entrada y carcavamiento hacia abajo como se observa en
la ilustracidon 3-96, hacia donde existen placas de predios
que fueron reasentados por el IDIGER. (llustracién 3-96)

Fuente: El Presente trabajo

llustracién 3-97 Vista lateral a la entrada de
agua desde la via

Fuente: El Presente trabajo

En el costado occidental de la ladera se presenta otro proceso de deslizamiento que no era objeto
de la visita, donde se evidencian diversos escarpes, el escarpe principal presenta una altura
aproximada de 1 m, arboles con pérdida de verticalidad y surcos de ingreso de escorrentia
superficial que se generan por el flujo de agua que viene de la parte superior, como se nota en la
imagen satelital. (llustracién 3-98)
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llustracion 3-98 Entrada de agua al escarpe superior al proceso en el costado occidental

d,a\"' £y Y e > ¢ % X%
D J ! s §

Fuente: El Presente trabajo

3.2.12.3 Afectacion predial

Algunos de los predios ubicados hacia la parte baja del movimiento principal se declararon en zona
de alto riesgo no mitigable, con base en el Concepto técnico CT-3771 de 2016 y el DI-5200 del
2011.

Si bien se observan placas de contrapiso de algunos predios evacuados, especialmente al costado
oriental, no hay presencia de sistemas de alcantarillado que estén generando aportes al

movimiento. (llustracion 3-99)
llustracion 3-99 Estado actual de los predios inferiores al proceso

Fuente: El Presente trabajo

3.2.12.4 Evaluacion ambiental

Hidrologia y climatologia: El sector se ubica hacia la margen occidental del Rio Fucha, a unos 150 m
de distancia del cauce, sobre suelos arcillosos que suelen verse afectados en su estabilidad, por
acumulacién de aguas de precipitacion, en periodos invernales.
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Fauna y flora: La zona presenta coberturas vegetales multiestrato con individuos arbdreos
desarrollados de hasta 15 m de porte (algunos con pérdida de verticalidad), arbustos y abundante
vegetacion herbacea y hacia la parte alta, praderas de pastizales. El sector analizado tiene conexion
ecolégica con los bosques de los cerros surorientales, que hacen parte de la estructura ecoldgica
principal del distrito. Lo anterior, define la fauna presente en la zona.

Afectaciones antrépicas: En el sitio hay presencia de basuras, sin que ello constituya un factor
determinante del proceso de remocién en masa analizado. Adicionalmente, se conservan algunas
placas en concreto y sistemas de drenaje de antiguas viviendas, que no se encuentran en
funcionamiento.

Conclusion: Se hace pertinente realizar intervenciones bioingenieriles en la ladera, con el animo de
garantizar la estabilidad de la misma y evitar que se presente pérdida de cobertura vegetal y
exposicién a factores erosivos.

3.2.12.5 Poblacion beneficiada
15 familias, 70 personas aproximadamente.
3.2.12.6 Conclusién

En la zona se presentan dos procesos de movimiento en masa activos, conformados por suelo
arcilloso en combinacién con bloques y cobertura vegetal de diverso porte, que podrian constituir
condiciones de amenaza y riesgo para las viviendas ubicadas hacia la parte baja del movimiento
Carrera 16 Este, en SINUPOT la direccion es Cr. 21 A Este, asi como para la funcionalidad de la via
correspondiente a la Carrera 16 A Este, al costado oriental, debido a los procesos erosivos y de
socavacion laterales al deslizamiento principal existentes en el movimiento visitado inicialmente.

En consecuencia, para una intervencion con bioingenieria, se propenderia por la estabilizacion de la
ladera, tanto en la zona del movimiento de la Carrera 16 A Este, como en el encontrado al occidente
de la misma.

Asi mismo, se debe definir las especies arbdreas y arbustivas a implementar, tales que aporten al
proceso de estabilizacién de la ladera como a la recuperacién ecoldgica de la zona.
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3.2.13 Parque San Juanito - Antecedentes - FICHA 31
Localidad: Rafael Uribe Uribe

3.2.13.1 Del DI-720, del 20 de agosto de 1999.

No corresponde al sitio.

3.2.13.2 Del DI-1497, del 17 de junio de 2002.

En el sector comprendido entre la Calle 40B Sur, entre la Transversal 17B a la Transversal 17C existe
un talud de altura variable entre 2,50 m y 5 m, existe una via pavimentada en la parte superior parte
inferior hay vivienda separadas 4,5 m del mismo

La estratificacion de la roca hace que sea desfavorable para mantener un corte sin confinar o
proteger superficialmente, con un grado de meteorizacién que conduce a que se presenten
desprendimientos desdela pare superior del talud obstruyéndola via.

3.2.13.3 Del DI-4631, del30 de junio de 2010.

llustracion 3-100 Localizacién del proceso de remocion en masa identificado en la Calle 40B Sur a la altura de la Carrera 178
Barrio San Juanito de la Localidad de Rafael Uribe Uribe

Talud da
corfe evalundo

Proceso de remociin
en masa kantiicado

AT WY FARLD

a—— Calla 29 5ur

-

e
Camard 1?.&\\

[ s

L D A D) esa G0 Bap

Fuente: IDIGER

Se genera un proceso de remocidon en masa de caracter local tipo desprendimiento de suelo,
escombros y detritos, de 50 m3, de aproximadamente 15 m de altura, con pendiente cercana a los
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80° y longitud de 150 m que tiene concreto lanzado y sistemas de manejo de aguas subsuperficial,
pero adolece de manejo de aguas de escorrentia.

El concreto lanzado presenta multiples fisuras con aberturas de 2 mmy 2 m de longitud, en el resto
se presentan coberturas de gramineas nativas y algunos arbustos.

En la Calle 39 se presentan dos excavaciones ocupadas por agua de redes de a EAAB, que segln se
observaba presentaban fugas pudiendo ser este una de las causas, situacién que no se pudo
comprobar, el agua subsuperficial afloraba en el talud de corte.

Notas del autor:

Aplica el uso de Bioingenieria de Suelos, Ingenieria Verde, siendo la mejor alternativa. Revisar si se
requerird retirar el concreto lanzado.

Se han realizado dos obras con concreto lanzado y se han deteriorado:

e Enelafio 2002 el Fondo de Desarrollo Local de Rafael Uribe Uribe, construyé un sistema de
proteccién superficial en mortero lanzado y pernos de anclaje hacia el costado sur del
parque San Juanito.

e Durante la visita realizada el dia 4 de junio de 2018, se evidencia la ejecucidn de una obra
de proteccion mediante mortero lanzado, el cual ha perdido integridad, afectando las
condiciones de estabilidad mediante el deterioro del talud frente a procesos erosivos. Se
evidencian procesos tipo flujos superficiales, los cuales, frente a una visién prospectiva, el
avance retrogresivo puede llegar a afectar la via ubicada en la parte superior del talud (calle
40A Sur) y el acceso a los predios ubicados sobre la zona baja del talud en comento.

llustracion 3-101 Vista panoramica del talud completo

Fuente: IDIGER
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llustracion 3-102 Vista superior panoramica del talud completo

Fuente: IDIGER

llustracién 3-103 Imdgen satelital 1/6/2001

Google Earth

& 1970 e nag 74207'12.56" O elevacion 2586/m alt’{0jol 2173 km

Fuente: El Autor
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llustracion 3-104 Imdgen satelital 12/12/2009

ICI 40b Sur Cr17 b.PARQUE SAN JUANITO

r Technologies

Google Earth

Eechas/delimagenes: 12/12/2009 4 3 91" O elevacion 2575 m alt. ojo 2.66 km

Fuente: El Autor

llustracién 3-105 Imdgen satelital 01/22/2010

A x -_——

%
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\ Google Earth

nagenes: 1/22/2010 4 74207:14105" O elevacion 2568 m alt. ojo. 2.66 km

Fuente: El Autor
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llustracion 3-106 Imdgen satelital 12/11/2012

laxar Technologies

Google Earth
# {‘L ' J

2 1970 1cha elimagenes: 12/11/2012 4°3. 6" N 74207:13.18" O elevacion 2575 m alt. 0jo. 2.66 km

Fuente: El Autor

llustracién 3-107 Imdgen satelital 12/11/2012

&C140b Sur Cr17 b PARQUE SAN JUANITO

%, 1970 3 elimagenes: 12/11/2012 R 09:415 0 elevacion#2571m alt-10jo2:631km

Fuente: El Autor
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llustracion 3-108 Imdgen satelital 1/25/2013

S~

-y

- g -
|mage © 2020 Maxar, Téehnologies :\*‘. . - ™~
k . ?‘@\oogle Earth

Fechas'de'imdgenes: 1/25/2013 4° 74°07:09.37= 0} elevacion #2571 m alt. 0jo)2:631km

Fuente: El Autor

llustracién 3-109 Imdgen satelital 3/26/2013

S
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3.2.14 Evaluacién Parque San Juanito - FICHA 31
Visita realizada el 5/08/2020

3.2.14.1 Comentarios previos a la vista

Aplica el uso de Bioingenieria de Suelos, Ingenieria Verde, siendo la mejor alternativa, posible
alternativa para UMV.

Se han realizado dos obras con concreto lanzado y se han deteriorado:

En el afio 2002 el Fondo de Desarrollo Local de Rafael Uribe Uribe, construyé un sistema de
proteccién superficial en mortero lanzado y pernos de anclaje pasivos hacia el costado norte del
parque San Juanito, sur del talud.

Durante la visita realizada el dia 4 de junio de 2018, se evidencia la ejecucion de una obra de
proteccién mediante mortero lanzado, el cual ha perdido integridad, afectando las condiciones de
estabilidad mediante el deterioro del talud frente a procesos erosivos.

Se evidencian procesos tipo flujos superficiales, los cuales, frente a una visién prospectiva, el avance
retrogresivo puede llegar a afectar la via ubicada en la parte superior del talud (calle 40A Sur) y el
acceso a los predios ubicados sobre la zona baja del talud en comento.

3.2.14.2 Antecedentes

En la visita se encontrd que el concreto lanzado en la zona de la cancha esta en buen estado, como
se veia en el DI-1497 del 2002, mientras que el mortero lanzado en el costado norte presenta un
deterioro progresivo.

En DI-4631 de 30 de junio de 2010, posterior al fendémeno del nifio se generd un proceso de

remocién en masa como lo muestra el esquema. (Ver llustracién 3-110)

llustracion 3-110 Localizacién del proceso de remocion en masa identificado en la Calle 40B Sur a la altura de la Carrera
| 7BBarrio San Juanito Localidad Rafael Uribe Uribe

Taludda
corte evaluado

Proceso de remociin
en masa identiicado

AN IV IARO

4~ Cal'o 39Sur

?' s

Fuentes: IDIGER El Autor

INFORME FINAL
Pagina | 323 de 380

AUTOR: Jorge Navarro Wolff CONTRATO 075 DE 2020



ESTUDIO DIAGNOSTICO DE LA APLICABILIDAD DE
TECNICAS DE BIOINGENIERIA PARA ZONAS CON _—
MOVIMIENTOS EN MASA Y/O EROSION EN LAS § ;

LOCALIDADES DE BOGOTA D. C.
ALCALDIA MAYOR

DE BOGOTAD.C. CONTRATO No 075 DE 2020 & naturay
AMBIENTE %
instituto Distrital de Gestion de Riesgos
y Camtio Cimatco ORIGINAL

En el DI-12035 de junio 2018, se visto la vivienda ubicada frente al fenomeno en comento,
aprovechandose para hacer una descripcion del estado del talud, encontrado deterioro en el
mortero, asi como un desprendimiento de material de aproximadamente 2 m3.

llustracion 3-11 I Ubicacién de desprendimiento material

| Predio de la Calle 40A Sur No. 13G-15 ‘ ,@n
. : W-J

\ i | s

Fuente: IDIGER
3.2.14.3 Descripcidn y caracterizacion

En la cancha estabilizada mediante la implementaciéon de mortero lanzado y pernos de anclaje
continua en buen estado. (llustracion 3-112)

llustracion 3-112 Panoramica de la obra del concreto lanzado y anclado en buen estado en la visita

Fuente: El presente trabajo
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La via superior correspondiente a la Calle 40 A Sur, no tiene drenajes de sistema pluvial, acumulando
el agua en la orilla superior junto a la ladera, contando con un sardinel fundido sobre pavimento
rigido, pudiendo infiltra agua por esta junta fria, también presenta dafios por perdida de finos en su
estructura, posiblemente por dafios en la red de acueducto. (llustracion 3-113)

llustracién 3-113 Estado actual de la via, fracturacion de la misma.

Fuente: El presente trabajo

llustracion 3-114 Proceso erosivo, afectando la estructura del
pavimento

Se observa en el resto del talud, un aumento del
proceso erosivo y perdida de cobertura vegetal,
producto de agua de escorrentia proveniente de
la Calle 40 A Sur, agua de precipitacién que cae
sobre el mismo talud y por accién edlica.
llustracién 3-114)

llustracion 3-115 Vista superior proceso erosivo

Fuente: El presente trabajo

Fuente: El presente trabajo
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No se observan sefiales de actividad en el llustracién 3-116 montero lanzadoen mal estado en proceso
en el centro del talud

movimiento principal ocurrido en el 2010, pero
puede reactivarse si se presenta un periodo de
lluvias intensas o por nuevo dafio en la red de
acueducto. (Ver ilustracién 3-116)

Siguiendo hacia el norte se observa el deterioro en
el mortero lanzado hacia la Calle 40 B Sur, el cual
presenta fisuras, desprendimiento de material y
taponamiento en los lloraderos de drenaje. (Ver
ilustracion 3-117

Fuente: El presente trabajo

llustracion 3-117 Detalles del mal estado del montero lanzado.

Fuente: El presente trabajo

En el extremo norte del talud se presenta un pequeiio proceso de remocidon que involucra
aproximadamente 8 m3, soportado por una malla colocada artesanalmente por uno de los vecinos,
como una barriga. También es de anotar que la cuneta debajo de esta barriga se encuentra taponada
por pasto parcialmente. (Ver llustracion 3-118)
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llustracion 3-118 Extremo norte del talud

Fuente: El presente trabajo
Se presenta una imdagen panoramica del estado actual del proceso de 2010 (llustracién 3-119)

llustracion 3-119 Vista panoramica del proceso principal al inicio del talud

£

Fuente: El presente trabajo

3.2.14.4 Posible mitigacion

En el talud del proceso principal se debe buscar evitar el ingreso de aguas al proceso, revisar el
pavimento para este fin.

Adicionalmente, se deben definir el nimero de filtros vivos, pude ser uno principal con espina de
pescado secundarias, incluyen la implantacién del bosque en galeria.

Se reconforma el talud con los trinchos escalonados y de siembra vegetacidn resistente a las
condiciones agroclimaticas del sector.

Se debe garantizar el correcto descole de las aguas de escorrentia y subsuperficiales manejadas al
alcantarillado de la calle 40 B Sur.
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En el mortero lanzado deteriorado se recomienda su retiro y reemplazo por obras bioingenieriles
similares a las descritas arriba.

En la “barriga” se recomienda retirar la malla artesanal y realizar obras similares a las ya descritas.

llustracion 3-120 Barriga producto de soporte con malla artesanal reaizada por la comunidad

Fuente: El presente trabajo

Lo anterior debe ser producto de un proceso de Consultoria.
3.2.14.5 Evaluacion ambiental

Hidrologia y climatologia: Se destaca el mal estado del mortero lanzado en el costado norte, asi
como el taponamiento de los tubos de desagiie, haciendo vulnerable la estabilidad esa zona del
talud ante precipitaciones de mayor intensidad o duracién. De igual manera, se destaca el estado
pobre de la cobertura vegetal en el talud, condicién que, ante situaciones de sequia, podrian
acelerar los procesos erosivos del suelo.

Faunay Flora: La cobertura vegetal se encuentra poco desarrollada debido posiblemente a factores
agroclimaticos de la zona. Esta cobertura corresponde principalmente a pasto Kikuyo, un arbol de
aproximadamente 10 m de altura y 10 arbustos de mediano porte. De igual manera, el componente
faunistico es muy reducido dada la poca oferta de habitats y la baja conectividad con otras zonas
verdes.

Afectaciones antrépicas: No se presentan afectaciones significativas por actividades humanas, sin
embargo, se debe establecer con exactitud las condiciones de la red de acueducto de la Calle 40 A
Sur.

3.2.14.6 Conclusion:

Teniendo en cuenta el estado de exposicion del suelo a factores erosivos y su bajo aporte ambiental,
se hace pertinente una intervencidon bioingenieril garantizando la estabilidad del talud en su
totalidad, generando un proceso de recuperacién ambiental a partir de la estabilizacion del talud y
de la recuperacién o implementacién de coberturas vegetales. Se recomienda intervenirlo.
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3.2.15 Buenos Aires Chicala - Antecedentes -FICHA 41
Localidad: Ciudad Bolivar

Se puede intervenir con bioingenieria de suelos, ingenieria verde.

Tiene cuatro DIs desde hace 10 afios (DIs DI-5072 noviembre 27 de 2010, DI-6248 diciembre 8 de
2011, DI-6176 diciembre 11 de 2011 y DI-7214 diciembre 2 de 2013)

Se reactivé en el periodo entre 2010 y 2013 como lo muestran las imagenes satelitales
El material movilizado no evidencia reactivacién de movimiento en vista de 23/08/2018

De acuerdo con el Plano Normativo de Amenaza por Remocién en Masa el sector evaluado presenta
condicidon de amenaza media.

Presenta un “proceso de remocién en masa de caracter general tipo rotacional desde la parte media
alta de una ladera natural conformada por suelo residual y que presenta una pendiente cercana a
los 30°, sobre la cual no se identificaron medidas de estabilizacidn ni sistemas para el manejo de la
escorrentia superficial” (DI-6248)

llustracion 3-12 1 Imdgen satelital 1/22/2010

S

Fechas!de image! :035 7 94" O elevacion 2686.m  alt. 0jo km

Fuente: El Autor
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llustracién 3-122 Imdgen satelital del 1/25/2013

acion' 2679 mIMRaItIo)

Fuente: El Autor

En lailustracidn 3-122 se puede visualizar que se reactivé con relacion a imagen anterior.

llustracion 3-123 Imdgen satelital 12/6/2018

3 \ TR m—
A= " \

Catrerami,

s -~
CE Y e s R,
Carerdly 7 .. @@gl'e@ath
: B - :
74°08! 6 381 km

alt¥0]o!
Fuente: El Autor

En la ilustracion 3-123 no muestra actividad desde hace cinco anos.
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3.2.16 Evaluacién Buenos Aires - FICHA 41
Visita realizada el 23/08/2018

3.2.16.1 Comentarios previos a la visita

llustracién 3-124 Ubicacion Sitio Buenos Aires

Se puede intervenir con bioingenieria de suelos,
ingenieria verde.

Tiene cuatro DIs desde hace 10 afios (DIs DI-5072
noviembre 27 de 2010, DI-6248 diciembre 8 de 2011,
DI-6176 diciembre 11 de 2011 y DI-7214 diciembre 2
de 2013)

Se reactivd en el periodo entre 2010 y 2013 como lo
muestran las imagenes satelitales, el material
movilizado no evidencia reactivacion de movimiento
en vista de 23/08/2018.

Fuente: El Autor
De acuerdo con el Plano Normativo de Amenaza por
Remocidén en Masa el sector evaluado presenta condicion de amenaza media.

Presenta un “proceso de remocién en masa de caracter general tipo rotacional desde la parte media
alta de una ladera natural conformada por suelo residual y que presenta una pendiente cercana a
los 30°, sobre la cual no se identificaron medidas de estabilizacién ni sistemas para el manejo de la
escorrentia superficial” (DI-6248)

3.2.16.2 Antecedentes

Se encontro el DI-13746 de septiembre de 2019, en cual informan que no se evidencian fendmenos
de inestabilidad de la ladera como los ocurridos en el 2011 y no se observan obras de remediacion.

3.2.16.3 Descripcion Y CARACTERIZACION llustracion 3-125 Escarpe superior del proceso principal

Se inicia la visita desde le costado noroccidental del
proceso denudativo como se observa en
lallustracion 3-125, se advierte la corona del
proceso denudativo principal, con una longitud
aproximada de 120 m. Al extremo inferior izquierdo
se presentan cuatro viviendas que se debieron
reasentar de acuerdo con los DI-5039. La via al
fondo es la Carrera 17 L.

Fuente: El presente trabajo
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llustracion 3-126 Casa en riesgo cerca del proceso
suberior

La casa que se observa en la esquina superior
derecha de la ilustraciéon 3-126 se ubica
aproximadamente a 2 m de la parte superior del
escarpe, configurando una mayor condicidon de

riesgo.

Se observa un proceso de carcavamiento de color
amarillo.

Fuente: El presente trabajo

llustracién 3-127 Proceso erosivo de carcavamiento

Sector sur del deslizamient

Fuente: El presente trabajo
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llustracion 3-128 Talud excavado en la Cra | 7L al sur
del proceso

En general se observaron zonas del suelo con
cobertura vegetal pobre, expuestas a procesos
erosivos y un talud excavado para construir la
Carrera 17 L.

Fuente: El presente trabajo

llustracion 3-129 Sendero peatonal a media ladera

Existe un sendero peatonal en suelo natural a
media ladera, que conduce a una cancha la cual
también presenta un proceso de remocidon en
masa, que tiene en riesgo la funcionalidad de la
cancha, también existen otros mas pequefios en el
talud de excavacién de la misma.

Fuente: El presente trabajo
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llustracién 3-130 Procesos que se ven en la cancha

Fuente: El presente trabajo

llustracion 3-131Talud de corte vertical Calle |7L

Teniendo en cuenta que existe una
zona de pendiente suave bastante
amplia, las viviendas de mayor riesgo
son las ubicadas hacia la Calle 17 L con
carrera 78 B Bis Sur, donde la ladera
presenta un talud de corte casi vertical,
excavado para la adecuacidn de la via.

Fuente: El presente trabajo

AUTOR: Jorge Navarro Wolff
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llustracion 3-132 Imdgenes satelitales

Tabla 3-2 Fenomeno Nifio - Nifia
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Revisando los DI-5072 del noviembre de 2010 y el ] A Catie 78 sur1
6248 de diciembre de 2011 y observando la tabla: : ‘

=

Podemos colegir que el proceso de 2010 se presentd
debido a la saturacién de la ladera por las lluvias
antecedentes desde septiembre-octubre hasta finales
de noviembre de 2010, asociadas al fendmeno de la
Nifla como lo muestra la tabla. Lo mismo se observa al

siguiente afio, generandose un fenémeno retrogresivo
de mayor magnitud que el anterior, parece mal
ubicado el proceso en la ilustracion 3-132, se muestra abajo otra realizada en este estudio.

Fuente: El presente trabajo

Por lo anterior se considera posible que se reactive el proceso si se presentan condicione climaticas
adversa relacionadas con lluvias intensas en el futuro generando riesgo para las viviendas ubicadas
en la Carrera 17 L entre Calle 78 A Sur y Calle 78 B Bis Sur.
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3.2.17 Malvinas - San Martin de Loba - Antecedentes -FICHA 59

3.2.17.1 Informacién obtenida del DI-13407_V3
DIRECCION Carrera 2D No 41 — 27 Sur

Urbanizacion  San | .
BARRIO: . AREA DIRECTA AFECTADA: 20 Ha

Martin
UPZ: 50 — La Gloria POBLACION ATENDIDA: 158
LOCALIDAD: 04 - San Cristobal FAMILIAS |54 ADULTOS |108 MENORES 50
CHIP REF AAAO004XSYN PREDIOS EVALUADOS 19
AREA INSPECC | 20Ha DOCREM CR-34274
3.2.17.2 Escenario de riesgo:
Movimiento en masa local (Flujo de lodos)
3.2.17.2.1 Localizacion ) o

llustracién 3-133 Ubicacion

La ilustraciéon  3-133presenta el — -
poligono afectado por el flujo de lodos i BT

y la granizada ocurrida el dia el 23 de
abril de 2019. El poligono se encuentra
ubicado en la localidad de San
Cristobal, en los Barrios Urbanizacion
San Martin y Malvinas, tiene un darea
aproximada de 20 Ha y fue trazado a
partir de las observaciones de los
habitantes del sector y el recorrido
adelantado por personal del IDIGER, la
Secretaria de Integracion Social, la
defensa civil y el comité de gestién de
riesgos de la localidad de San Cristébal.

3.2.17.2.2 Antecedentes

pos v || O N 11

7 N :

X TN s
AT T \ GUACAMAYAS i
N\ (R \ N\EAC A
\ QR 7 N
SAASNG dzlihg Lot 3
N\ LCUACAMAYaSY, X =H

LOCALIDAD: SAN CRISTOBAL
BARRIO LEGALIZADO: URBANIZACION SAN MARTIN

{IDIGER

Fuente: IDIGER

Existen los DI-3625, DI-5107, DI-5263, DI-5664 y DI-6417, estos documentos sefialan movimientos
en masa de caracter local que involucraron volimenes que varian entre 10m3y 20m?3 de material

AUTOR: Jorge Navarro Wolff
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residual rellenos antrépicos haciendo evidente la susceptibilidad de los materiales del sector
conforme a lo sefialado en los conceptos técnicos.

De acuerdo con el mapa de amenaza por remocion en masa del Decreto 190 de 2004, actualizado
por la Resolucion 0751 de 2018 de la Secretaria Distrital de Planeacion — SDP, el area del Barrio
Urbanizaciéon San Martin que se encuentra dentro del poligono evaluado esta categorizada en
amenaza media - alta por movimientos en masa

De acuerdo con el CT-4165, el area del Barrio Malvinas que se localiza dentro del poligono evaluado
se encuentra categorizada en amenaza alta y riesgo alto no mitigable por movimientos en masa,
(ver Figura 1). Para estas zonas el mencionado Concepto Técnico recomendé:

No legalizar las zonas ubicadas en dreas de amenaza y riesgo alto por movimientos en masa dada su
condicién de no mitigabilidad.

Reubicar las familias, demoler las viviendas, retirar los escombros y en cumplimiento del articulo
140 del decreto 190 de 2004, aislar y sefializar la zona mediante vallas informativas a fin de evitar
gue tales predios sean ocupados nuevamente. Se debera finalizar con su incorporacion al inventario
distrital de los predios desocupados.

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

Una vez consultadas las bases de datos cartograficas disponibles en el IDIGER, se establece que la
ladera donde ocurrié el flujo de lodos hace parte del area del Parque Entre Nubes, (ver Figura 1).

Por otra parte, en atencién a solicitudes por radicado y eventos de emergencia, personal del IDIGER
ha adelantado visitas con anterioridad al poligono evaluado, producto de lo cual se emitieron los
documentos que se relacionan a continuacion:

Tabla 3. Documentos técnicos emitidos para los predios incluidos en los poligonos evaluados.

Documento Fecha Predios

Diagndstico Técnico DI-3261 | Junio de 2007 | P16

Diagndstico Técnico DI-6417 | Mayo de 2011 | P16, P17, P18

3.2.17.2.3 Descripcién

Movimiento en masa local (Flujo de lodos)

Dentro del poligono evaluado, el drea identificada como Z1 es la zona de influencia del flujo de
lodos; esta corresponde a una ladera de aproximadamente 30 [SIC] de altura y 85° de inclinacién,
cuyas viviendas fueron objeto de un proceso de reasentamiento de acuerdo con las
recomendaciones formuladas por el Concepto Técnico CT-4165. En la ladera no se observaron
medidas para el manejo de aguas de escorrentia superficial y subsuperficial, (llustracién 3-133 y 3-
134).
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En la corona del talud, sobre la divisoria de aguas, existe una antigua via que corresponde a la Calle
39B Sur, la cual no se encuentra pavimentada y carece de obras para el manejo de aguas de
escorrentia, (llustracion 3-135). Las aguas discurren a través de la via y caen hacia la ladera del barrio
Malvinas, saturando la capa de suelo superficial formada por materiales finos y originando de esta
forma el flujo de lodos, (llustracion 3-133).

El flujo de lodos fue de caracter local y se estima que ocupd un area en planta cercana a los 1800
m2, involucrando un volumen de material movilizado de 100 m3® aproximadamente. Parte del
material desplazado se depositd en la parte baja de la ladera, cerca de la vivienda de la Carrera 2D
No 41 — 27 Sur (P8).

llustracion 3-134 Vista general de la zona de influencia del flujo de lodos, en el Barrio Urbanizacion San Martin de la Localidad de
San Cristobal.

Flujo de lodes

Fluo de lodes

Fuente: IDIGER

llustracion 3-135 Vista de la corona de la ladera desde donde ocurrié el flujo de lodos. - Vista general del flujo de lodos.

Fuente: IDIGER
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llustracion 3-136 Viviendas localizadas en la parte baja de la ladera.

Fuente: IDIGER

llustracion 3-137 Zona posterior de las viviendas ubicadas en el predio P15 y P16, que eventualmente se podrian ver afectada por
un movimiento en masa.

Fuente: IDIGER
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Movimiento en masa local - Flujo de lodos

El flujo de lodos fue detonado por las fuertes precipitaciones que cayeron en el sector; como se
menciond anteriormente, en el sector evaluado cayeron entre 50 y 70 mm de lluvia durante el
periodo comprendido entre los dias 17 y 23 de abril de 2019. A la ocurrencia del flujo de lodos
contribuyeron factores como la falta de obras para el manejo de aguas en la via de la Calle 39B Sur
y en general en la ladera evaluada, asi como las propiedades intrinsecas de los materiales
superficiales que conforman el terreno, los cuales estan caracterizados por ser materiales finos y
sueltos.

3.2.17.2.5 Riesgos asociados (Potenciales dafios que se esperarian de no implementar las

recomendaciones).

Es posible que en corto plazo se reactive el flujo de lodos y se presenten nuevos movimientos en
masa, los cuales tenderan a relacionarse y a adquirir mayores dimensiones, generando una
condicién de afectacion general; situacion que comprometeria la estabilidad y habitabilidad de las
viviendas localizadas sobre la base de la ladera.

3.2.17.2.6 Acciones adelantadas

Como respuesta inmediata al evento de emergencia, el IDIGER adelantd algunas obras provisionales
en la corona de la ladera evaluada; estas consistieron en la conformacién de un bordillo con costales
de suelo y la implementacidn de cunetas en la via de la Calle 39B Sur, con el propdsito de evitar que
las aguas lluvias continten cayendo sobre la ladera donde se presenté el flujo de lodos, (llustracion
3-139).

llustracion 3-139 Vista de las obras adelantadas por el IDIGER como respuesta inmediata al evento SIRE No. 5329643.

Fuente: IDIGER
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llustracién 3-140 Obra de emergencia que tiene estable el talud oriental

Fuente: IDIGER

llustracion 3-141 Vista superior del proceso generada por la entrada de agua al talud oriental

Fuente: IDIGER
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llustracion 3-142 Ubicacion del proceso de flujo
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Fuente: IDIGER

3.2.17.3 CONCLUSIONES

En el Poligono evaluado se observd un flujo de lodos que movilizé aproximadamente 100 m® de
material; este se depositd en la parte baja de la ladera, cerca de la vivienda de la Carrera 2D No 41
— 27 Sur. Si bien el flujo de lodos no generd afectaciones sobre las viviendas ubicadas en la base de
la ladera, estas son susceptibles a dafos frente a la posibilidad de nuevos movimientos en masa.

La estabilidad y habitabilidad de las viviendas emplazadas en los predios P8, P9, P10, P11, P12, P13,
P14 y P18, actualmente no se encuentran comprometidas ante cargas normales de servicio; sin
embargo, las viviendas son susceptibles a dafios frente a la posibilidad de que en un corto plazo se
reactive el flujo de lodos y se presenten nuevos movimientos en masa.

La estabilidad y funcionalidad de las zonas posteriores de las viviendas ubicadas en los predios P15,
P16 y P17, actualmente no se encuentran comprometidas ante cargas normales de servicio; sin
embargo, se verian afectadas ante la eventual reactivacion del flujo de lodos y la ocurrencia de
nuevos movimientos en masa.
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COMENTARIOS DEL AUTOR:

Hay que revisar el funcionamiento de las obras provisionales, revisar si se requieren algunas
estructuras bioingenieriles de disipacidn, en la entrega que se ha realizado hacia la otra vertiente.

También es importante revisar el sitio o sitios que presentaron procesos en el pasado para conocer
su actual estabilidad, se pueden hacer obras para recuperar el sitio que sufrié el flujo, con una
intervencién preventiva econdmica.

Estas obras provisionales de emergencia estan muy bien concebidas y posiblemente no se requiere
mayores intervenciones para solucionar las causas de los deslizamientos que se han presentado en
esta ladera.

llustracion 3-143 Imdgen satelital con drea y perimetro.
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3.2.18 Evaluaciéon Malvinas FICHA 59
Visita realizada el 31/07/2020

3.2.18.1 Comentarios previos a la vista
Aplica el uso de Bioingenieria de Suelos, Ingenieria Verde.
Tiene un Dls, desde 2017, es decir tres anos que se presentan fenédmenos en este sitio.

Este proceso fue tratado con obras provisionales, manejando las aguas de escorrentia hacia la
ladera posterior, se deben revisar y mejorar si se requieren.

Es necesario continuar con el manejo de agua evitando que se vuelvan a concentrar en un solo
punto vy el talud afectado se puede recuperar con obras bioingenieriles.

3.2.18.2 Antecedentes
En el DI-13407 de 23, 24 y 25 de abril de 2019, se comenta:

“En junio de 2007 personal de la DPAE visité 350 predios localizados en los barrios Malvinas, San
Martin de Loba y Las Guacamayas, producto de lo cual se emitié el DI-3261. Este documento
recomendd la evacuacion definitiva y la inclusion al programa de reasentamiento de 175 predios,
entre ellos el predio P16, debido a agrietamientos en pisos y muros generados por la falla progresiva
de los taludes de corte donde se encontraban cimentadas las viviendas.

En mayo de 2010 se presentd un movimiento en masa de tipo flujo de lodos en la ladera ubicada en
la parte posterior de los predios, 16, 17 y 18, (llustracion 3-146). El flujo movilizé aproximadamente
20 m3 de capa vegetal y limo orgdnico que se depositaron ladera abajo. Frente a esta situacion y
considerando la posibilidad de nuevos movimientos en masa, en tal fecha el FOPAE recomendo la
restriccion de uso de las zonas posteriores de los predios P16, P17 y P18.

Dentro del poligono evaluado, el area identificada como Z1 es la zona de influencia del flujo de
lodos; esta corresponde a una ladera de aproximadamente 30 de altura y 85° de inclinacion, cuyas
viviendas fueron objeto de un proceso de reasentamiento de acuerdo con las recomendaciones
formuladas por el Concepto Técnico CT-4165. En la ladera no se observaron medidas para el manejo
de aguas de escorrentia superficial y subsuperficial.

En la corona del talud, sobre la divisoria de aguas, existe una antigua via que corresponde a la Calle
39B Sur, la cual no se encuentra pavimentada y carece de obras para el manejo de aguas de
escorrentia, (llustracion 3-139). Las aguas discurren a través de la via y caen hacia la ladera del barrio
Malvinas, saturando la capa de suelo superficial formada por materiales finos y originando de esta
forma el flujo de lodos,

El flujo de lodos fue de caracter local y se estima que ocupd un area en planta cercana a los 1800

m2, involucrando un volumen de material movilizado de 100 m3 aproximadamente. Parte del
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material desplazado se depositd en la parte baja de la ladera, cerca de la vivienda de la Carrera 2D
No 41 —27 Sur (P8).”

“El flujo de lodos fue detonado por las fuertes precipitaciones que cayeron en el sector; como se
menciond anteriormente, en el sector evaluado cayeron entre 50 y 70 mm de lluvia durante el
periodo comprendido entre los dias 17 y 23 de abril de 2019. A la ocurrencia del flujo de lodos
contribuyeron factores como la falta de obras para el manejo de aguas en la via de la Calle 39B Sur
y en general en la ladera evaluada, asi como las propiedades intrinsecas de los materiales
superficiales que conforman el terreno, los cuales estan caracterizados por ser materiales finos y

sueltos.”
llustracion 3-144 Panoramica del estado actual del proceso

—

=

Fuente: IDIGER

3.2.183 Descripcic’m ycara cterizacién llustracion 3-145 Estado actual de la obra

Se reviso la funcionalidad de las obrases provisionales de
emergencia, encontrando una zanja donde se esta aposando
el agua. Adicionalmente el gusanillo se encuentra
deteriorado y con desconfinamiento de la tierra, quedando
expuesta a factores erosivos. Se debe sembrar vegetaciéon
herbdcea, corrigiendo donde se requiera para garantizar el
propodsito de no dejar pasar el agua hacia la ladera oriental.

Fuente: IDIGER
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llustracion 3-146 Estado actual del proceso

En relacidn al sitio que permanece sin vegetacion se debe
hacer una obra de bioingenieria para recuperar del
proceso erosivo del agua que cae en esa zona desprovistas
de vegetacion, para lo cual se recomienda hacer trinchos
disipadores y sembrar vegetacién que se adapte a las
condiciones agroecoldgicas de la zona.

Fuente: IDIGER

3.2.18.4 Posible intervencion de emergencia

Se revisd la funcionalidad de las obrases provisionales de emergencia, encontrando una zanja donde
se esta aposando el agua.

Adicionalmente el gusanillo se encuentra deteriorado y con desconfinamiento de la tierra,
guedando expuesta a factores erosivos. Se debe sembrar vegetacién herbacea, corrigiendo donde
se requiera para garantizar el propdsito de no dejar pasar el agua hacia la ladera oriental.

En relacidn al sitio que permanece sin vegetacion se debe hacer una obra de bioingenieria para
recuperar del proceso erosivo del agua que cae en esa zona desprovistas de vegetacidn, para lo cual
se recomienda hacer trinchos disipadores y sembrar vegetacion que se adapte a las condiciones
agroecoldgicas de la zona.

3.2.18,5 Conclusiones y recomendaciones

La obra de emergencia estd funcionando bien, se recomienda hacerle mantenimiento
especificamente al gusanillo recomponiéndolo donde este mas bajito y sembrandoles vegetacidn.

Hay que corregir la zanja que presenta un pequeio empozamiento, quedando ubicada sobre el sitio
que presento el fendmeno denudativo.
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3.2.19 San Martin de Porres Siberia - Antecedentes - FICHA 61

X1: 101912 Y;: 103637
Poligono PL1 COORDENADAS AREA | X2: 101957 Y, 103688
DIRECCION: Calle 43 con Carrera 2 | INSPECCIONADA X3: 102052 Ys: 103679
Este Poligono PL1 X4: 102021 Y,4: 103632
Xs: 101982 Ys: 103626
B/SECT CATAST: | Siberia AREA DIRECTA AFECTADA: 1900 m?
UPZ: 90 — Pardo Rubio POBLACION ATENDIDA:
LOCALIDAD: 02 - Chapinero FAMILIAS O ADULTOS 0 | MENORES 0
AAAO0092FKBR
CHIP: (Referencia PL-1) PREDIOS EVALUADOS 1
AAAO092FZEP (P1)
AREA INSPEC 5700 m? DOCUMENTO REMISORIO CR-33599
3.2.19.1 Informacién obtenida de DIAGNOSTICO TECNICO - DI-13075 del 24 - 25 de abril y 06 de mayo de

2019.

3.2.19.1.1 Localizacion

La Figura presenta la ubicaciéon del poligono evaluado en el Sector Catastral Siberia de la localidad

de Chapinero.

llustracién 3-147 Localizacion esquemdtica del movimiento en masa identificado.

Evaluado |

Localizacién esquematica del
movimiento en masa identificado

[[] cisancstico [ ] vote

|| Barrio tegatizaco
[[] sector catastrat Duau-u

DI-13076
LOCALIDAD: CHAPINERO
SECTOR CATASTRAL: SIBERIA

SDIGER

@
x
]
DI

i
i

Fuente: IDIGER

AUTOR: Jorge Navarro

Wolff
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3.2.19.1.2 Antecedentes:

El poligono PL-1 se encuentra ubicado en la Calle 43 con Carrera 2 Este, Sector Catastral Siberia de
la localidad de Chapinero, (ver Figura 1). Este sector no pertenece a un barrio incluido en el
programa de legalizacion ni de regularizaciéon de Barrios de la Secretaria Distrital de Planeaciéon —
SDP, por lo cual el IDIGER no ha emitido Concepto Técnico de Riesgo para este Sector.

De acuerdo con el mapa de amenaza por remocion en masa del Decreto 190 de 2004, actualizado
por la Resolucion 0751 de 2018 de la Secretaria Distrital de Planeacién — SDP, el poligono PL-1 se
localiza en una zona categorizada en amenaza media por movimientos en masa. Por otra parte, el
mapa de amenaza por inundacion por desbordamiento del Decreto 190 de 2004, actualizado por la
Resolucién 1060 de la Secretaria Distrital de Planeacidn-SDP, indica que el poligono PL-1 no presenta
categorizacién de amenaza por inundacidn por desbordamiento.

3.2.19.1.3 Descripcion

En atencién al Evento SIRE No. 5333874, los dias 24 y 25 de abril, y 06 de mayo de 2019, personal
del IDIGER realizd visita técnica al Poligono PL-1, encontrando que este se localiza en una zona de
pendiente abrupta donde las viviendas estan construidas de forma escalonada. La Fotografia 1 es
muestra de forma general las condiciones actuales del poligono evaluado, (llustracién 3-150 “Vista
general del Poligono evaluado”).

En el costado sur del poligono [SIC] se encuentra un talud de aproximadamente 155 m de longitud,
altura cercana a 25 m e inclinacién proxima a 60°. El talud esta cubierto por vegetacion gramineay
se encuentran varios individuos arbéreos de gran altura, (llustracion 3-150 “costado sur [SIC] del
poligono”). Durante el recorrido por el talud, se observd la posible existencia de una conexion
errada que al parecer estd vertiendo aguas servidas directamente al terreno, (llustraciéon 3-151).

Aproximadamente a 3 m de la base del talud se localiza el Canal Sucre, conocido por la comunidad
como Canal Cataluia; una estructura de drenaje en graderia de aproximadamente 1 m de ancho,
formada por muros de laterales de concreto reforzado con cerca de 1 m de altura y 0.30 m de
espesor, (llustracion 3-152) [SIC]. Al costado norte del canal se encuentra una via peatonal de
aproximadamente 5 m de ancho, y a su vez, en el lado norte de la via se emplazan viviendas de dos
y tres niveles construidas en mamposteria simple y mamposteria parcialmente confinada,
(lustracién 3-152 “Aproximadamente a 3 m de la base del talud se localiza una estructura de drenaje
en graderia, denominada Canal Sucre”) Sobre la corona del talud se encuentra la Diagonal 44, la cual
corresponde a una via vehicular en pavimento asfaltico donde no se observan deformaciones ni
agrietamientos, (llustracidn 3-152 “La corona del talud se encuentra la Diagonal 44”).

Durante la inspeccién visual se identific6 un movimiento en masa activo posiblemente de tipo
traslacional, que hasta el momento habria movilizado aproximadamente 7000 m? de material
vegetal y suelo residual, al parecer proveniente de arcillolitas y limolitas de la Formacion Guaduas,
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(Hustracién 3-153). El escarpe principal se encuentra ubicado muy cerca de la corona del talud y se
estima que este tiene alrededor de 55 m de longitud y 2 m de altura. Dentro del movimiento se
identifican varios escarpes, producto de los desplazamientos diferenciales dentro de la masa
movilizada, (llustracion 3-153 “Vista frontal del movimiento en masa”).Se debe resaltar, que a partir
de una inspeccién visual no es posible establecer la profundidad de la superficie de falla del
movimiento en masa, determinar el grado de actividad del movimiento, ni definir la velocidad del
mismo.

El movimiento del suelo esta ocurriendo en sentido noroccidental y hacia el Canal Sucre, de manera
gue no se identificaron condiciones de riesgo inminente para las viviendas localizadas al costado
norte del mencionado Canal.

El 03 mayo de 2019 funcionarios de la Empresa Aguas Bogota adelantaron visita técnica al Poligono
evaluado, identificando que aproximadamente 5 m*® de material fallado se deposité dentro del Canal
Sucre. La ilustracién 3-149 y ilustracion 3-150 indican el sitio donde ocurrid este desprendimiento.
El 06 de mayo de 2019 funcionarios del IDIGER realizaron nueva visita técnica al Poligono,
estableciendo que el mencionado desprendimiento de suelo no generd dafos en los muros de
concreto que conforman el canal, (llustracion 3-154).

llustracion 3-148Vista general del poligono y Costado Sur del mismo

Vista general del Poligono evaluado en el Sector En el costado sur [SIC] del poligono se encuentra
Catastral Siberia de la localidad de Chapinero; untalud de aproximadamente 155 m de longitud,
Canal Sucre, conocido por la comunidad como alturacercanaa25m e inclinacién proxima a 60°
Canal Catalufia.

Fuente: IDIGER
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llustracion 3-149 Es posible que en el costado oriental del talud exista una conexion errada que al parecer estd vertiendo aguas
directamente al terreno.

Fuente: IDIGER

llustracion 3-150 Vista lateral del lador note del canal Sucre

La via se encuentra
en buen estado

Aproximadamente a 3 m de la base del talud se  Sobre lacorona del talud se encuentra la Diagonal

localiza una estructura de drenaje en graderia, 44, una via vehicular en pavimento asfaltico
denominada Canal Sucre. donde no se ohservan deformaciones ni
agrietamientos.
Fuente: IDIGER

INFORME FINAL
AUTOR: Jorge Navarro Wolff CONTRATO 075 DE 2020

Pagina | 350 de 380



ESTUDIO DIAGNOSTICO DE LA APLICABILIDAD DE
TECNICAS DE BIOINGENIERIA PARA ZONAS CON _—
MOVIMIENTOS EN MASA Y/O EROSION EN LAS § ;

LOCALIDADES DE BOGOTA D. C.

ALCALDIA MAYOR
DE BOGOTAD.C. CONTRATO No 075 DE 2020 & naturay
AMBIENTE %
instituto Distrital de Gestion de Riesgos
y Cambio Clmdtco ORIGINAL

llustracién 3-151 Vista del costado occidental del proceso

En el talud se ohserva un movimiento en masa Vista frontal del movimiento en masa. Se
activo, al parecer de tipo traslacional, que podria observan claramente los escarpes del
haber generado la falla de aproximadamente movimiento.

7000 m3 se suelo.

Fuente: IDIGER

llustracion 3-152 Vista del costado occidental, pata del proceso.

El movimiento del suelo ocurre en sentido Vista del desprendimiento de suelo de
noroccidental y hacia el Canal Sucre aproximadamente 1 m3, El material se depositd
en el Canal Sucre.

Fuente: IDIGER
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llustracion 3-153 Vista ortogonal del movimiento en masa activo que se presenta en el poligono evaluado.

del movimiento

Flanco oriental
del movimiento

Sy Desprendimiento de
Y aproximadamente 5m? de suelo
| dentro del canal.

Fuente: IDIGER

3.2.19.1.4 Posibles causas:

Es posible que el movimiento en masa se deba a la falta de obras de contencidn, proteccion y
sistemas de manejo de aguas superficiales y subsuperficiales en el talud evaluado. Adicionalmente,
en el costado oriental del talud se observé la posible existencia de una conexién errada que al
parecer estd vertiendo aguas servidas directamente al terreno. A estas posibles causas se suman las
precipitaciones acumuladas en el sector entre los dias 18 y 24 de abril de 2019, segun informacién
del boletin hidrometereoldgico de IDIGER (ver ilustracidn 3-156).
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llustracién 3-154 Distribucion espacial de la precipitacién acumulada de los tltimos siete dias (18 de abril y 24 de abril de 2019).
Boletin hidrometereoldgico IDIGER.
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Fuente: IDIGER
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Algunas imagenes satelitales que facilitan el conocimiento en el tiempo del fenémeno:

llustracién 3-155 Imdgen satelital del 2/3/2020

‘SAN MARTIN DE,PORRES S

-

Google Earth

O elevacion 2683 m alt. ojo 2.92 km

Fuente: El Autor

llustracién 3-156 Imdgen satelitas del 2/3/2020

Google Earth

27.85" O elevacion 2745 m alt. ojo  2.86 km

Fuente: El Autor
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llustracién 3-157 Imdgen satelital con area y perimetro

Google Earth: Nueva/o Poligono

Nombre: |San Martin de Porres, Siberia [Dg 44 - Cl 43 - Canal

Descripcion Estilo, color Ver Altitud | Medidas

Perimetro: 197 | Metros

Area: 2,475 | Metros cuadrados

-

Google'Earth
E

Fechas de imai 4°37'45:445N 3 m alt 0jo' 2.87 km

Fuente: El Autor

INFORME FINAL

AUTOR: Jorge Navarro Wolff CONTRATO 075 DE 2020
Pagina | 355 de 380




ALCALDIA MAYOR

AMBIENTE

ESTUDIO DIAGNOSTICO DE LA APLICABILIDAD DE
TECNICAS DE BIOINGENIERIA PARA ZONAS CON
MOVIMIENTOS EN MASA Y/O EROSION EN LAS
LOCALIDADES DE BOGOTA D. C.

DE BOGOTAD.C. CONTRATO No 075 DE 2020 & naturay

Institute Distrital de Gestidn de Riesgos

y Cambio Clmatco ORIGINAL

3.2.20 Evaluaciéon San Martin De Porres Siberia FICHA 61

Visita realizada el 5/08/2020

Ubicacion: Carrera 3 Este con Diagonal 44.

llustracion 3-158 Ubicacion San Martin de Porres Siberia

Fuente: EI Autor

3.2.20.1 Antecedentes: DI-13075 del 24 y25 de abril y 06 de mayo de 2019

3.2.20.1.1 Descripcion y caracterizacion

llustracion 3-159 Costado occidental del proceso

Fuente: El presente trabajo

Al costado occidental del deslizamiento,
los arboles se ven verticales y hay
vegetacidn abundante, lo que significa que
no hay procesos activos de inestabilidad en
la zona boscosa; se observan algunas areas
del pasto remante en la zona del
deslizamiento, el resto no se ha
revegetalizados durante el afo y medio
desde el evento. (llustracidn 3-161)
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llustracién 3-160 Costado noroccidental del proceso

Costado noroccidental del deslizamiento, este
es el punto donde se presentd la obstruccién del
canal en 2019, el cual se encuentra funcionando
adecuadamente. ilustracion 3-162.

Fuente: El presente trabajo

llustracion 3-161 Escarpe principal

Fuente: El presente trabajo

En la ilustraciéon 3-161 muestran el escarpe principal del deslizamiento con la linea punteada
amarilla. Se observan un serie de escarpes secundarios ladera abajo.
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llustracion 3-162 Escarpe principal del costado oriental

En el lado izquierdo, el suelo se bajé al fallar el
lado derecho, como lo muestra el que se haya
conservado la vegetacidn existente a la izquierda.
ilustracion 3-164.

Fuente: El presente trabajo

llustracién 3-163 Costado nororiental junto al canal Sucre

Se observa ve retamo en el costado nororiental
del proceso junto al canal Sucre. (llustracién 3-
165)

Fuente: El presente trabajo

3.2.20.1.2 Afectacion predial:
NA
3.2.20.1.3 Posible intervencion de emergencia

Se peude realizar la intevencién con bioingenieria de suelos, garantizando encontrar la
fuente de agua que coadyuvo a saturar el suelo, adicional al aporte de agua lluvia.
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Se usaran filtros vivos principales acompafiados de secundarios en espina de pescado que
cubran la totalida del area del proceso, entregando adecuadamente al canal Sucre.

Se reconformard la ladera con trinchos simples escalonados y se procede a implantar la
vegetacion multiestrata, con especies que permitan la recuperacion ecolégica de la zona y
fortalezcan la obra al desarrollarse la misma.

3.2.20.1.4 Evaluacion ambiental (siberia)

Hidrologia y climatologia: El proceso se ubica en una de las laderas de la margen izquierda
de la microcuenca del canal Sucre, que a su vez hace parte de la cuenca del Rio Arzobispo,
en un area de captacion de aguas lluvias de aproximadamente 0,5 Ha, sin medidas de
manejo de escorrentia. La corona del proceso se ubica a unos 30 m del canal y a unos 5 m
de la Diagonal 44, via pavimentada, con cuneta y sistema de alcantarillado en
funcionamiento.

Las condiciones climaticas del sector favorecen el crecimiento de herbaceas, arbustos y
arboles diversos.

Faunay Flora: Se presenta cobertura vegetal, correspondiente en su mayoria a pasto Kikuyo,
el cual se encuentra desarrollado en abundancia, acompafiado de algunos arbustos de
mediano porte y otras herbdceas. Al costado occidental del proceso existe un bosque
multiestrato con abundante vegetaciéon y drboles de eucalipto de hasta 20 m de largo. El
componente faunistico estd asociado a la conectividad ecoldgica de la ladera, con los
bosques de los cerros orientales del sector.

Afectaciones antrépicas: No se evidencia uso de la ladera relacionado con recreacion o
transito de peatones. Se recomienda establecer en detalle el estado de los sistemas de
acueducto y alcantarillado del sector.

3.2.20.1.5 Conclusiones:
Es indispensable identificar el estado de las conexiones de acueducto que pasan por la zona
del proceso, con el animo de establecer si se estan presentando aportes de agua desde
dichas conexiones hacia la ladera.

Dada la necesidad de garantizar la estabilidad general de la ladera, asi como implementar
estrategias y procesos de recuperacién ecoldgica, es adecuado la implementacién de
intervenciones bioingenieriles que favorezcan la oferta ambiental de la ladera, y amplie los
espacios y habitats de los bosques de cerros orientales.
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4 CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y
COMENTARIOS TECNICOS

El propdsito de reverdecer a Bogotd en todos los sentidos, de acuerdo con el Plan de Desarrollo
Distrital (PDD), encuentra en la bioingenieria una herramienta muy practica, convirtiéndose esta en
un excelente vehiculo para materializar multiples aspectos del mismo, por sus fortalezas: Ser
econdmicamente imbatible frente otras alternativas geotécnicas, logrando con pocos recursos,
siempre escasos, gran impacto en la solucién de los multiples procesos denudativos existentes y los
futuros por manifestarse, fenédmenos que ponen en riesgo la infraestructura, publica o privada, y la
vida de los bogotanos.

Adicionalmente, por ser sostenible ambientalmente en todo su encadenamiento y socialmente por
generar resiliencia y posibilidad de empleos verdes, contribuye a cumplir con las metas de ciudad al
2030, mitigando, reduciendo y adaptandola a los efectos del actual escenario de emergencia
climatica.

Las siguientes conclusiones y recomendaciones hacen referencia a: elementos generales de la
aplicabilidad de la Bioingenieria; a la funcionalidad de las seis (6) obras de bioingenieria evaluadas,
cinco (5) por el IDIGER y una (1) por la UMV, a la aplicabilidad como alternativa geotécnica-bio para
estabilizar laderas, causes y taludes, en los diez (10) sitios estudiados que se tomaron como muestra
de referencia, de los mas de doscientos existentes en la ciudad y, por ultimo, en un ejercicio de
mejora continua comentarios técnicos que se consideran interesantes de ilustrar.

4.1 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se tratan en este numeral las conclusiones y recomendaciones: generales, de obras de bioingenieria
evaluadas y los sitios visitados para prefactibilidad, asi:

4.1.1 Generales

1. Conclusion: La Bioingenieria de Suelos es una herramienta adecuada para la
formulacién y ejecucion de estrategias de adaptacién y mitigacion de la crisis climatica,
teniendo como marco el derecho ala salud y a un medio ambiente sano para los ciudadanos.

Se recomienda utilizar la Ingenieria Verde, denominada Bioingenieria de Suelos para
estabilizar laderas, cauces y taludes como alternativa geotécnica-bio.

Siendo de f4cil, rapida y econémica implementacion frente al manejo del agua, principal
detonante de los procesos, la geotecnia-bio se usa para:

INFORME FINAL

AUTOR: Jorge Navarro Wolff CONTRATO 075 DE 2020
Pagina | 360 de 380



ESTUDIO DIAGNOSTICO DE LA APLICABILIDAD DE
TECNICAS DE BIOINGENIERIA PARA ZONAS CON
MOVIMIENTOS EN MASA Y/O EROSION EN LAS
LOCALIDADES DE BOGOTA D. C.

ALCALDIA MAYOR
DE BOGOTAD.C. CONTRATO No 075 DE 2020
AMBIENTE
Institute: D{‘saa’:‘g‘eo%ﬁs"l‘tadpg Riesgos ORIGINAL
a. Prevenir la ocurrencia de los fendmenos denudativos en los sitios de riesgo,

evitandolos, elemento muy importante al cual la ciudad y la entidad deben prestarle
toda la atencion que esto merece.

b. Atender emergencias, con obras provisionales que favorezcan la
disminucién del riesgo y los costos de los mismos, ejemplo ver obra Malvinas.

C. Corregir las dareas afectadas por los procesos denudativos, como los
procesos retrogresivos, para evitar su agravamiento y repeticion.

2. Conclusion: Si bien la bioingenieria tiene un amplio acervos y sustento técnico y
cientifico, es necesario adaptar esta geotecnia-bio a las condiciones del Distrito Capital y
seguirla desarrollando de acuerdo a las necesidades que se vayan identificando.

Se recomienda desarrollar investigacion en el marco de la emergencia climatica en el D. C,
para lo cual se sugiere entre otras:

a. Adaptar la bioingenieria a las condiciones particulares de la Capital haciendo
investigacion aplicada.
Ejemplos:
i Andlisis de especies, su aplicabilidad en la bioingenieria para

desarrollar los procesos de sucesién vegetal, con el fin de devolver el
equilibrio natural y la funcién ecosistémica de los suelos intervenidos.

ii. Hacer seguimiento a la sucesion natural con el fin de ir
seleccionando las especies que mejor se adapten al manejo adecuado de
las ZMPA:s.

iii. Conocer el ciclo de los nutrientes en el suelo en areas degradadas
con y sin intervencién bioingenieril.

iv. Estudios fisicos y mecanicos de materiales sostenibles para
bioingenieria de suelos.

b. Adoptar nuevas especificaciones técnicas, que permitan el desarrollo de
esta geotecnia-bio.

C. Modelar para estudiar el funcionamiento los filtros vivos, hidraulicamente
ablando, para conocer su capacidad, midiendo su potencialidad.

Todo lo anterior en procura de los Objetivos de Desarrollo Sostenible — ODS.
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3. Conclusién: Se encontro algo de dispersidn y poca informacidn en algunos procesos

realizados con contratos de prestacién de servicios, etapa inicial necesaria para su
introduccion en la entidad, quedando insuficientemente documentada en algunos temas,
por ejemplo: ausencia de algunos Inventarios Diagndsticos o sencillez de los mismos, siendo
estos la base analitica de la cual se deriva el Disefio Esquematico, el Presupuesto, la
Programacién de Obra, etcétera. Informacidon importante para la trazabilidad en la
ejecucion de las obras y su posterior seguimiento.

Se recomienda desarrollar procesos publicos de consultoria para el uso de la bioingenieria
de suelos, con el fin de formalizar la misma, permitiendo dejar trazabilidad desde el principio
de los proyectos, generando de esta forma un proceso de mejora continua del conocimiento
y correcta aplicacion de la geotecnia-bio que conduzca a su fortalecimiento.

Adicionalmente, servird para desarrollar las intervenciones mediante las diferentes
modalidades de contratacién: Ejecucion través de Convenios o Contratos de obra publica.

4. Conclusion Cuando se trabaja a través de contratos de prestacién de servicios, por
la transitoriedad de los mismos producto de multiples factores: politicos o profesionales, se
pierde la continuidad de los procesos y de las intervenciones en los territorios y con
frecuencia se generan reprocesos, que redundan en la repeticién de esfuerzos, o pérdida de
los acumulados de la entidad, dispersién de la informacién, lo que afectan la gestion del
conocimiento en la misma a lo largo de los cambios de administracion, derivada del
funcionamiento democratico de nuestra sociedad.

Se recomienda generar fortalecimiento institucional en las diferentes dreas y roles del
IDIGER, en los Grupos: de Asistencia Técnica y de Estudios y Disefios, en la Subdirecién de
Anadlisis de Riesgos y Efectos del Cambio Climatico, para la gestidon del conocimiento e
investigacion; en los grupos de ejecucion de Obras, de Iniciativas Sectoriales, Sociales y
Comunitarias, y de Sistemas Urbanos de Drenaje Pluvial Sostenible, en la Subdireccién para
la Reduccién del Riesgo y Adaptacién al Cambio Climatico, en la implementacién de la
Bioingenieria como medida adaptativa, y en la Subdireccidn para el Manejo de Emergencias
y Desastres para atencién de las mismas en los casos en que aplique, mediante un proceso
de formacién de personal de planta en Bioingenieria de Suelos, que permita ejercer de
acuerdo a su funcidn la utilizacién correcta de la técnica, para afrontar la crisis climatica con
bajos costos, por su facil y practica utilizacién.

5. Conclusion Las intervenciones de bioingenieria constituyen alternativas viables para
dar solucién a condiciones asociadas a eventos degradativos de los suelos, encontradas por
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4.1.2

el Equipo de Asistencia Técnica en las visitas de campo, y que ponen en riesgo la
infraestructura y/o viviendas.

Se recomienda. Brindar capacitacion basica en bioingenieria al Equipo de Asistencia Técnica,
para permitir evaluar su uso, cuando se realicen las visitas de campo, para incorporarla
como recomendacion en los Diagndsticos Técnicos cuando asi se considere.

6. Conclusién Para la realizacidn de las visitas a sitios con procesos denudativos por
funcionarios o contratistas, bien sea para prevenirlos, documentarlos o corregirlos, es
importante acompanarlos con vuelos con Dron, que permita obtener imdagenes de las areas
de los sitios, obteniendo un registro de la situacidn real encontrada en la fecha de la visita,
contando con la posibilidad de procesarlo hasta informacién topogréfica si se requiere,
siendo Util como apoyo a la elaboracién de los procesos de contratacién para su solucion.

Se recomienda Para las visitas técnicas a los sitios se recomienda sean acompafiadas con
vuelos con Dron, que permita el analisis en contexto del sitio a evaluar, lo cual conducira a
imagenes ortogonales y fotos, y si se requiere hacer la topografia con curvas de nivel y
amarre geodésico, se desarrolla la etapa de procesamiento de la informacidn, elemento util
para: Diagndsticos DI, Conceptos Técnicos DT y la prefactibilidad de los procesos de
contratacion. Lo anterior es valioso para desarrollar la etapa precontractual y contractuales,
en lo referente a lo técnico.

Se sugiere la adquisicion de este equipo como herramienta de trabajo o la contratacién del
servicio.

Obras de bioingenieria evaluadas

1. Conclusiones, de acuerdo a la revision de las obras y partiendo de la experiencia
obtenida a nivel nacional y local, se puede plantear:

a. De Cordillera Sur: De esta experiencia lo mds importante de resaltar es la
gestidn interinstitucional conjunta entre el IDIGER, el JBB y otras instituciones como
el Instituto Tecnolégico de Antioquia, que permitid el disefio y planificacién de la
intervencién integral en Suelos de Proteccion por Riesgo, problematica muy
sensible hoy, cambiando de facto el uso del suelo, recuperandolo para la ciudad,
usandolo para recreacién pasiva, agricultura urbana, agroecologia, paisajismo,
etcétera; utilizando la bioingenieria como una alternativa geotécnica para la
estabilizacidon de los suelos degradados a través del manejo integral del agua,
dinamizado a su vez la recuperacién ecoldgica; todas estas acciones derivan en la
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apropiacion ciudadana del territorio, siendo una forma concreta de romper el ciclo
de reocupaciones en las zonas de riesgo, mejorandola gobernabilidad.

Serecomienda retomar el abordaje integral desarrollado en los territorios afectados
por riesgo, hoy categorizados como Suelos de Proteccién por Riesgo, a través de la
metodologia desarrollada interinstitucionalmente para los territorios tales como
como Cordillera Sur o Altos de la Estancias ente otros, intervenidos en afios
anteriores exitosamente o con la propuesta de generar bosques urbanos,
metodologia que permite disminuir conflictos sociombientales como la reocupacién
de las zonas ya reasentadas y la generacién de nuevos riesgos por accion de los
terreros, problematica de alta complejidad que de no ser correctamente tratada
genera pérdida de gobernabilidad.

b. De Triangulo, San Martin de Porres-Tv 37 y El Carmen La Bioingenieria de
Suelos conviene ser utilizada en el mantenimiento vial preventivo y correctivo como
alternativa geotécnica-bio, en el manejo de taludes y recuperacion de bancas viales
para recobrar la transitabilidad de forma permanente, de forma sostenible
ambientalmente y econdmicamente imbatible, mds aun si se tienen en cuenta los
costos negativos en el encadenamiento en las otras alternativas geotécnicas
asociadas al acero y al concreto.

Se recomienda su uso, cuando sea la mejor alternativa frente a los fendmenos
denudativos a resolver.

c. De la Quebrada San Cristobal y la obra provisional ejecutada en el sitio
Malvinas - San Martin De Loba, Ficha 58. No se debe concentrar el agua a lo largo
las vias o cualquier tipo de sendero.

Se recomienda dividir el volumen de agua de escorrentia, construyendo ventanas
cada tanto, distancia definida por el area aferente a atender, y que al descolar
cuenten con trinchos disipadores para no trasladar el problema aguas abajo.

d. De Triangulo, Quebrada San Cristébal y Moralba En quebradas, drenajes
naturales permanentes e intermitentes, en sus rondas hidricas, como sus zonas de
manejo y preservacion ambiental y en taludes de obras asociadas al sistema hidrico
de la Capital afectadas por procesos de denudativos de los suelos, mostro un
funcionamiento adecuado capaz de dar solucion a la problematica principal.

De la Quebrada San Cristébal, sale una lecciéon particular, porque a pesar de ser una
intervencién didactica muy sencilla, que no cuenta con manejo de agua
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subsuperficial (filtros vivos), se ha comportado estable aun cuando los dos taludes
adyacentes a la misma hayan fallado por socavacién.

Se recomienda utilizar esta alternativa geotécnica-bio en la prevencién, proteccion
y remediacién del sistema de drenaje de la ciudad, por ejemplo en la restauracion
de microcuencas y quebradas abastecedoras, debido a su capacidad para disminuir
los procesos denudativos que generan gran cantidad de sedimentos, los cuales
afectan la cuenca del rio Bogota, disminuyendo su capacidad hidraulica, trayendo
como consecuencia el riesgo de generar inundaciones en las zonas bajas de sus
guebradas y rios tributarios, acortando la vida util de obras como los embalses y
poniendo en riesgo la estabilidad otras obras de infraestructura, generando grandes
costos de mantenimiento y graves problemas a las comunidades adyacentes a los
cuerpos de agua de Bogota.

e. De El Carmen y de Richard Villalba. De las obras ubicadas en la Localidad 20
de Sumapaz, se encuentran estas dos intervenciones de 5.000 m3 y 11.000 m3
respectivamente, con una distancia de 500 m entre ellas, lo cual denota la
complejidad de la regidn por sus condiciones adversas, debido a la calidad de los
suelos, la altura sobre el nivel del mar, la pendiente de sus laderas, la climatologia y
la accidn antrdpica entre otros factores, se puede concluir que esta alternativa
geotecnia-bio ha demostrado desde el 2014 su funcionalidad en este tipo de
procesos clasificados como fendmenos de remocién en masa complejos,
rotacionales y retrogresivos.

Es relevante resaltar la forma anti técnica con la que se manejé por afios el talud
inferior del deslizamiento en el sitio El Carmen, al ser depositado sobre el mismo
material que obstruia el paso en la via, siendo este un proceso activo durante afos,
haciéndolo cada vez que se derrumbaba por lluvia, muy frecuente en la zona,
situacidon que aumentaba la inestabilidad de este talud.

A pesar de estas condiciones, no hubo necesidad de dar un tratamiento diferente a
obras bioingenieriles, simplemente se manejaron las aguas superficiales y
subsuperficiales, por ser la causa del fenédmeno, reconformando el talud siguiendo
la morfologia existente al momento de la intervencién, disturbando lo menos
posible el suelo y posteriormente implantando la vegetacion, lo cual que condujo a
convertirla en una obra viva, la cual se fortalece en el tiempo.

Sitios visitados para prefactibilidad
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Todos los sitios visitados por sus caracteristicas geomorfoldgicas, su emplazamiento y las posibles
causas que generaron los procesos de instabilidad y degradativos pueden ser intervenidos con
Bioingenieria de Suelos como la alternativa geotécnica mas adecuada. Adicionalmente, se podrian
intervenir con muy pocos recursos, comparativamente hablando frente a otras alternativas
geotecnias tradicionales.

a. El Bosque:

i. Se recomienda incluir toda la ladera, para un proceso de Consultoria con
Bioingenieria de Suelos para estabilizar el sector dandole tratamiento
especifico a cada uno de los tres (3) procesos existentes, debido a que todos
tienen la posibilidad de reactivarse en un periodo invernal fuerte.

ii. En los periodos de mayores precipitaciones, los sectores protegidos por la
canal de corona, el nivel de agua puede llegar a rebasar la capacidad del sistema
de conduccidn de aguas lluvias en la parte alta, terminando de saturar la ladera,
cuando ya esté avanzado el periodo lluvioso, pudiendo generar la
desestabilizacién de la ladera y/o generar el lavado de capas superficiales del
suelo, agravando el proceso erosivo existente.

iii. Dada la susceptibilidad de la vegetacion a las condiciones climaticas, asi
como los procesos identificados en la ladera, es necesario, al realizar el estudio,
definir por el especialista el tipo de vegetacidon que favorezca la estabilizacion
de la misma, la proteccidn con coberturas vegetales y la revegetalizacion con
especies adecuadas a las condiciones climaticas de la zona.

iv. Hay que dejar claro que la obra que se ejecutd en el sitio del evento 65683
es meramente decorativa y no tiene nada que ver con la aplicacidon de la
geotecnia bio, para estabilizar el sitio o evitar el proceso erosivo o el que se
pueda generar por el mal funcionamiento de la canal de corona, en este sector.

v. Se sugiere analizar la posibilidad, en la fase de estudio para la intervencion,
que se pueda conectar este sector por el costado occidental a la malla vial, para
darle transitabilidad a los habitantes; se debe estudiar el tema predial para
poder hacerlo.

b. Surefia:

i. Loapropiado paratoda la ladera es definir el poligono a estudiar completo,
porque se presentan y se han presentado procesos en diferentes épocas y por
diversos motivos.
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Lo anterior con el fin de garantizar la estabilizacién del sector con obras
bioingenieriles correctivas y preventivas, amigables con el medio ambiente, las
cuales favorezcan su estabilidad con un manejo adecuado de aguas de
escorrentia y subsuperficiales.

ii. Como solucién bioingenieril para el movimiento principal ubicado al costado
occidental, se recomienda realizar un manejo integrado de agua que
comprenda:

¢ Captar las aguas de escorrentia de la carrera 5 C Este, en la parte
superior de la ladera y de los predios ubicados en la parte alta de la
misma, siendo entregadas adecuadamente al alcantarillado de la
Calle 102.

e Recoger las aguas lluvias de las cubiertas de todas las casas que
viertan sobre esta ladera, para entregarlas al alcantarillado o
almacenarlas para uso doméstico.

¢ Resolver técnicamente el alcantarillado de aguas servidas existente,
desde las viviendas en la parte superior del talud hasta la entrega en
calle 102, eliminando la tuberia que esta aérea.

¢ Se deben construir los filtros vivos que se requieran para drenar el
deslizamiento y reconformar la ladera en la parte baja, disturbando
lo menos posible el proceso de regeneraciéon natural existente, con el
fin de garantizar la no repeticién de futuros procesos.

¢ Se deben localizar todos los sitios de infiltracién de agua a la ladera
y corregir todas las conexiones erradas que se encuentren.

iii. Especificamente para el caso del movimiento en masa identificado al
costado oriental, hacia la Carrera 6 Este, es necesario evaluar los sistemas de
alcantarillado de los predios de la parte alta de esta zona, con el animo de
establecer si se estd generando aportes de aguas sobre la ladera procedentes
de dichos predios. Resolver esto debe formar parte de la intervencién integral
incluyendo obras con bioingenieria y si se requiere de otras alternativas para el
manejo de taludes rocosos.

También es importante destacar la vulnerabilidad y exposicion de las
edificaciones ubicadas en la parte baja de esta zona, dada su cercania con el
movimiento en masa de este costado, el cual presenta bloques y arboles con
pérdida de verticalidad.
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iv. En cuanto al muro construido con llantas por la comunidad, pese de no
tener fundacién estructural, actualmente esta cumpliendo con la funcién de
contribuir a la estabilizacion y por lo tanto se puede dejar sin remover.

v. En relacién a la Carrera 6 Este, se recomienda intervenirla porque se esta
carcavando, puede hacerse un sendero peatonal con obras de bioingenieria,
haciendo un terraceo y canalizacién de las aguas de escorrentia con sus
disipadores y definir si se requiere también un filtro para manejo de aguas
subsuperficiales y revisar el estado de alcantarillado de aguas lluvias o servidas
si existen.

C. La Colmena:

A pesar que no se observan sefiales de un movimiento en masa activo, como grietas,
hundimientos o nuevos escarpes, no hay una recuperacién ecoldgica del sector
como lo muestra el que la ladera presenta una cobertura vegetal muy pobre, basada
fundamentalmente en pasto Kikuyo, con pequefias zonas de los escarpes expuestas
a procesos erosivos.

En consecuencia, se recomienda fortalecer los procesos de revegetalizacién y
recuperacion ecoldgica del talud y ejecutar la obra bioingenieril propuesta a
continuacién:

i. Construir gusanillo y conducir las aguas de escorrentia de la Carrera 2 B, a al
alcantarillado o a un filtro vivo, para descolarlas correctamente.

ii. Captar las aguas de las cubiertas y descolaras correctamente.

iii. Construir filtros vivos, con el fin de manejar el agua subsuperficial,
implantando un bosque en galeria sobre los mismos.

iv. Reconformar el talud con trinchos disipadores y revegetalizar con arboles
de porte mediano preferiblemente, sembrando vegetacién adecuada para este
talud que refuerce su estabilidad y embellezca el sector.

v. Descolar correctamente el agua a las obras de manejo de aguas lluvias de la
Calle 37 Sur.

vi. Construir senderos con adecuado manejo del agua, que mejoren la
transitabilidad peatonal.

No se requiere hacer muros de contencidn, porque el terreno se puede
estabilizar definitivamente con obras bioingenieriles sencillas y muy
econdmicas.
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d. La Belleza, quebrada Verejones.

i. Se recomienda intervenir este sitio con obras bioingenieriles, teniendo en
cuenta la dinamica fluvial, para recuperar el cauce de la quebrada con una
técnica ambientalmente amigable, para ello se debe hacer proceso de
Consultoria que defina los detalles de la intervencién.

ii. Loanterior para el manejo de las aguas de escorrentia en la cabeza superior
del talud, para evitar su entrada hacia la quebrada.

iii. Se construyen terraceo con trinchos escalonados fuertes, para evitar su
carcavamiento y desestabilizacion, reconformando el talud y estudiar la posible
utilizacién de filtros vivos, para manejo de aguas subsuperficiales, si se
requieren.

iv. Se estudiard si se requieren TRINCHOS DISIPADORES PARA DRENAIJES Y
CAUCES NATURALES CON VERTEDEROQ Y CRESTA, con el fin de manejar agua por
el centro de la quebrada para que no socave el talud ni el fondo de la misma.

v. Sedeben estudiar espolones con guadua, si caben, de acuerdo a la situacion
del cauce de la quebrada.

e. Panorama:

i. Enel momento de la visita (2020), no se observan sitios que indiquen que el
proceso este activo y se observa revegetalizacién con kikuyo, sin embargo, se
pueden realizar obras de bioingenieria de caracter preventivo con el fin de
evitar que el proceso se reactive nuevamente, estableciendo vegetacién con
arboles de porte medio y bajo. Seguramente el gusanillo también puede ser una
buena medida preventiva.

ii. Se debe solicita a la alcaldia local evitar que se bote basura y escombros.

iii. De acuerdo a lo observado todo indica que hubo una reconformacion del
talud posterior al evento del 2012, seria recomendable disponer de informacion
sobre las obras que se han realizado en el sitio.

f. Manila:

i. Se recomienda desarrollar un proceso de consultoria para estudiar el
poligono mostrado en la imagen satelital en blanco, ver ilustracién 3-95, con el
fin de definir correctamente los sitios a intervenir, por la presencia de un nuevo
proceso no comentado en los Dls existentes.
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ii. En la zona se presentan dos procesos de movimiento en masa activos,
conformados por suelo arcilloso en combinacién con bloques y cobertura
vegetal de diverso porte, que podrian constituir condiciones de amenaza y
riesgo para las viviendas ubicadas hacia la parte baja del movimiento en la
Carrera 16 Este, asi como para la funcionalidad de la via correspondiente a la
Carrera 16 A Este, al costado oriental, debido a los procesos erosivos y de
socavacion laterales al deslizamiento principal existentes en el movimiento
visitado inicialmente.

iii. En consecuencia, para una intervencién con bioingenieria, se propenderia
por la estabilizacion de la ladera completa, tanto en la zona del movimiento de
la Carrera 16 A Este, como en el encontrado al occidente de la misma.

iv. Asi mismo, se debe definir las especies arbéreas y arbustivas a implementar
en las obras posiblemente incluyendo la parte superior de la ladera, que es
como una mesta, tales que aporten al proceso de estabilizacion de la ladera
como a la recuperacion ecolégica de la zona.

v. En la imdgen satelital se ven dos grades manchas verde oscuras que
muestran las partes mds humedas en la meseta, que aportan agua a la ladera,
coincidiendo con los sitios donde se presentan los fendmenos denudativos,
esto se debe tratar con zanjeo o con vegetacion adecuada y gusanillo sembrado
con vegetacion rastrera (arvense).

vi. Laladera se puede intervenir con obras bioingenieriles en ambos procesos,
definiendo en la consultoria la ubicacién y cantidad de filtros vivos necesarios y
la reconfirmacion de la ladera con trinchos escalonados, sin afectar la
vegetacion arbdrea y arbustiva existente.

vii. Revisar si hay bloques de roca, y de ser factible se recomienda romperlos
para hacerlos mas pequenos y evitar gran destruccion en caso de que rueden.

g. San Juanito:

Teniendo en cuenta el estado de exposicion del suelo a factores erosivos y su
bajo aporte ambiental, se aconseja intervenirlo. Se recomienda realizar un
proceso de Consultoria con bioingenieria para garantizar la estabilidad del talud
en su totalidad, generando su recuperacidon ambiental.

i. Eneltalud del proceso principal se debe buscar evitar el ingreso de aguas al
mismo, revisando el pavimento con este fin; se deben definir el nimero de
filtros vivos, pude ser uno principal con espina de pescado secundarias, que
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incluya la implantacion del bosque en galeria; se reconforma el talud con los
trinchos escalonados y siembra vegetacidon resistente a las condiciones
agroclimaticas del sector; se debe garantizar el correcto descole de las aguas de
escorrentia y subsuperficiales manejadas hacia el alcantarillado de la calle 40 B
Sur.

ii. Para el mortero lanzado deteriorado se recomienda su retiro y reemplazo
por obras bioingenieriles similares a las descritas arriba.

iii. Enla “barriga” se recomienda retirar la malla artesanal existente y realizar
obras similares a las ya descritas.

h. Buenos Aires — Chicala:

Se considera posible que se reactiven los procesos si se presentan condicione
climaticas adversas relacionadas con lluvias intensas en el futuro, generando
riesgo para las viviendas ubicadas en la Carrera 17 L entre Calle 78 A Sur y Calle
78 B Bis Sur y estan también en riesgo la casa arriba al proceso principal. Se
recomienda dar un tratamiento a tres procesos diferentes, en esta ladera:

i. El movimiento de remociéon en masa mayor que debe evitar que le entre
agua desde la parte superior, entre otros desde los tejados de las casas, debe
llevar filtros vivos, reconformacion de la ladera y revegetalizarse de manera
adecuada con especies propias para las condiciones agroclimaticas del sector,
con el fin de prevenir temporadas de climas mas adversos, como el fendmeno
de la nifa.

ii. Se debe tratar el proceso de carcavamiento que se estd presentando al sur
de la ladera, manejando aguas de escorrentia. reconformando la ladera e
implantando vegetacion adecuada a este propdsito y evitando la entrada de
agua por la parte superior y una adecuada revegetalizacidon; manejar mejor el
talud de la Carrera 17 L, reconformando la ladera con trinchaos escalonados y
revegetalizando.

iii. En la cancha se presenta un proceso mas pequeio que los anteriores y
varios procesos de remocién en masa mas pequefios producto del manejo
inadecuado del talud ejecutado para la construccion de la cancha. Se deben
resolver con obras bioingenieriles como las descritas al inicio.

iv. Se deberecomendar ala Alcaldia Local que evite la disipacidn de escombros.

i. Malvinas, un ejemplo de atencién de emergencias.
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i. Se reviso la funcionalidad de las obras provisionales de emergencia, estan
funcionando bien, excepto donde se encontré una zanja que esta aposando
poca agua, pero es recomendable corregirla, por estar ubicada frente al sitio
del evento que se presento.

ii. Se recomienda hacer mantenimiento a los gusanillos, que se encuentran
deteriorados, producto de haberlos construido con costales sintéticos, los
cuales al deteriorarse generan desconfinamiento de la tierra con la cual se
rellenaron, quedando expuesta a factores erosivos.

Se deben corregir haciéndolos en tierra y sembrando vegetacién herbacea
donde se requiera, para garantizar el propdsito de no dejar pasar el agua hacia
la ladera oriental.

iii. Enrelacion al sitio del fendmeno de flujo, el cual permanece sin vegetacion,
se recomienda hacer una obra de bioingenieria para recuperar el terreno del
proceso erosivo que genera el agua que cae en esta zona desprovistas de
vegetacion, para lo cual se aconseja hacer trinchos disipadores y sembrar
vegetacion que se adapte a las condiciones agroecolégicas de la zona.

j San Martin de Porres — Siberia

Dada la necesidad de garantizar la estabilidad general de la ladera, asi como
implementar estrategias y procesos de recuperacién ecoldgica, es adecuado la
implementacién de intervenciones bioingenieriles que favorezcan la oferta
ambiental de la ladera, y amplie los espacios y habitats de los bosques de cerros
orientales. Se puede realizar la intervencién con bioingenieria de suelos,
garantizando encontrar la fuente de agua que coadyuvo a saturar el suelo,
adicional al aporte de agua lluvia.

i. Se usaran filtros vivos principales acompafiados de secundarios en espina
de pescado que cubran la totalidad del drea del proceso, entregando el agua
adecuadamente al canal Sucre. Se reconformara la ladera con trinchos simples
escalonados y se procede a implantar la vegetacion multiestrata, con especies
que permitan la recuperacion ecolégica de la zona y fortalezcan la obra al
desarrollarse la misma.

ii. Es indispensable identificar el estado de las conexiones de acueducto que
pasan por la zona del proceso, con el dnimo de establecer si se estan
presentando aportes de agua desde dichas conexiones hacia la ladera.
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Por todo lo anterior se recomienda implementar el uso de Bioingenieria de
Suelos como alternativa geotécnica-bio por el IDIGER, debido a las enormes
fortalezas ambientales, econdmicas y sociales, en procesos denudativos de
suelos por remocién en masa o por erosién, aun siendo complejos; también
puede ser utilizado en combinaciéon con otras alternativas cuando asi sea
aconsejable, cuando por ejemplo existan movimientos que incluyan caida de
piedras o taludes verticales o suelos muy duros.

4.2 COMENTARIOS TECNICOS

Estos son algunos comentarios y datos técnicos que se consideran de interés, que surgen del analisis
detallado de las intervenciones:

i. De la obra Moralba se pueden comentar lo siguiete
a. El disefio Esquemadtico bioingenieril es una guia para la accién de la solucién al
problema, como se observa en la ilustracién 4-1 de Moralba; partiendo del andlisis de
causas y las recomendaciones del Especialista, se ejecuta la obra atendiendo
directamente la realidad del comportamiento del agua, entendiendo que el suelo es
anisotrépico*!, lo cual conduce a ajustes que terminan haciendo diferente el plano de
Disefio Conceptual al plano Record.

llustracién 4-1Comparacion de la obra resultante frente al Disefio Esquemdtico bioingenieril — Moralba

%

AN

AN
=4
: AL

== -~ X/ |
== XL
LRSI, 45

Fuente: El Autor

41 “e| suelo es un material heterogéneo por si mismo, y naturalmente anisotrépico” de
https://kashikoidesu.blogspot.com/2014/10/comportamiento-anisotropico-del-suelo.html
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De acuerdo con la experiencia, el hecho que sea un Disefio Conceptual o Esquematico
o Bdasico de Ingenieria, todas estas formas de decir lo mismo, este es una guia para la
accién, teniendo en cuenta las recomendaciones del Especialista, que se definen en el
inventario Diagnostico, como se plantea en el presente documento en el numeral “1.2
Condiciones de Operacién e Implementacién: Inventario Diagnostico, Documentos
Adicionales, Ejecucién de Obra y Liquidacién de Contrato”, todas ellas necesarias para
la correcta aplicabilidad de la Bioingenieria en su conjunto.

Por lo anterior, es muy importante que en la obra participen profesionales con
experiencia en la geotecnia-bio, Bioingenieria de Suelos, haciendo la direccién técnica,
igualmente para la interventoria y la supervisién.

b. El presupuesto oficial obtenido en el SECOP |, fue de $319'568.655.
Los valores de lo contratado y lo ejecutado fueron obtenidos del Acta de Liquidacion:
1. Valor Inicial del Contrato $316.621.853
2. Valor ejecutado $288.967.474

Por lo anterior se deduce que el valor de la obra estuvo 9.57% por debajo del
presupuesto oficial.

El valor resultante de |la obra ejecutada con la alternativa geotecnia-bio, oscila entre un
menos 10% a un mas 20%, frente al valor obtenido a partir de los disefios Conceptuales,
un rango muy usual en otras alternativas geotécnicas, que requieren planos detallados,
lo que conduce a un ahorro en el valor de la consultoria; lo anterior sin considerar los
costos por estudios de laboratorio, que se evitan con la Bioingenieria.

c. Uso de geotextil en filtros vivos

En el proceso de evaluacion y revision de la informacién se identificd el uso del geotextil
en los filtros vivos, para cumplir con la funcidn de evitar su colmatacién. Esto no se
requiere, ademas es un material no biodegradable desde el punto de vista ambiental
por ser sintético, encareciendo innecesariamente las obras.

Se recomienda utilizar en los filtros vivos material vegetal de la zona u otro material
natural como el fique o el bagazo de cafia u otros que cumplan la funcién de evitar que
le entre tierra al rellenarlos y compactarlos a mano; los filtros son lo suficientemente
grandes para no colmatarse, si quedan bien construidos.

ii. De laobra Malvinas
Cuando se construyen gusanillos es inconveniente usar costales sintéticos, en primer lugar,
por no ser ambientalmente amigable, en segundo lugar, cuando cumple con el propdsito de
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ser una barrera provisional para que no entre agua durante la construccién de la obra,
pierden funcionalidad a largo plazo dejando residuos que no permiten la implantacidon
eficiente de la vegetacidn, es preferible construirlos solo con tierra.

iii. De la obra San Martin de Prorres Tv 3 Este

En los taludes viales que se estabilicen con bioingenieria, suelen aparecer senderos
peatonales debido a las necesidades de la comunidad. Se recomienda construir dichos
senderos durante la intervencion, puede ser con guadua grava, para evitar procesos
erosivos y mejorando la calidad de vida de nuestros ciudadanos.

iv.  Delaobra Triangulo
En el analisis con relacidn con la humedad permanente en el suelo se tiene en cuenta que:

“En definitiva, parece existir una clara relacion entre las condiciones hidricas de un perfil y
sus rasgos micromorfoldgicos. Este hecho es muy importante ya que para reconocer la
presencia de un exceso de agua en un suelo tendriamos que desarrollar complicadas y
laboriosas medida a lo largo del afio y durante muchos afios.

llustracion 4-2 Agregado de suelo con moteados
. .

-

Fuente: IDGER

Pero afortunadamente gran parte de todas estas condiciones las podemos deducir de
un modo directo e instantdneo por la simple observacidn de los rasgos morfolédgicos y
micromorfolégicos del suelo. Por ello, el moteado de los horizontes se ha utilizado
universalmente como signo de hidromorfia, si bien hemos de aclarar que a veces no se

cumple totalmente la relacién causa a efecto (es decir, exceso de agua a rasgos
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hidromorfos) por la existencia de determinadas condiciones, unas que impiden la

reduccién, como es el exceso de oxigeno disuelto en el agua o la ausencia de materia

organica, otras que dificultan la necesaria actividad microbiana, como seria una

temperatura muy baja, o un pH excesivamente acido y en otras ocasiones los rasgos

micromorfoldégicos son heredados de condiciones pasadas que no reflejan la situaciéon

actual del suelo”. *? (Dorronsoro, 1985”)

Este listado aporta mas informacion relativa a la manera de poder identificar cuando

hay mal drenaje en los suelos y las condiciones a tener en cuenta.

“Con base en la presencia de moteados y la profundidad a la que se encuentra el nivel

fredtico, se obtienen las siguientes categorias realtivas de drenaje del suelo:

vi.

Excesivamente drenados. El agua es removida del suelo rapidamente, sin
moteados, texturas gruesas, pendientes fuerte.

Bien drenados El agua es removida del suelo facilmente, pero no tan
rapidamente, sin moteados a mas de 1,0m de profundidad, pendientes
intermedias a leves, bien estructurados, buena retencidon de humedad.
Moderadamente drenados. El perfil esta mojado por una pequela pero
signficatica parte del tiempo, con moteados entre 0.60 m y 1.0 m de
profundidad, en posicion baja o escasa de porosidad.

Imperfectamente drenado. El suelo esta himedo por periodos significativos,
pero no por todo el tiempo, con moteados entre 0.40m y 0.60m de
profundidad, en posicién muy baja y poca porosidad.

Pobremente drenado. El suelo permanece hiumedo la mayor parte del tiempo,
con moteados desde los 0.20m de profundidad, se encuentra en depresiones o
muy poca porosidad.

Muy pobremente drenado. El nivel fredtico permanece en o cerca de la
superficie la mayor parte del tiempo, moteados del mal drenaje a menos de 20
m de la superifice.”*® (Villén, 2006)

42 Dorronsoro Carlos, Micromorfologia de suelos, Hidromorfia: gleyzacién y seudogleyzacién, Departamento
de Edafologia y Quimica Agricola Universidad de Granada. 1985, publicado por Waine Research. Disponible
en: http://edafologia.ugr.es/miclogia/hidro.htm

3 Villén Béjar, Maximo, DRENAJE, 2006, Editorial Tecnoldgica de Costa Rica. Disponible en:
https://books.google.com.co/books?id= pjGDWAAQBAJ&pg=PT338&Ipg=PT33&dqg=el+hierro+al+encontrarse

+reducido,+confiere+al+suelo+un+color+gris+azulado,&source=bl&ots=130dZRbDIj&sig=ACfU3U0I9y 2PXYs

oP06 jUcjf6Vw5gxEw&hl=es&sa=X&ved=2ahUKEwit-
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De la obra Cordillera Sur

Comentarios técnicos a los disefios elaborados en el marco del convenio 494 del 2012.

En el numeral 7 de las especificaciones técnicas “Se debe asegurar que los extremos de las
guaduas horizontales en la terraza no se encuentran en los postes, estas separaciones deben
estar entre poste y ‘poste” que se definieron en los planos de disefio conceptual, es
necesario comentar en el plano de Terrazas, a la izquierda, en el Numeral 7) de las
Especificaciones Técnicas en donde deberia ir la expresidon Trinchos Disipadores Simples, es

el nombre correcto de la estructura bioingenieril

En lailustracidn 4-2 y 4-3 muestra los planos con los cuales se ejecutaron las obras los cuales

tienen errores

llustracién 4-3 Plano Filtro Vivo Cordillera Sur
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llustracion 4-4 Plano Terrazas Cordillera Sur

Especificaciones Técnicas: Convenio 404 da 2014
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Fuente: IDIGER

La, usan la palabra terraza, tal vez por analogia, pero esto puede inducir al error de verlos
como “balcones”, como lo muestran los esquemas.

Asi aparecen en los esquemas siguientes

llustracion 4-5 A la izquierda “Balcones” error esquemdtico — Esquema corregido

Inteface airesuelo

CORTE A-A'

Fuente:IDIGER
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También, en los filtros se debe corregir el esquema, porque los fondos de los filtros no son
curvos en sentido vertical y las guaduas son elementos rigidos que se instalan cuiiadas entre
los trinchos de soporte, los cuales adicionalmente de sostener las guaduas del filtro
amortiguan la velocidad de bajada del agua, permitiendo construir filtros de mas de 250 ml,
en pendientes mayores a 60°, funcionando en flujo laminar, experiencia de Nocaima
Cundinamarca.

llustracién 4-6 Fondo curvo, error esquemadtico - Esquema corregido, guaduas en tozos enteros

Fuente: IDIGER

En las obras al reconformar la ladera entre los trinchos, se rellenan con material del sitio,
para darle al terreno el mismo sentido de la pendiente de la ladera, como se ven en la
ilustracién 4-6., de otra obra muestra los “balcones” con pendiente en el sentido de Ila
ladera, se procede asi para el rdpido y controlado transporte del agua de escorrentia,
difiriendo el movimiento de agua en el tiempo sin detenerla, a través de la rugosidad que
representa la vegetacion rastrera en particular.

Lo anterior, evita la acumulacién rapida de grandes caudales por las rondas de los
escurrideros naturales. A estos cauces naturales, si lo requieren, se les construyen trinchos
de fondo para garantizar su estabilidad, particularmente donde este descubierto de
vegetacion arbustiva y tallas mayores. Hay que tener en cuenta que la vegetacién natural
no se tumba por ninguna razén diferente a que este generando riesgo. La vegetacion
también difiere el movimiento del agua por tallos y hojas, debido a la rugosidad vertical de
la misma y de su follaje.
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llustracion 4-7 Obra de bioingenieria “Balcones”

Fuente: EI Autor
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