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RESUMEN

En el marco del proyecto de actualizacion del componente de gestiéon del riesgo para la
revision ordinaria del Plan de Ordenamiento Territorial de Bogota D.C. — POT, se presenta
el documento técnico de soporte — DTS donde se muestra la metodologia usada por el
Instituto Distrital para la Gestion del Riesgo y el Cambio Climético - IDIGER para la
elaboracion de los mapas basicos de amenaza por movimientos en masa para los centros
poblados pertenecientes a la zona rural del Distrito Capital, en cumplimiento de lo
establecido para los estudios basicos del Decreto Nacional 1807 de 2014 (compilado por
el Decreto Nacional 1077 de 2015). El proceso de elaboracion consisti6 a partir de la
informacién existente y disponible, en la implementacién para cada uno de los centros
poblados de un esguema metodolégico que combina analisis deterministicos con
metodologia de inventario de procesos, con el que finalmente se obtiene una
categorizacion de amenaza por movimientos en masa.
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GLOSARIO DE TERMINOS

DI: Diagndstico Técnico

FOPAE: Fondo de Prevencién y Atencién de Emergencias de Bogota — DPAE (ahora
IDIGER y FONDIGER)

IDEAM Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales de Colombia.

MM: Movimientos en Masa

SGC Servicio Geoldgico Colombiano

SIRE: Sistema de informacion que apoya la administracién de la informacién relacionada
con el proceso de gestion de riesgo y atencién de emergencias de Bogota

Definiciones:

Anticlinal: Plegamiento de las capas del terreno que tiene forma de V invertida.

Areas con condicion de amenaza: son las zonas o areas del territorio municipal
zonificadas como de amenaza alta y media en las que se establezca en la revision o
expediciébn de un nuevo POT la necesidad de clasificarlas como suelo urbano, de
expansion urbana, rural suburbano o centros poblados rurales para permitir su desarrollo.
Areas con condicion de riesgo: corresponden a las zonas o éareas del territorio
municipal clasificadas como de amenaza alta que estén urbanizadas, ocupadas o
edificadas asi como en las que se encuentren elementos del sistema vial, equipamientos
(salud, educacion, otros) e infraestructura de servicios publicos.

Azimut: Angulo que forma el plano vertical que contiene una direccion dada con el
meridiano local, contado en el plano del horizonte en sentido de las agujas del reloj. Como
origen se toma, en unos casos, la direccion sur y en otros, la norte.

Buzamiento: Angulo que forma la linea de maxima pendiente de una superficie (estrato,
capa, filén o falla) con su proyeccién sobre el plano horizontal.

Componente geomorfologico: Corresponde al maximo nivel de detalle de jerarquia
geomorfolégica. Esta categoria esta determinada por los rasgos del relieve (escarpes
naturales o antrépicos, relieves internos de laderas o flancos, crestas, formas de valles y
microrelieves asociados con una caracteristica litol6gica), definidos en sitios puntuales y
determinados por la morfometria detallada del terreno en la subunidad geomorfoldgica.
La escala de trabajo es mayor a 1:10000.

Delimitacion: consiste en la identificacién del limite de un area determinada, mediante un
poligono. Debe realizarse bajo el sistema de coordenadas oficial definido por la autoridad
cartogréfica nacional y su precisién estard dada en funcion de la escala de trabajo.
Densidad del Drenaje: es la relacion entre la longitud de los segmentos de canal
(acumulada para todos los érdenes dentro de la cuenca) y el area de la cuenca drenada.
Falla: Fractura o zona de fracturas a lo largo de cuya superficie se produce un
desplazamiento relativo de los dos bloques (labios) en que quedan divididas las rocas
afectadas.

Geomorfoestructura: Hace referencia a grandes &reas geograficas caracterizadas y
definidas por estructuras geoldgicas y topograficas regionales que han tenido deformacion
0 basculamiento y posiblemente metamorfismo o intrusion ignea.

X1
Certificado N’ CO-SC-CER453496
Certificado N° CO-SA-CER366134 P
s 5 Certificado N* GP-CER453497
Diagonal 47 No. 77A - 09 Interior 11 R % / N e S
: S ot % Disefio de politicas para el proceso de Coordnacion del Sistema Distrital de Gestion
Conmutador: 4292801 Fax:4292833 § ) P i e N €1 @ ﬂ
www.idiger.gov.co 3 z : de desastres y efectos del cambio climitico, gestion para ¢f reasentamiento de la
: 2 g 2 4 poblacion en alto fiesgo, Gsefio y gestion de la construccidn de obras e
150 9001 1S0 14001 mplementacdn de acciones dingkias a la mibgacion de nesgos de desastres y de
Cédigo Postal: 111071 emergencias, promocin, ecuCacKN Y comunicacion para 1 apropiacién de los

icontec icontec procescs de reduccion de fiesgos y adaptacion al W0 climateo, direccion
Sicentes Slcontes nacon | desato Ge sctuedes aperstves ¢ nssmsconaes y s svems  PARA TODOS
C tal de Gestion del Riesgo y Cambio Climatico (SDG elacionadas con la
planificacion. preparacion y logistica para la activacion de los sistemas de alerta
temprana y respuesta integral de emergencias en la cludad de Bogots , D.C

OP-CER4534T CO-SC-CERASI406 €O-SC-CER452496 CO-SA-CER366134



ALCALDIA MAYOR

DE BOGOTA D.C.
AMBIENTE
Instituto Distrital de Gestion de Riesgos
y i

"
Cambio Climatico

Intervalo de Pendiente: Es el angulo que forma la ladera o terreno con respecto a un
plano horizontal. La seleccidén de los intervalos de pendiente se puede realizar teniendo
en cuenta la distribucién espacial de las pendientes que mejor representen las formas del
terreno.

Lineamiento Fotogeoldgico: Rasgo rectilineo o ligeramente curvado de la superficie
terrestre, visible fundamentalmente en las imagenes de satélite. Su significacion es, en
general, de tipo morfolégico. Sus dimensiones son regionales y probablemente refleja un
fenbmeno o anomalia profundos. Pueden ser simples o compuestos (constituidos por
segmentos alineados)

Morfodinamica: Trata de los procesos denudativos ocurridos tanto en el pasado como en
el presente o aquellos que se puedan activar en el futuro, entendiendo su grado de
movilidad o de actividad con el paisaje

Morfogénesis: Implica la definicion del origen de las formas del terreno. Es decir, las
causas y procesos que dieron origen a las formas del terreno o paisajes. En ese sentido
el origen depende de los procesos y agentes que actian sobre la superficie terrestre en
diferentes proporciones e intensidades, y durante intervalos de tiempo geoldgico
variables.

Morfografia: Corresponde a los aspectos relacionados a la geometria y descritos segun
adjetivos descriptivos y representativos.

Morfometria: Trata acerca de los aspectos cuantitativos en términos de medidas de
longitud. Area, forma y pendiente.

Movimiento en Masa: Equivale a definiciones como procesos de remocion en masa,
fenbmenos de remocién en masa, deslizamientos o fallas de taludes y laderas.
Movimientos en masa incluye todos aquellos movimientos ladera abajo de una masa de
roca, de detritos o de tierras por efecto de la gravedad.

Pliegue: Estructura de una roca o conjunto pétreo cuando una superficie de referencia,
definida como plana antes de la deformacion, se transforma en una superficie curvada o
doblada.

Provincia Geomorfolégica: Representa a un conjunto de regiones con geoformas
parecidas y definidas por un marco relieve y una génesis geoldgica similar. Se definen en
términos tales como Cinturones Montafiosos, Llanuras, Peneplanicies, Cordilleras,
Serranias, estan establecidas para escalas entre 1:1000000 — 1:500000

Proyecto POT: Proyecto de Actualizacién del Componente de Gestién del Riesgo para la
Revisién Ordinaria del Plan de Ordenamiento Territorial de Bogota D.C.

Region Geomorfolégica: Es la agrupaciéon de geoformas relacionadas genética y
geograficamente. Estas estan definidas por ambientes morfogenéticos y geoldgicos
afectados por procesos geomarficos similares. Entre los ambientes morfogenéticos se
pueden mencionar el ambiente morfoestructural (S), denudativo (D), fluvial (F), entre
otros. La escala de trabajo esta definida entre 1:250000 y 1:500000.

Subunidad Geomorfolégica: Corresponde a una subdivision de las unidades
geomorfoldgicas y esta determinada fundamentalmente por: los contrastes morfologicos y
morfométricos, que relacionan el tipo de material o la disposicion estructural de los
mismos, con la correspondiente topografia del terreno, por el contraste dado por las
formaciones superficiales asociadas a los procesos morfodindmicos actuales de
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meteorizacion, erosion, transporte y acumulacién. La escala de trabajo esté definida entre
1:10000 y 1:25000.

Unidad Geold6gica para Ingenieria: Unidad geoldgica que muestra informacion sobre la
distribucion y propiedades fisicas y mecénicas de las rocas y los suelos, el agua
subterranea, las caracteristicas del relieve y los procesos geodindmicos actuales.

Unidad Geomorfolégica: Se define como una geoforma individual genéticamente
homogénea, generada por un proceso geomorfico construccional o destruccional (de
acumulacién o erosion), tipico de un ambiente genético dado (est4 determinada con
términos genéticos, morfolégicos y geométricos). La escala de trabajo esta entre 1:50000
y 1:100000.

Unidad Litoestratigrafica: Unidad estratigrafica establecida a partir de la litologia de las
rocas estratificadas. La unidad fundamental es la formacion, que es la que se representa
en los mapas geolégicos usuales. Unidades de rango menor son el miembro y la capa; de
rango superior, el grupo.

Sinclinal: Plegamiento de las capas de un terreno en forma de V.

Vergencia: Direccién de transporte de los sedimentos asociados al movimiento relativo
de una falla.

Zonificacién: es la representacion cartografica de areas con caracteristicas homogéneas.
Debe realizarse bajo el sistema de coordenadas oficial definido por la autoridad
cartogréafica nacional y su precision estara dada en funcién de la escala de trabajo.

Unidades:
Término Unidad
Longitud m Metro
Area ha Hectarea
m? | Metro cuadrado
Porcentaje %
Grados °
Peso unitario total del suelo (y) kKN/m3 | Kilonewton por metro cubico
Peso unitario seco (y,4) kN/m3 | Kilonewton por metro cubico
Peso unitario efectivo (y) kN/m?3 | Kilonewton por metro cubico
Gravedad especifica del suelo (Gy) Adimensional

MPa | Megapascales
Kilogramo por centimetro

Resistencia a la compresion

kg/cm?
cuadrado
Resistencia al corte del suelo no drenado Kilogramo por centimetro
kg/cm?
(CY) cuadrado
Velocidad de ondas de corte (Vs) m/s | Metros por segundo
Numero de Golpes del SPT N
Densidad de Drenaje m/ha | Metro por Hectérea
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0 INTRODUCCION

De acuerdo con la informacion suministrada por la Secretaria Distrital de Planeacion, para
Bogota D.C. se han definido como Centros Poblados Rurales los siguientes
asentamientos cuya localizacion se presenta de manera general en la Figura 0-2:

1. Pasquilla (Ciudad Bolivar)

2. Betania (Sumapaz)

3. Nazareth (Sumapaz)

4. San Juan (Sumapaz)

5. La Unién (Sumapaz)

6. Mochuelo Alto (Ciudad Bolivar)
7. Quiba Baja (Ciudad Bolivar)

8. Nueva Granada (Sumapaz)

9. El Destino (Usme)

10. Chorrillos (Suba)

Para la incorporacion de la gestibn de riesgos en la actualizacién del plan de
ordenamiento territorial del Distrito Capital 2016 de los centros poblados, se han seguido
las exigencias del Decreto 1807 de 2014 para determinar la amenaza por movimientos en
masa; para este caso especifico se considera Escala de trabajo 1:5.000, con alcance de
Estudios basicos de movimientos en masa.

El desarrollo que plantea el Decreto 1807 de 2014, se enmarca en el esquema mostrado
a continuacion:

[Orbano - {1:5.000
Definir criterios técnicos de los |

|
_— {Escala de trabajo ){Estudio Basico )—|estudios que se requieren desarrollar Expansion Urbana |-11:5.000
\ /T |y establecer su priorizacion |
' 1:25.000

[|Cartografia basica

{[nventario de movimientos en masa }

[{Geologial
Geomorfologia

Coberturas y uso de suelo }

1Insumos

ﬂ registro de lluvias y sismo }

/ Estudios basicos \ ([Modelo digital del terreno }
1
"\ Movimientos en masa / Sensores remotos |
| -
| Factores | [Escenarios de lluvia, sismo y antrépicos |
detonantes

\ [calculo de amenaza |
\ | {Altal
'v Resultados —f i|Zonificacion de -
- / Medla}
amenaza |
"Baja}

Figura 0-1. Esquema para desarrollo de estudios basicos por MM segun Decreto 1807 de 2014.

- —
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Considerando que los centros poblados constituyen areas especificas del suelo rural del
Distrito, en el presente documento se hace referencia a la zonificacion de amenaza por
movimientos en masa de manera individual; asi, para cada uno de los Centros Poblados
se desarrolla un capitulo en los que se describe la metodologia utilizada en cada caso.

De manera general y de acuerdo con la informacién disponible, se adopté un esquema en
el que la amenaza se define a partir de andlisis deterministicos, combinados con una
metodologia de inventario. La categorizacion de la amenaza por movimientos en masa se
ha realizado justamente a partir de los factores de seguridad de acuerdo con las
siguientes condiciones:

Condicion normal: Alta < 1.1 < Media < 1.9 < Baja
Condicion extrema: Alta < 1.0 < Media < 1.3 < Baja

Esta categorizacién se basa en la Resolucion 227 de 2006 expedida por el IDIGER para
desarrollos urbanisticos y es consistente con la aplicada para la zonificacibn mostrada en
el mapa de amenaza por movimientos en masa del area urbana y de expansion de
Bogota D.C.

Igualmente, se aplic6 un método de inventario de procesos morfodinamicos, donde las
areas afectadas por procesos activos se catalogaron como amenaza alta, en tanto que las
areas susceptibles a generar movimientos en masa o0 con presencia de procesos
morfodinamicos inactivos se catalogaron como amenaza media y las areas restantes (sin
presencia de movimientos en masas o0 de baja susceptibilidad a generarlos) se
catalogaron como amenaza baja.

La Figura 0-3 muestra el flujograma propuesto para la ejecucion de las actividades que
han conllevado a la construccion de los mapas de amenaza por movimientos en masa de
los centros poblados antes mencionados.

e® 7
°Q 6 [ BN \
o o Revisién de )\ Revisién y N \ Mapas

Revisién temdtica @ \ estudios ), elaboracién de Validacién en \ Andlisis de Categorizacion de Y definitivos y

de referendia / imi 7 cartografia 4 campo 4 estabilidad y la Amenaza Reporte de
e 4 preliminares o / ) y y P
@) 6 @ e [ tematica / 4

@ e

4 resultados
*Curvas de nivel *Reconocimientoy #Validacién de los analisis *Refinaciénde la

Estudios detallad +Mapa geolégico caracterizacion de existentes (Sumapaz) zonificacién de amenaza
- Estudios detallados +Mapa geomorfolégico idades h izacién de nuevos existente
- Conceptos técnicos de fe"’?f‘o analisis (Ciudad Bolivar) 'Elal?qracié’n dela
#Validacién de mapas de zonificacién de amenaza
amenaza preliminares donde corresponda

Figura 0-3. Proceso para la determinacion de amenaza por movimientos en masa de los centros
poblados.
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La cartografia basica empleada para la evaluacion de la amenaza por movimientos en
masa de los diez centros poblados mencionados en los parrafos anteriores, tiene las
siguientes caracteristicas:

Geodatabase Secretaria Distrital de Planeacion SDP

La cartografia base fue tomada de la Geodatabase de la Secretaria Distrital de
Planeacion. Se usaron las capas de curvas de nivel cada 10 m, drenajes, limite predial y
malla vial, esta ultima ajustada con las imagenes satelitales suministradas por la EAB
ESP.

Sistemas de referencia

Sistema de Coordenadas Proyectadas - Cartesianas: Magna Bogota
Proyeccion: Transversal de Mercator

Falso Este: 92324,879

Falso Norte: 109320,965

Longitud Meridiano Central: -74,14659167°

Latitud de origen: 4,680486111°

Factor de escala: 1

Sistema de Coordenadas Geogréficas GCS CarMAGBOG
Meridiano de Greenwich
Datum CGS_CARMAGBOG
Elipsoide: GRS80 Mod
Semieje Mayor: 6380687
Semieje Menor: 6359293,764473119
Achatamiento: 298,257222101
Escala

La escala de trabajo para los centros poblados es 1:5.000 y la unidad minima
cartografiable es de 20m x 20m (400 m?)

Modelo Digital del Terreno

. Modelo digital suministrado por la Empresa de Acueducto, Alcantarillado y
Aseo de Bogota EAB ESP.

. Tamario de pixel : 9 metros

. Sistema de Coordenadas: Magna_Colombia_Bogota

Imégenes satelitales

. Imagenes satelitales suministradas por la Empresa de Acueducto,
Alcantarillado y Aseo de Bogota EAB ESP, las cuales cubren el 100% de los
centros poblados.
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Tamarno de pixel : 0.5 metros
Sistema de Coordenadas: Magna_Colombia_Bogota
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Figura 0-4. Modelo Digital del Terreno
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Figura 0-5. Imagenes satelitales

1 OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Generar un mapa actualizado de amenaza por movimientos en masa para cada uno de
los centros poblados de la zona rural de Bogota Distrito Capital, en cumplimiento del
Decreto 1807 de 2014 (compilado por el Decreto 1077 de 2015 o Decreto Unico
Reglamentario del Sector Vivienda, Ciudad y Territorio), cuya delimitacién y zonificacion
obtenida servira como una herramienta para la identificacion de condiciones de amenaza
y riesgo existentes y potenciales, y en segundo lugar para definir medidas de intervencion
que orienten a establecer los condicionamientos y/o restricciones del uso y la ocupacién
del territorio que debe tenerse en cuenta en la revision y actualizacién del instrumento de
planificacion territorial Plan de Ordenamiento Territorial — POT.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Generar el inventario de informacién e insumos disponibles, donde se definan sus
caracteristicas y se evalle su pertinencia en la generacién del mapa de amenaza por
Movimientos en masa para cada centro poblado segun su condicion particular.

2. Revisar metodologias de uso comun incluyendo las usadas en la construccion en
los planos normativos vigentes y seleccién de una metodologia o combinacién de varias
gue sea aplicable a cada uno de los centros poblados, a partir de la informacion
disponible.

3. A partir de los insumos disponibles y la metodologia establecida se formulara el
modelo de andlisis de amenaza por movimientos en masa que conlleve a la delimitacién y
zonificacién de las areas en condicion de amenaza baja, media y alta para los centros
poblados.

4, Con base en el mapa actualizado, definir los lineamientos para las medidas de
intervencion orientadas a establecer restricciones y/o condicionamientos al uso del suelo
mediante normas urbanisticas.

5. Construir el Documento Técnico de Soporte y memoria justificativa en la tematica
de movimientos en masa.

6. Apoyar en la definicion de programas y proyectos para ejecutar en la planificacion
en la propuesta de IDIGER a SDP para el POT
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2 ALCANCE Y LIMITACIONES

La informacién plasmada en este documento, tiene como alcance dar un soporte técnico a
las distintas actividades ejecutadas para la obtencion de los mapas de Amenaza por
Movimientos en Masa para los centros poblados de la zona rural de Bogota D.C.; el
esquema metodolégico planteado para lograr los objetivos se enmarca y se limita al
cumplimiento de lo establecido en el Decreto 1807 de 2014 (compilado por el Decreto
Nacional 1077 de 2015) y aunque describe de manera clara cémo se llegd a la
zonificaciébn de amenaza por movimientos en masa actualizada, su uso o réplica en otros
municipios o distritos debe verse con especial cuidado, toda vez que su estructuracion
tuvo en cuenta informacién e insumos especificos disponibles, especialmente bases
cartogréaficas, imagenes de satélite e instrumentos de gestidon del riesgo implementados
para el Distrito Capital desde hace aproximadamente dos décadas.
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3 ZONIFICACION DE AMENAZA POR MOVIMIENTOS EN MASA CENTRO
POBLADO NUEVA GRANADA

3.1 AREA DE ESTUDIO

El centro poblado de Nueva Granada se encuentra localizado en la parte sur de la
localidad de Sumapaz a 96.5 km de la Iglesia San Pedro de Usme por la Via Parque
Natural del Sumapaz. Abarca un area de 150.855,65 m2 en una ladera de pendiente baja,
recta, dedicada especialmente a pastos, con algunas construcciones, limitada tanto al
norte como al sur por sendas corrientes de agua (véanse Figura 3-1 y Figura 3-2).

Figura 3-1. Vista del centro poblado Nueva Granada

3.2 RECOPILACION DE INFORMACION DISPONIBLE

Se realizO una blsqueda de informacion para encontrar estudios, conceptos o
diagnosticos relacionados con movimientos en masa elaborados por el IDIGER, antes
FOPAE, en las cercanias de la localizacion del centro poblado de Nueva Granada. Hasta
la fecha no se ha adelantado ningun analisis de estabilidad de las laderas en este sector,
excepto la zonificacion de amenaza por movimientos en masa hecha para la actualizacion
del POT de Bogota D.C. por el IDIGER, 2016, a escala 1:25.000 (IDIGER, 2016) y el
estudio de remociéon en masa del suelo rural de Bogota D. C. hecho por la Universidad
Nacional de Colombia, 2013, a escala 1:25.000 (Universidad Nacional de Colombia -
UNAL, 2013).
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Figura 3-2. Localizacién del centro poblado Nueva Granada

3.3 METODOLOGIA

Se aplic6 la metodologia propuesta en la Figura 0-3 (en la Introduccion de este
documento) consistente en la compilacién de la informacion existente, el procesamiento
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primario, revision y elaboracion de la cartografia temética (geologia, geomorfologia,
procesos morfodindmicos), validacion de campo de los tematicos, analisis de estabilidad
por equilibrio limite y finalmente la categorizaciébn de la amenaza por movimientos en
masa incluyendo el analisis de avenidas torrenciales de los cauces que circundan el
centro poblado de Nueva Granada.

3.4 INSUMOS

Los siguientes insumos permitieron establecer la amenaza por movimientos en masa del
poligono que encierra el centro poblado Nueva Granada.

3.4.1 Cartografia base

Para el centro poblado de Nueva Granada se uso la cartografia basica suministrada por la
Secretaria Distrital de Planeacion y el modelo digital del terreno e imagenes satelitales
suministradas por la EAAB ESP, como se indico en el Titulo O de la Introduccion de este
documento.

La escala de salida de los productos intermedios y finales es de 1:5.000.

3.4.2 Geologia

La ladera en donde se encuentra localizado Nueva Granada esta conformada por un
deposito fluvioglaciario (Qfg) compuesto de cantos rodados de arenisca de tamafio
variable (de unos 5 cm hasta mas de 1 m), subangulares a subredondeados, ovalados a
subesféricos, embebidos en una matriz arenolimosa y en ocasiones arcillosa, de buena
consistencia y de alta competencia, que en ocasiones se ve sometida a erosiéon por
lavado de los finos. Superficialmente se aprecia el desarrollo de una ligera capa de suelo
organico de espesor variable, alrededor de 20 cm. Este depdsito descansa sobre una
pendiente estructural de la Formacion Lodolitas de Fusagasuga (Pglf) que conforma el
flanco oriental del Sinclinal de Sumapaz. El espesor de este depdsito puede estar
alrededor de 5 m. En la Figura 3-3 se aprecia la composicién litoldgica del depdsito
fluvioglaciar de Nueva Granada.

Se aprecia también un pequefio relleno antrépico (Qra) de unos 2 m de espesor producto
de la acumulacidon del material extraido durante la excavacién del terreo donde se
construyo el polideportivo de Nueva Granada. En la Figura 3-4 se puede ver la morfologia
de este depdsito antropico.

En la Figura 3-5 se aprecia el mapa geoldgico construido a escala 1:5.000 para el centro
poblado de Nueva Granada donde las unidades aflorantes son el Depdsito Fluvioglaciario
(Qfg) y el Relleno Antrépico (Qra).

3.4.3 Geomorfologia

Geomorfolégicamente, el centro poblado de Nueva Granada esta localizado en una ladera
recta de baja pendiente, larga a muy larga, de origen glaciar y periglacial, cuya unidad es
una cuesta estructural glaciada en conos y lébulos de gelifraccion de flujos torrenciales.
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Los perimetros norte y sur del centro poblado estan limitados por dos cauces que han

disectado ligeramente esta ladera.

En la Figura 3-6 se muestra el mapa geomorfolégico construido para Nueva Granada a
escala 1:5.000 y en la Figura 3-7 una panoramica de la cuesta estructural glaciada en que
se ubica este centro poblado.

4 : V. A l’ 3 . S < o B Wy D
Figura 3-3. Composicién litolégica del deposito fluvioglaciario de Nueva Granada
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Figura 3-4. Vista del relleno antrdpico junto al polideportivo de Nueva Granada
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Figura 3-5. Mapa geolégico de Nueva Granada
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Figura 3-6. Mapa geomorfolégico de Nueva Granada

Figura 3-7. Panoramica de la cuesta estructural glaciada en donde se ubica Nueva Granada

3.4.4 Inventario de procesos morfodindmicos

En los alrededores del centro poblado de Nueva Granada no se observaron procesos
morfodindmicos actuales que puedan afectar la estabilidad de esta ladera. En la parte sur,
donde la carretera principal se cruza con la quebrada Granada, se aprecia un talud de
corte de la via (Figura 3-3) pudiéndose determinar que en general este material
fluvioglaciario tiende a ser estable y que si se perdiera la cobertura vegetal se podrian
presentar procesos erosivos por lavado de los finos.

3.4.5 Informacion de instrumentos de gestion del riesgo

Como se menciond en el Titulo 3.2 de este documento, hasta el momento el IDIGER (o0 en
su momento el FOPAE) no ha emitido ningin concepto del centro poblado Nueva
Granada

gue restrinja o condicione el uso del suelo en este sector o ningun diagndstico asociado a
atencion de emergencias por movimientos en masa.

3.5 EVALUACION DE LA AMENAZA

Para determinar la amenaza por movimientos en masa del centro poblado Nueva
Granada se aplico una metodologia deterministica realizando andlisis de estabilidad de la
ladera en condicion natural y en condicidn extrema por saturacion del terreno o por sismo,
teniendo en cuenta la escala de trabajo 1:5.000. En el ANEXO A se encuentra la
descripcion de la metodologia aplicada.

3.5.1 Caracterizacion Geotécnica
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e Parametros de Resistencia

Tabla 3-1. Parametros de resistencia de las unidades localizadas en Nueva Granada

Parametros de Resistencia*

Material ; p
14 c ¢
Qfg | Depésito Fluvioglaciar | 18.52 kN/m® | 15.5 kN/m? 35°
Rocas de la
Pglf | Formacién Lodolitas 21.7 kN/m3 | 15.69 kN/m? 29.7°
de Fusagasuga

(*) No se han hecho sondeos geotécnicos en las cercanias de Nueva Granada, por ende,
estos parametros se tomaron de:

- Deposito Fluvioglaciar (Qfg): Estudios de remocién en masa para los Barrios
Quindio, Manila y Escuela Moralba de San Cristébal y Estudio de Amenaza y
Riesgo por Remocién en Masa del Predio El Clavel, por Reubicacién del Colegio
Mochuelo Bajo de la Localidad de Ciudad Bolivar en Bogotad D.C., 2006. (GIA
Consultores Ltda., 2006). Se establecié un angulo de fricciéon ¢’ de 35° debido a
las condiciones de estabilidad manifestadas por este depésito, como se puede ver
en la Figura 3-3 donde se aprecia un talud de corte de la via de mas de 3 m de
altura, con tendencia a la vertical, sin indicios de inestabilidad debido al
entrabamiento de los cantos que lo conforman.

- Formaciéon Lodolitas de Fusagasuga (Pglf): Estudio de Amenaza y Riesgo por
Remocién en Masa del Predio El Clavel, por Reubicacion del Colegio Mochuelo
Bajo de la Localidad de Ciudad Bolivar en Bogota D.C., 2006.(GIA Consultores
Ltda., 2006).

e Zonificacién Sismica

Con base en el mapa de aceleracién sismica para el area rural de Bogot4, el valor de la
aceleracion horizontal pico efectiva para Nueva Granada es de 0.22 (Figura 3-8), y
corresponde a una probabilidad de ocurrencia del 10%, asociada a un periodo de retorno
de 475 afios.

¢ Nivel del Agua

Para la condicion natural de la zona de estudio, se infiere un nivel freatico bajo
condiciones normales ubicado a 2.0m de profundidad.

3.5.2 Modelo de Analisis

Esta seccion se desarrolla en sentido occidente - oriente desde la parte alta de la ladera 'y
cruza el centro poblado a la altura de la cota 3320 msnm (Figura 3-9), presenta una
pendiente promedio de 7% (4°). El perfil de andlisis se compone de depdsitos
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fluvioglaciares (Qfg) de un espesor aproximado de unos 5 m, los cuales suprayacen las
rocas de la Formacion Lodolitas de Fusagasuga (Pglf).

0 7.00014.000 28.000

m
CONVENCIONES LEYENDA
Respuesta Sismica
[ Limite Centro Poblado | Localidad | 0,100000-0,150000 | 0,200001 - 0,300000
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Figura 3-8. Distribucion de la aceleracion sismica para el centro poblado Nueva Granada: 0.22g.
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Figura 3-9. Perfil de estabilidad de Nueva Granada. a Vista en planta; b Seccion

3.5.3 Anadlisis de estabilidad para condicion normal, extrema por sisSmo y extrema por
agua

En la Figura 3-10, Figura 3-11 y Figura 3-12 respectivamente se muestran los analisis de
estabilidad hechos en Nueva Granada bajo en condicion normal, condicion extrema por
sismo y condicion extrema por saturacion de agua.

Puesto que las laderas de esta zona son de pendiente media a baja y estan conformadas
sobre depoésitos fluvioglaciares (Qfg) en su mayoria, tanto para condiciones normales
(Figura 3-10), como extremas (Figura 3-11 y Figura 3-12) a las que puede estar expuesta
el area de estudio, ésta se clasifica en amenaza baja debido al valor del factor de
seguridad obtenido. Las superficies de falla con el valor del factor de seguridad mas bajo
se encuentran por fuera de los limites del centro poblado.

Este analisis incluyé una sobrecarga que simula las construcciones de viviendas y
equipamientos que actualmente se encuentra en el centro poblado Nueva Granada.
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Analysis Methods: Bishop simplified
Material: Qfg
Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 18.52 kN/m3
Cohesion- 15.5 kPa
Friction Angle- 35 degrees

Material: Pglf
Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 21.7 kN/m3
Cohesion: 15.69 kPa
Friction Angle: 29.7 degrees
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Figura 3-10. Analisis de estabilidad en condicion normal. Nueva Granada.
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Figura 3-11. Analisis de estabilidad en condicion extrema de sismo. Nueva Granada.
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Analysis Methods: Bishop simplifiad

Material: Qfg
Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 18.52 kN/m3
Cohesion: 15.5 kPa
Friction Angle: 35 degrees

Material: Pglf
Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 21.7 kN/m3
Cohesion: 15.69 kPa
Friction Angle: 20.7 degrees
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Figura 3-12. Anédlisis de estabilidad en condicion extrema de agua. Nueva Granada.

Con base en lo anterior, en la Tabla 3-2 se presentan los resultados obtenidos en los

andalisis de estabilidad del centro poblado Nueva Granada.

Tabla 3-2. Resumen de los andlisis de estabilidad para el centro poblado de Nueva Granada

Perfil Condicion Con agua | Con sismo Factor de Nivel de Amenaza
Seguridad
Natural Si No 4.38 Baja
, Pseudoestatico . . .
1-1 (A0=0.22) Si Si 1.3 Baja
Nivel frea_tlgo en Si No 42 Baja
superficie

3.6 CATEGORIZACION DE AMENAZA

Finalmente se determind que el area del centro poblado de Nueva Granada se encuentra
en Amenaza Baja por Movimientos en Masa (Figura 3-13) puesto que corresponden a
laderas sin evidencias de inestabilidad actual, de pendiente media a baja, conformadas
por depdésitos fluvioglaciares en mayor extension y algunos rellenos antrépicos, como se

comprob6 en la visita de campo realizada el dia 18 de abril de 2017.

De acuerdo con el analisis de avenidas torrenciales (POT 2016), existen cauces con

influencia en
comportamiento torrencial de gran intensidad,

la zona que por sus condiciones topograficas pueden tener
lo cual puede ocasionar erosion o

un

depositacion de detritos y escombros, por lo cual estas areas se determinaron como

Amenaza Alta y Amenaza Media.

En la Figura 3-13 se muestra el Mapa de Amenaza por Movimientos en Masa a escala

1:5.000 establecido para el centro poblado de Nueva Granada.
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LEYENDA

AMENAZA ALTA AMENAZA MEDIA AMENAZA BAJA

Laderas con pendientes medias a moderadas. Los
procesos de erosion son de baja a media intensidad.
Existen cauces con influencia en la zona que por sus
condiciones topograficas pueden tener un comportamiento
ialde i i lo cual puede i
erosion itacion de detritos y

Nueva Granada

CONVENCIONES
© | Construcciones Limite Centro Poblado Drenajes ———- Malla Vial
FIGURA AMENAZA ‘ z
..BJ&ENQ MOVIMIENTOS EN MASA 20GOTA
MEJOR
e el CENTRO POBLADO - NUEVA GRANADA %2542 | para Tobos

Figura 3-13. Mapa de Amenaza por Movimientos en Masa de Nueva Granada
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4  ZONIFICACION DE AMENAZA POR MOVIMIENTOS EN MASA CENTRO
POBLADO LA UNION

4.1 AREA DE ESTUDIO

El centro poblado La Unién se encuentra ubicado en el sector suroccidental de la
Localidad de Sumapaz, muy cerca a la confluencia de los rios San Juan y Pilar.

El acceso se hace por la carretera que va de Usme al centro poblado San Juan de
Sumapaz y de alli se toma la via que conduce al municipio de Cabrera tomando el desvio
gue existe antes del cruce del rio Pilar.

Desde la Iglesia San Pedro de Usme hasta La Unidn se recorren 83 km por la via Parque
Natural del Sumapaz.

El perimetro de La Unién encierra un area de 41.243,40 m2 en una ladera irregular de
pendiente variable desde baja hasta abrupta, susceptible a presentar movimientos en
masa.

En la Figura 4-1 se muestra una panoramica de la ladera donde se ubica La Union y en la
Figura 4-2 el mapa de localizacion.

Figura 4-1. Panorémlca del centro oblado de La Unién.

4.2 RECOPILACION DE INFORMACION DISPONIBLE

En el centro poblado La Unién se han desarrollado los siguientes estudios detallados para
determinar la amenaza por movimientos en masa que alli se presentan:

e Union Temporal Sumapaz. Estudios y Elaboracién de Mapas de Riesgos Fisicos y
Red de Comunicaciones Para los Asentamientos de Betania, Nazareth y La Unién
de la Localidad de Sumapaz. Contrato de Consultoria SGDC-C-20-0042-2004.
Trabajo GE-120. Junio de 2005.

Péagina 22 del77

Certificado N* CO-SC-CER453496
Certificado N* CO-SA-CER366134

Diagonal 47 No. 77A - 09 Interior 11

Centificado N* GP-CER453497 4
Conmutador: 4292801 Fax:4292833 Ohtetio s ool ot proces x Satema el o Gestn o G OT A
www.idiger.gov.co de desastres y efectos del cambio climético, gestion para ef reasentamiento de lo B

) 5| 1sos001 150 TA00T | B e orceoes haties o s byai e sins oo desssben's by M E ' 0 R
H 5 educacidn y pora la de los
Céadigo Postal: 111071 & icontec & contec procesos de reduccion de riesgos y adaptacion al cambio climatico, direccion,

S s ey o S oA 0 meemnsrmns  PARA TODOS
planificacion. preparacién y logistica para la activacién de los sistemas de alerta
temprana y respuesta integral de emergencias en la cudad de Bogota . D.C




ALCALDIA MAYOR
DE BOGOTA D.C.

AMBIENTE

ambio Clim:

Instituto Distital de Gestion de Riesgos
y Cambio Climatico

— Centro Poblado

L[ La Union - Area: 4,12 ha

IDIGER

Distrital de Gestion de Riesgos
y Cambio Climético

- Malla Vial
FIGURA LIMITE ] . A
CENTRO POBLADO LA UNION Bh:g?gn
AREA RURAL hoaoaws® | PARA TODOS

Diagonal 47 No. 77A - 09 Interior 11
Conmutador: 4292801 Fax:4292833

www.idiger.gov.co

Céadigo Postal: 111071

Edson Orlando

Figura 4-2. Localizacion del centro poblado La Unién.

150 9001

«»icontec

Hoyos

Ceron. Disefios Detallados, Presupuestos vy
Especificaciones Técnicas de las Obras de Mitigacion de Riesgo en los
Asentamientos Betania 1, Betania 2, La Unién 1 y La Unién 2 de la Localidad de

1S0 14001

©lcontec

Péagina 23 del77

Cetificado N* CO-SC-CER453496

Certificado N* CO-SA-CER266134

Centificado N* GP-CER453497

Diseflo ol Sistema Dt Gestion
de! Riesgo y el Cambio Cimatico. gestion del conocimiento y andisis de los riesgos.
de desastres y efectos del cambio climtico, gestion para ef reasentamiento de la

¥ pora
procescs de reduccion de riesgos y adaptacion al cambio climatico, direccién,
coordinacion y desarrolo de actividades operativas e instiucionales y del Sistema
Distrital de Gestion del Riesgo y Cambio Climatico (SDGR-CC), relacionadas con la
planificacion. preparacién y logistica para la activacién de los sistemas de alerta
temprana y respuesta integral de emergencias en la cudad de Bogota . D.C

BOGOTA'
MEJOR

PARA TODOS



ALCALDIA MAYOR

DE BOGOTA D.C.
AMBIENTE
Instituto Distrital de Gestion de Riesgos
y i

"
Cambio Climatico

Sumapaz en Bogotd D.C. Contrato No. CONS-392/2007. Documento No. CIG-
SMP-04. Noviembre de 2007.

Adicionalmente se ha emitido el siguiente concepto técnico por parte del Instituto Distrital
de Gestién del Riesgo y Cambio Climatico, IDIGER:
e Concepto Técnico No. CT-5270. Centro Poblado La Unién, Sumapaz. Remocién
en Masa. Direccion de Prevencion y Atencion de Emergencias de Bogota. 29 de
mayo de 2008.

Por dltimo en los alrededores de este centro poblado se desarrollé la zonificacion de
amenaza por movimientos en masa hecha para la actualizacion del POT de Bogota D.C.
por el IDIGER, 2016, a escala 1:25.000 (IDIGER, 2016) y el estudio de remocion en masa
del suelo rural de Bogota D. C. hecho por la Universidad Nacional de Colombia, 2013, a
escala 1:25.000 (Universidad Nacional de Colombia - UNAL, 2013).

4.3 METODOLOGIA

La metodologia aplicada para determinar la zonificacion de amenaza por movientes en
masa para el centro poblado de La Unién esta basada en lo expuesto en la Figura 0-3 (en
la Introduccion de este documento) consistente en la compilacién de la informacion
existente, procesamiento primario, revision y elaboracién de la cartografia temética
(geologia, geomorfologia, procesos morfodinamicos), validacion de campo de los
tematicos y de los andlisis de estabilidad realizados en los estudios precedentes y
finalmente la categorizacion de la amenaza por movimientos en masa incluyendo el
analisis de avenidas torrenciales del rio San Juan que cruza por el sur del centro poblado
de La Union.

4.4 INSUMOS

4.41 Cartografia base

El objeto del Contrato de Consultoria SGDC-C-20-0042-2004, suscrito entre la Secretaria
de Gobierno de la Alcaldia Mayor de Bogota y la Union Temporal Sumapaz, conformada
por Geocing Limitada y la Arg. Carmen Alicia Molina, consistio en llevar a cabo los
estudios y la elaboracién de mapas de riesgos fisicos y red de comunicaciones para los
asentamientos (cascos urbanos) de los corregimientos de Betania, Nazareth y La Union
de la localidad de Sumapaz (Unién Temporal Sumapaz, 2005). lgualmente, el Convenio
Interadministrativo No. 07 de 2006 suscrito entre el Fondo de Prevencion y Atencion de
Emergencias - FOPAE y el Fondo de Desarrollo Local — FDL Sumapaz, por el proceso de
Invitacion Publica para Contratacion Directa FOPAE — FDL — 02 — 2007 y el Contrato No.
392/2007 con el Ingeniero Consultor EDSON ORLANDO HOYOS CERON, tenia como
objeto los disefios detallados, presupuestos y especificaciones técnicas, de las obras de
mitigacion de riesgo en los asentamientos de Betania |, Betania Il y La Union de la
localidad de Sumapaz en Bogota D.C. (Hoyos Cerén, 2007)
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Cada uno de estos estudios realiz6 un levantamiento topografico en el centro poblado de
La Unién determinandose asi la base cartografica para el desarrollo de los mapas
tematicos especificos. Valga decir que no hay una coincidencia entre las curvas de nivel
levantadas por cada uno de estos estudios.

Se ha contado adicionalmente con el modelo digital de elevacion con precision de 9 m del
area rural de Bogota D.C., y con las imagenes satelitales de resolucién 12.5 m. De la
misma forma, para el desarrollos de la cartografia temética de este proyecto, se utilizaron
las curvas de nivel, drenajes y vias suministradas por la SDP, como se especificé en la
Introduccién de este documento (Titulo 0)

La Figura 4-1 muestra una panoramica de las caracteristicas topograficas del centro
poblado de la Unién.

4.4.2 Geologia

En el Corregimiento de La Unién y sus alrededores afloran rocas sedimentarias de la
Formacion Guaduas (KPgg), correspondiente a un conjunto de arcillolitas y lutitas
intercaladas con areniscas. Esta formacion estd recubierta por una serie de depdsitos
recientes que incluyen Flujos de Tierra (Qft) al occidente y al sureste del centro poblado,
Deslizamientos (Qd) al norte y al sur, y un gran depésito Coluvial en ambiente periglaial
(Qco) compuesto por materiales desintegrados del escarpe de la parte norte de donde se
desprendieron bloques angulares de arenisca y a su vez materiales de los suelos
residuales arcillosos de la Formacion Lodolitas de Fusagasuga (Pglf) que llegaron a
conformar la matriz con algiin componente granular; estos depdsitos presentan espesores
importantes mayores a 10 m en la parte alta pero en la zona sur pueden llegar hasta los
20 m (Unién Temporal Sumapaz, 2005). La Formacion Lodolitas de Fusagasuga (Pglf)
conforma el gran cerro aflorante al norte del centro poblado La Unién y esta compuesta
por arcillolitas grises y rojizas, en capas delgadas, onduladas, e intercalaciones de
arenitas de grano fino a grueso, de constitucién cuarzo feldespéaticas, con cemento siliceo,
de color café rojizo, en capas delgadas a gruesas, convergentes y ocasionalmente plano
paralelas. Hacia el sureste del centro poblado se pueden ver depdsitos aluviales (Qalrt) de
origen torrencial de antiguas descargas del rio San Juan sobre su margen derecha,
conformados por cantos rodados, arenas y gravas con una matriz limo-arcillosa. Al
occidente se pueden apreciar suelos residuales de la Formacion Guaduas (Qsr/KPgg),
especialmente arcillosos. Por ultimo, depdsitos de origen antrépico se han podido
cartografiar; Unos rellenos (Qra) para las construcciones del centro poblado y una
acumulacién de escombros (Qb). (Véanse (Union Temporal Sumapaz, 2005) y (Hoyos
Ceron, 2007)). En la Figura 4-3 se puede apreciar el mapa geoldgico del centro poblado
de La Unién actualizado para este estudio y en la Figura 4-4 la vista general de esa
geologia.

Estructuralmente, el corregimiento de La Union se encuentra localizado en el flanco
occidental de la estructura del Sinclinal de Sumapaz cuyo eje pasa por el oriente del
centro poblado. El flanco buza alrededor de 30° hacia el oriente (azimut 90°).
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Adicionalmente, se pueden percibir zonas diaclasadas en los afloramientos de la
Formacion Lodolitas de Fusagasuga (Pglf) por los cortes causados para la construccion
de las vias de acceso con un sistema de diaclasas paralelas y ortogonales al rumbo de
estas areniscas. Por lo demas, las estructuras estan cubiertas por los depdsitos resientes
especialmente donde esté asentado el corregimiento (Unién Temporal Sumapaz, 2005).
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Figura 4-3. Mapa geolégico del corregimiento de La Union.
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Figura 4-4. Vista general de la geologia del corregimiento de La Unién.

443 Geomorfologia

Desde el punto de vista geomorfoldgico el lugar de asentamiento del corregimiento de La
Union estd enmarcado dentro de una region periglacial de cuesta estructural glaciada
donde se aprecian laderas onduladas glaciadas. Algunos conos y Iébulos coluviales y de
solifluxion han cubierto las laderas glaciadas. Una parte de estas laderas ha sido
intervenida con cortes, rellenos y explanaciones para las construcciones civiles. La Figura
4-5 ilustra el mapa geomorfologico del corregimiento de La Unién.

4.4.4 Inventario de procesos morfodinamicos
En el centro poblado de La Union se presentan algunos procesos morfodinamicos que a
continuacion se describen (Figura 4-5):

¢ Flujos de tierra: Se presenta un par de flujos de tierra de tamafio considerable en
el costado occidental del centro poblado y otros dos mas pequefios hacia el
costado sur del colegio Juan de La Cruz Varela del centro poblado La Union. Se
trata de franjas elongadas con aspectos de I6bulos de movimientos muy lentos y
con abundante contenido de agua; es frecuente observar vegetacion tipica de
zonas muy humedas (Unién Temporal Sumapaz, 2005).

o Deslizamientos: Se encuentran principalmente en los taludes del costado Sur del
caserio que han sido originados por los cortes de la via y presentan crestas y
agrietamientos (Hoyos Ceron, 2007). Unos 60 m al Sur Occidente de éste ultimo
existen grietas y cicatrices de deslizamientos antiguos que han afectado en el
pasado el talud interior de la via. En la parte Norte del casco urbano, cerca de la
via de acceso se pudo detectar otro deslizamiento probablemente inactivo sobre
depositos coluviales (Unién Temporal Sumapaz, 2005).
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Figura 4-5. Mapa geomorfoldgico del corregimiento de La Unién.
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e Reptaciones: hacia la parte sur del centro poblado se pueden apreciar algunos
flujos lentos con deformacion del suelo (reptacion) que pueden derivar en flujo de
tierra especialmente por la alta humedad de la region.

Desde la Figura 4-6 hasta la Figura 4-11 se muestran imagenes de los principales
movimientos en masa inventariados en La Union.

e

- > - | N A
R . »

Figura 4-7. Escarpe de deslizamiento en la margen derecha del rio San Juan al sur de La Unién.
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Figura 4-9. Deslizamiento, flujo de tierras y reptacion al sur del colegio de La Unioén.
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4.4.5 Informacién de instrumentos de gestion del riesgo

El Instituto Distrital de Gestion del Riesgo y Cambio Climético (IDIGER) dentro del
perimetro de desarrollo del centro poblado La Unién de la Localidad de Sumapaz y
algunos sectores aledafios a éste, ha realizado alagunas visitas técnicas y atencion de
emergencias, para las cuales se han emitido los documentos técnicos que se listan en la
Tabla 4-1y en la Figura 4-12.

Tabla 4-1 Instrumentos de gestidn del riesgo emitidos para el centro poblado de La Unidn

Informe L, L
Localizacion Descripcion
(fecha)

Se realiz6 una zonificacion de amenaza en el
Centro Poblado La Unién, la metodologia de
referencia utilizada es la encontrada en
“Estudios y Elaboracién de Mapas de Riesgos
Fisicos y Red de Comunicaciones para los
Asentamientos de Betania, Nazareth y La Union
de la Localidad de Sumapaz” (Unién Temporal
Sumapaz, 2005). La amenaza alta se presenta
en la parte Nororiental, donde se evidencia un
flujo de tierras de caracter local. La amenaza
media esta en predios localizados hacia los
bordes del poligono, los cuales estan asociados
a flujos de tierras de baja velocidad,
desprendimiento de suelo y ondulamientos del
terreno que evidencian procesos de reptacion
que no comprometen a mediano plazo la
estabilidad de las viviendas. La amenaza baja
se ubica hacia la parte central en predios
situados en pendiente suave.

Hacia el costado Sur del Centro poblado la
Union se identific6 un proceso de remocién en
masa de caracter general, de tipo compuesto,
gue cubre un area de 2 Ha de una ladera
natural de aproximadamente 35° de inclinacion.
Entre las posibles causas por las cuales se
presentd el proceso de remocién en masa
identificado en el sector se considera la falta de
medidas para el manejo de las agua de
escorrentia superficial y subsuperficial en el
sector, socavacion lateral del cauce del Rio San
Juan especialmente hacia su margen derecha,
asi como el aporte importante de aguas
servidas provenientes del pozo séptico del
sistema de alcantarillado.

DI-6442 P7: La via de acceso al centro Urbano La Uni6n
(12/05/2012) CUIEHEENE R se ve afectada por un proceso de reptacion en

CT-5270
(29/05/2008)

DI-4435
(17/02/2010)
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una ladera de pendiente suave a moderada.

P8:. Se presenta un avance en un proceso de
remocion en masa de caracter general que se
localiza hacia el costado sur del casco urbano
68334 E /32409 N | del centro poblado La Unién. Corresponde a un
“flujo de lodo” cuyo escarpe principal se localiza
hacia la parte alta de la via La Unién — vereda
Tunal Bajo.

P9: Se presenta un proceso de remocion en
masa de caracter local, corresponde a un flujo
68413 E /33373 N | de suelo y detritos desde el talud de corte
occidental de la via La Unién-Vereda Tunal, en
un tramo de aproximadamente 10m.

Las instalaciones de la planta de sacrificio del
centro poblado La Unién presentan una
condicion de amenaza media por fenébmenos de
remocién en masa. Se realiza una inspeccion a
la edificacion, hacia el costado oriental presenta
grietas con tendencia vertical con aberturas de
1 cm a 5 cm. Se evidencian fisuras en los
muros interiores de tendencia horizontal, con
abertura aproximada de 1.5 mm y longitud 2.5
m. Dentro de las posibles causas de afectacion
se puede mencionar los asentamientos
diferenciales que ha sufrido la edificacién desde
su construccion.

Se observa un proceso de remocién en masa
hacia el costado nor-oriental de la vivienda
emplazada en la denominada Finca La Victoria,
el cual produce un escalonamiento en la ladera
de pendiente moderada, existente entre la
vivienda y el rio San Juan. La corona del
proceso de inestabilidad se localiza
actualmente a menos de 3,0 m de distancia de
la edificaciébn, comprometiendo seriamente la
funcionalidad del acceso a la misma, y no se
descarta que en el corto plazo pueda
igualmente comprometer la estabilidad de dicha
vivienda. Se recomienda Evacuar e incluir con
Prioridad Técnica 1 en el Programa de
Reasentamiento de Familias Localizadas en
Zonas de Alto Riesgo No Mitigable, el
denominado predio Finca La Victoria, Vereda
La Unién, Corregimiento de San Juan de la
localidad de Sumapaz, en el que actualmente

DI-8662
(4/11/2015)

DI-5585
(9/05/2011)
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habita la Sra. Blanca Diaz y su familia.
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El DI-8662 determiné afectaciones en la planta de sacrificio del corregimiento de La Union
(Figura 4-13) y establecié que se debian entre otras cosas al asentamiento diferencial de
la cimentacion. En la Figura 4-14 se muestran imagenes de esta cimentacion que se
encuentra muy cercana al cauce que cruza por el costado occidental del centro poblado y
gue se encuentra afectado por un flujo de tierras. Es probable que este flujo esté a la vez
afectando la cimentacién de la planta.

Figura 4-13. Grietas en los muros de la planta de sacrificio de La Unién.
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Figura 4-14. Planta de sacrificio de La Unién. A la izquierda, el flujo de tierras por el costado
occidental; a la derecha la cimentacién de la planta de sacrificio.

4.5 EVALUACION DE LA AMENAZA

La evaluacion de amenaza hecha para el centro poblado de La Union se basé en los
resultados obtenidos en los estudios presentados en el Titulo 4.2 de este documento
[(Unibn Temporal Sumapaz, 2005) y (Hoyos Cerdn, 2007)] en donde se determiné lo
siguiente:

e De acuerdo con el estudio de (Unién Temporal Sumapaz, 2005), se realizaron una
serie de sondeos en los suelos representativos de La Union y algunos ensayos de
laboratorio para determinar las propiedades mecanicas de estos materiales.
Posteriormente, se hicieron analisis probabilisticos de estabilidad, aplicando como
criterio para la categorizacion de amenaza esta forma: si el FS < 1.2 amenaza alta,
si el FS estd entre 1.2 y 1.9 amenaza media y si el FS = 1.9 amenaza baja (véase
(Unidn Temporal Sumapaz, 2005) paginas 62 a 68). Al final, ese estudio establecio
que “Las construcciones ubicadas en el casco urbano del Corregimiento de La
Unién, se encuentran en un depdsito coluvial con una pendiente media a baja, con
una amenaza baja a media por fendmenos de remocién en masa...” (véase (Union
Temporal Sumapaz, 2005) pagina 90).

e De acuerdo con el estudio de (Hoyos Cerén, 2007), el centro poblado de La Union
esta asentado sobre una unidad geotécnica de suelos transportados,
principalmente coluviones (véase (Hoyos Cerén, 2007), pagina 73). Se realizaron
tres perfiles geotécnicos de andlisis de estabilidad en condicion normal y bajo
condiciones extremas de lluvia y sismo y se determinaron los factores de
seguridad. Se aplico el método probabilistico de Estimativos Puntuales de
Rosenblueth (1975) para determinar la condicion de amenaza, encontrandose que
prima la amenaza media por movimientos en masa en la mayoria de las secciones
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o modelos de andlisis a 25 afos, en el escenario sin obras o medidas de
mitigacion (véase (Hoyos Cerdn, 2007), paginas 92 a 94).

Las condiciones actuales de amenaza se comprobaron por visitas de campo hechas en
noviembre de 2016 y abril de 2017 y con el inventario de movimientos en masa se realiz6
la categorizacion de amenaza como se describié en la introduccion (Titulo 0) de este
documento: &reas afectadas por procesos activos se catalogaron como amenaza alta,
areas susceptibles a generar movimientos en masa 0 con presencia de procesos
morfodindmicos inactivos se catalogaron como amenaza media y las areas restantes (sin
presencia de movimientos en masas 0 de baja susceptibilidad a generarlos) se
catalogaron como amenaza baja.

4.6 CATEGORIZACION DE AMENAZA

Se determind que el centro poblado La Unién y sus areas aledafias se encuentra bajo
categoria de Amenaza Alta y Media por Movimientos en Masa (Figura 4-15). La Amenaza
Alta se presenta en laderas con movimientos en masa activos, tales como reptacién y
flujos de tierra desarrollados principalmente sobre depdsitos coluviales y suelos
residuales. Los procesos identificados han generado dafios considerables sobre algunas
de las infraestructuras. La parte baja de la zona de estudio tiene influencia directa del
cauce del rio San Juan, el cual por su dinAmica de erosion y depositacién ha desarrollado
procesos de socavacion lateral con posterior desconfinamiento de la ladera, derivandose
en la generacion de algunos deslizamientos y reptaciones. La Amenaza Media se
presenta en los sectores de laderas que localmente presentan una pendiente baja a
moderada sin evidencias de inestabilidad actual, pero que son susceptibles a la
generacion de movimientos en masa. Son aledafias a las zonas que presentan amenaza
alta, conformadas por depdésitos coluviales, aluviales y suelos residuales.
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Figura 4-15. Mapa de Amenaza por Movimientos en Masa del Centro Poblado La Unién
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5 ZONIFICACION DE AMENAZA POR MOVIMIENTOS EN MASA CENTRO
POBLADO SAN JUAN DE SUMAPAZ

5.1 AREA DE ESTUDIO

El centro poblado de San Juan se encuentra ubicado en la parte sur de la Localidad de
Sumapaz a 72 km de la Iglesia San Pedro de Usme por la Via Parque Natural del
Sumapaz. Abarca un area de 187.475,10 m2 en una ladera estructural de pendiente baja a
media, rectilinea a ondulada, dedicada especialmente a pastos y cultivos, con
construcciones de viviendas e infraestructura.

La Figura 5-1 muestra una vista general del centro poblado San Juan de Sumapaz desde
el sur del polideportivo y la Figura 5-2 el mapa de localizacion.

Figura 5-1. Vista del centro poblado San Juan de Sumapaz

5.2 RECOPILACION DE INFORMACION DISPONIBLE

En el centro poblado de San Juan de Sumapaz en el afio 2010 se adelanté el siguiente
estudio relacionado con la determinacion de las amenazas por movimientos en masa:
¢ GIA Consultores Ltda. Estudio de Riesgo por Fendmenos de Remocion en Masa y
Evaluacion de Alternativas de Mitigacion para el Centro Poblado San Juan de
Sumapaz, de la Localidad de Sumapaz, en Bogota D.C. Contrato No. CONS-749-
2009. Trabajo GIA-062-09. Julio de 2010.

En la base de datos del IDIGER reposa el diagnostico técnico DI-5865 relacionado con
una visita efectuada a la Finca Loma Alta ubicada en las cercanias del centro poblado
San Juan de Sumapaz, donde se evidenciaron varios sectores con inestabilidad del
terreno, relacionados con reptacién de ladera.
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Figura 5-2. Localizacién del centro poblado San Juan de Sumapaz

Finalmente, en San Juan se ha realizado la zonificacion de amenaza por movimientos en
masa para la actualizaciéon del POT de Bogotd D.C. por el IDIGER, 2016, a escala
1:25.000 (IDIGER, 2016) y el estudio de remocién en masa del suelo rural de Bogota D.
C. hecho por la Universidad Nacional de Colombia, 2013, a escala 1:25.000 (Universidad
Nacional de Colombia - UNAL, 2013).

Péagina 42 del77

Certificado N* CO-SC-CER453496
Certificado N* CO-SA-CER366134
Centificado N* GP-CER453497

Disefio Sistema Distrital de Gestion
wmmyuwmmmmmwymsamm BOG
de desastres y efectos del cambio climiiico, gestion para ef reasentamiento de lo

podlacion en aito fiesgo, Gsefio y gestion de la construccidn de obras &
mpmmnuaonucmammsnunmmamuoesmuyu

Xoe=t MEJOR
& icontec procescs de rmdemswsymp’.lam nlmmm‘ww dwecocn
¥ Teleeaiens coordinacion y desarrolio de actividades operativas e instiucionales y del Sistema pARA TODOS
Distital de Gestion del Riesgo y Cambio Climatico (SDGR-CC). relacionadas con la
planificacion. preparacion y logistica para |a activacitn de ios sistemas de alerta

temprana y respuesta integral de emergencias en la ciudad de Bogots . D.C

Diagonal 47 No. 77A - 09 Interior 11
Conmutador: 4292801 Fax:4292833
www.idiger.gov.co

150 9001

Céadigo Postal: 111071 o

«icontec




ALCALDIA MAYOR

DE BOGOTA D.C.
AMBIENTE
Instituto Distrital de Gestion de Riesgos
y i

"
Cambio Climatico

5.3 METODOLOGIA

La metodologia usada para determinar la zonificacion de amenaza por movientes en
masa para el centro poblado de San Juan de Sumapaz esta explicada en la Figura 0-3 (en
la Introduccién de este documento). Consiste en la compilacion de la informacion
existente, procesamiento primario, revision y elaboracion de la cartografia tematica
(geologia, geomorfologia, procesos morfodinamicos), validacibn de campo de los
tematicos y de los andlisis de estabilidad realizados en los estudios precedentes y
finalmente la categorizacion de la amenaza por movimientos en masa de acuerdo con el
inventario de procesos morfodinamicos y los resultados de los analisis de estabilidad de
ladera hechos en el estudio de 2010. (GIA Consultores Ltda., 2010).

5.4 INSUMOS

Los siguientes insumos permitieron establecer la amenaza por movimientos en masa del
poligono que encierra el centro poblado de San Juan de Sumapaz

5.4.1 Cartografia base

Para San Juan de Sumapaz se conté con cartografia levantada por GIA Consultores Ltda
en el estudio detallado de 2010 (GIA Consultores Ltda., 2010), limitada al sector en donde
se encuentra la mayor densidad de construccion del centro poblado. Entonces, se us6 la
cartografia basica suministrada por la Secretaria Distrital de Planeacion y el modelo digital
del terreno e imagenes satelitales suministradas por la EAAB ESP, como se indicé en el
Titulo 0 de la Introduccion de este documento, para la producciéon de la cartografia
tematica y de la zonificacion de amenazas, como se vera adelante.

5.4.2 Geologia

El centro poblado de San Juan de Sumapaz se encuentra localizado en una ladera
estructural del flanco occidental del Sinclinal de Sumapaz, en donde afloran las rocas de
la Formacién Lodolitas de Fusagasuga (Pglf) que basicamente estd compuesta por
arcillolitas grises y rojizas, en capas delgadas, onduladas, e intercalaciones de arenitas de
grano fino a grueso, de constitucién cuarzo feldespaticas, con cemento siliceo, de color
café rojizo, en capas delgadas a gruesas, convergentes y ocasionalmente plano paralelas.
Se han desarrollado algunos suelos residuales de esta formacion (Qsr/Pglf), por
degradacion in situ de la roca para formar capas de suelo de espesor considerable,
principalmente arcillosos.

Hacia el oriente del polideportivo de San Juan se puede encontrar un depdsito de coluvién
(Qco) con algunos bloques angulares a subangulares de variado tamafio, embebidos en
una matriz de composicion arcillosa. Y finalmente, algunos rellenos antrépicos (Qra) se
pueden encontrar especialmente en el casco urbano debido a la compactacion de
escombros, desechos y basuras para las explanaciones y construcciones de las viviendas
y la infraestructura.
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En la Figura 5-3 se muestra el mapa geoldgico actualizado para el centro poblado de San
Juan de Sumapaz producido a escala 1:5.000.
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Figura 5-3. Mapa geoldgico del centro poblado San Juan de Sumapaz

Geomorfolégicamente el centro poblado de San Juan de Sumapaz se caracteriza por
estar ubicado en una ladera ondulada de origen glacial y periglacial, mostrando una
morfologia alomada o colinada con pendiente inclinada a escarpada; la longitud de las

laderas varia entre corta y muy larga.

De la Figura 5-4 a la Figura 5-6 se muestran las caracteristicas de la morfologia colinada
de San Juan de Sumapaz con algunas disecciones hechas por los cauces que escurren

por estas laderas.

Igualmente, en la Figura 5-7 se muestra el mapa geomorfolégico construido para San

Juan de Sumapaz a escala 1:5.000.
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Figura 5-5. Variaciones de pendiente con pequefias disecciones de cauces en la morfologia colinada
en San Juan de Sumapaz

Figura 5-6. Morfologia colinada en San Jun de Suapaz
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Figura 5-7. Mapa geomorfoldgico de San Juan de Sumapaz
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5.4.4 Inventario de procesos morfodindmicos

La morfodindmica en el centro poblado de San Juan de Sumapaz esta representada por
procesos erosivos en surcos y algunos eventos de remocion en masa contiguos al casco
urbano, estos Ultimos relacionados con la saturacidbn por aguas de escorrentia y
subsuperficial de estratos permeables del suelo y macizo los cuales al alcanzar su mayor
grado de humedad se movilizan ((GIA Consultores Ltda., 2010), paginas 60 a 65).

Durante las visitas de campo hechas en noviembre de 2016 y abril de 2017 se
encontraron los siguientes procesos morfodinamicos como los mas destacados a escala
1:5.000.

e Reptacion: Dos procesos de reptacién son evidentes en las laderas de San Juan.
Una se ve en un cauce que se encuentra entre el hospital y el casco urbano
(Figura 5-8). La otra en la ladera superior de la PTAR donde se ve el sistema de
alcantarillado en condicién de riesgo a causa del movimiento lento del terreno
(Figura 5-9).

e Deslizamiento: En la via que conduce desde el casco urbano al cementerio de San

Juan se puede encontrar un deslizamiento (Figura 5-10), retrogresivo, con
multiples escarpes. De acuerdo con GIA Consultores Ltda., “la superficie de
deslizamiento reposa en el contacto suelo residual-roca y su distancia de viaje es
de unos pocos metros. El movimiento se produjo hace 2 afios aproximadamente,
momento en el que se hicieron manifiestas las grietas en la parte alta de la ladera;
su evolucion aunque paulatina tuvo su momento algido en la época invernal de
ese afio, cuando finalmente se produce el movimiento. La morfologia y la
morfometria del escarpe, ha permanecido casi invariable en los dos ultimos afios
pero el cuerpo de deslizamiento ha sido retrabajado por la erosién en surcos y por
flujos locales de tierra. Sin embargo se hace imprescindible su monitoreo puesto
que la apertura del carreteable al cementerio y el vertimiento incontrolado del
material de corte en él, han dado lugar a su reactivacion” ((GIA Consultores Ltda.,
2010), pagina 60).
Durante las visitas de campo se observé adicionalmente que del colegio ubicado
en la parte alta de la ladera donde se encuentra este deslizamiento se estan
vertiendo las aguas lluvias en forma directa, sin manejo adecuado, lo que
probablemente contribuya a la inestabilidad por saturacion del material movilizado
(Figura 5-11).

e Erosion: En los alrededores de San Juan se aprecian varios lugares que estan
siendo afectados por erosion en surcos. GIA Consultores Ltda. los describe de la
siguiente forma: “De este amplio abanico de expresiones son dominantes el flujo
superficial, los surcos y las cércavas, (s6lo concentrados en la via al cementerio)
sus huellas reposan a lo largo y ancho de todas las subunidades geomorfoldgicas,
como resultado del retrabajamiento de las lluvias. De este conjunto los de mayor
trascendencia son el flujo superficial (o erosion difusa): dominante indistintamente
en el centro poblado y el carcavamiento en el camino que comunica San Juan con
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el cementerio, su expresion es propia del reforjamiento incontrolado del drenaje en
el sendero (Plano 5); el zanjon alcanza profundidades hasta de 0.3 m y anchos
gque alcanzan los pocos centimetros, la forma es en V y las paredes alcanzan
gradientes cercanos a los 70° y estan talladas en los paquetes de arenisca,
limolitas y lodolitas.” ((GIA Consultores Ltda., 2010), pagina 60). En la Figura 5-12
se muestra un ejemplo de erosion en surcos y flujos de detritos en uno de los
taludes de la via principal.

Figura 5-8. Reptacion en el lote qgue se encuentra entre el Hosital y El Casco Urbano de San Juan
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Flgura 5-9. Reptacmn cerca de la PAR en una ladera de alta pendlente Esta amenaza poe en
condicion de riesgo el alcantarillado

Figura 5-10. Deslizamiento en la via que conduce al Cementerio de San Juan
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Figura 5-11. Vertimiento de aguas lluvias sin manejo adecuado.
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Figura 5-12. Erosion en surcos y flujos de detritos.

5.4.5 Informacion de instrumentos de gestion del riesgo

Como se menciond en el Titulo 5.2, el IDIGER hasta el momento el IDIGER (o en su
momento el FOPAE) no ha emitido ningun concepto del centro poblado de San Juan de
Sumapaz que restrinja o condicione el uso del suelo en este sector o ningun diagnéstico
asociado a atencion de emergencias por movimientos en masa dentro del perimetro que
limita este corregimiento. S6lo se ha registrado el Diagndéstico Técnico - DI-5865
relacionado con una visita efectuada a la Finca Loma Alta, donde se evidenciaron varios
sectores con inestabilidad del terreno, relacionados con reptacion de ladera; sin embargo,
este predio se encuentra cerca de San Juan pero fuera del perimetro del centro poblado.

5.5 EVALUACION DE LA AMENAZA

De acuerdo con el estudio de GIA Consultores Ltda., en el corregimiento de San Juan de
Sumapaz se evaluod la amenaza por movimientos en masa a partir de “modelacion que se
plante6 gracias a los métodos de equilibrio limite, basados en el criterio de resistencia de
Mohr — Coulomb pero como funcién de los mecanismos de deslizamiento, asi para la falla
planar en roca con grieta de traccion el planteamiento de Norrisahnd and Wyllie (1996),
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que es una version generalizada de la de Hoek y Bray (1974); para los deslizamientos
traslacionales en suelo la solucion de Taylor (1948), toda vez que el movimiento se
produzca en un plano paralelo a la superficies libre (proceso también conocido como falla
planar infinita); y para los deslizamientos rotacionales-traslacionales en suelo, la técnica
de las dovelas de Jambu (1954 y 1973, citado por Duncan and Wright, 2005) y Bishop
(1955, citado por Duncan and Wright, 2005).” ((GIA Consultores Ltda., 2010), pagina 142).

Continta GIA Consultores Ltda. planteando el analisis de amenaza asi: “se utiliz6 como
meétodo deductivo de la probabilidad el PEM... Fijos los comportamientos de las fuentes
de incertidumbre, las funciones de probabilidad de las variables, se constituyen en
elementos fundamentales para la determinacion de la funcion de la probabilidad de falla.
En este sentido se determina el FS para multiples casos: dieciséis (16) producto de las
cuatro (4) condiciones de eventos detonantes para las cuatro posibles combinaciones de
parametros. Todas las valoraciones se efectlan para tres escenarios de exposicion: a
corto plazo (1 afo), mediano plazo (10 afios) y a largo plazo (50 afios), a fe de establecer
la sensibilidad con respecto a esta variable. Con los factores de seguridad (F.S) se
calculan las curvas de densidad, a partir de las que se obtiene la probabilidad de falla
como el area bajo la curva para niveles del F.S. menores a la unidad.” ((GIA Consultores
Ltda., 2010), paginas 142 y 143).

Al final, GIA Consultores Ltda. establecio los factores de seguridad y probabilidades de
falla mostrados en la Tabla 5-1 para definir los niveles de amenaza que se presentan en
el centro poblado de San Juan de Sumapaz.

Tabla 5-1 Categorizaciéon de la amenaza (adaptado de Gonzéalez y Millan, 1999)

FACTOR DE SEGURIDAD | PROBABILIDAD DE FALLA
......................................... NIVEL DE AMENAZA
DE A DE A
0.1954 1.2000 0.9569 0.3894 Alta A
1.2000 1.900 0.3894 0.1243 Media M
1.900 48764 0.1243 0.0040 Baja B

Tomado de (GIA Consultores Ltda., 2010), pagina 145).

5.6 CATEGORIZACION DE AMENAZA

GIA Consultores Ltda. determiné que “Los escenarios de amenaza alta, se concentran en
los dos cuerpos de deslizamientos..., el primero gestado en rellenos antropicos y suelos
residuales, y el segundo enmarcado exclusivamente en el perfil residual; le siguen en

importancia las regiones..., todas con categoria media, erigidas al sur de San Juan,
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entrelazan espesos horizontes arcillosos (residuales de mas de cuatro metros de talle),
proclives a desplazarse bien por presurizacion o por reblandecimiento. El escenario mas
conservador, o de amenaza baja, encierra el espacio urbanizado y las laderas al norte”
((GIA Consultores Ltda., 2010), pagina 145).

A partir del estudio de GIA Consultores Ltda. y de las visitas de campo hechas en el
marco de la actualizacion del POT de Bogota D.C. en noviembre de 2016 y abril de 2017,
se determin6 que el Centro Poblado de San Juan de Sumapaz se encuentra en su mayor
parte en Amenaza Media por Movimientos en Masa, correspondiente a zonas de
pendiente media a moderada en suelos residuales de la Formacion Lodolitas de
Fusagasuga (Qsr/Pglf). No hay evidencia de procesos activos, sin embargo se presentan
algunos flujos de detritos y erosion leve a moderada. Existe posible incidencia del drenaje
superficial de pendiente media a baja en la ocurrencia de procesos de movimientos en
masa.

Se determiné también una zona de Amenaza Alta, de pendientes moderadas a altas en
suelos residuales de la Formacién Lodolitas de Fusagasuga (Qsr/Pglf) con evidencia de
movimientos en masa activos y/o latentes.

Y finalmente, la zona de Amenaza Baja corresponde a zonas con pendiente baja a media,
conformadas por rocas de la Formacion Lodolitas de Fusagasuga (Pglf), sin evidencia de
movimientos en masa.

En la Figura 5-13 se presenta el Mapa de Amenaza por Movimientos en Masa construido
para el Centro Poblado San Juan de Sumapaz a escala 1:5.000.
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Figura 5-13. Mapa de Amenaza por Movimientos en Masa del Centro Poblado San Juan de Sumapaz.
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6 ZONIFICACION DE AMENAZA POR MOVIMIENTOS EN MASA CENTRO
POBLADO NAZARETH

6.1 AREA DE ESTUDIO

El Centro Poblado Nazareth se encuentra localizado en el costado nororiental de la
Localidad de Sumapaz a 50 km de la Iglesia San Pedro de Usme por la Via Parque
Natural del Sumapaz. Su perimetro encierra un area de 183.179,58 m2 en una ladera
estructural denudada, fluvial intermontana, sobre una terraza aluvial, de pendiente baja,
escalonada, dedicada especialmente a pastos y cultivos y a construcciones de vivienda e
infraestructura.

En la Figura 6-1 se muestra la ubicacion de Nazareth en la terraza aluvial intermontana,
apreciandose 3 escalonamientos, y en la Figura 6-2 el mapa de loxalizacion.

Figura 6-1. Vista del Centro Poblado Nazareth.

6.2 RECOPILACION DE INFORMACION DISPONIBLE

En el centro poblado Nazareth se ha desarrollado el siguiente estudio detallado para la
determinacion de la amenaza por movimientos en masa:

e Union Temporal Sumapaz. Estudios y Elaboracién de Mapas de Riesgos Fisicos y
Red de Comunicaciones Para los Asentamientos de Betania, Nazareth y La Union
de la Localidad de Sumapaz. Contrato de Consultoria SGDC-C-20-0042-2004.
Trabajo GE-120. Junio de 2005.
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También, el IDIGER ha emitido los siguientes conceptos técnicos:

Dmldoeuﬂondoleu

IDIGER

CENTRO POBLADO NAZARETH

FIGURA LIMITE

AREA RURAL

CONVENCIONES

— Centro Poblado
Nazareth - Area: 18,3 ha

Malla Vial

508
doms® | PARA TODOS

Figura 6-2. Localizacion y limite del Centro Poblado Nazareth.

e Concepto Técnico No. CT-4548. Corregimiento de Nazareth, Predios La Paz y
Cementerio. Remocion en Masa. Direccibn de Prevencién y Atencion de

Emergencias de Bogota. 17 de diciembre de 2006.
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e Concepto Técnico No. CT-4698. Corregimiento de Nazareth, Predios La Paz y
Cementerio. Segunda Revisiobn. Remocion en Masa. Direccion de Prevencion y
Atencién de Emergencias de Bogota. 12 de febrero de 2007.

e Concepto Técnico No. CT-5274. Centro Poblado Nazareth, Sumapaz. Remocion
en Masa. Direccion de Prevencion y Atencion de Emergencias de Bogota. 29 de
mayo de 2008.

Incluyendo el perimetro del Centro Poblado de Nazareth, se ha desarrollado el estudio de
remocién en masa del suelo rural de Bogota D. C. hecho por la Universidad Nacional de
Colombia, 2013, a escala 1:25.000 (Universidad Nacional de Colombia - UNAL, 2013) y la
zonificacion de amenaza por movimientos en masa hecha para la actualizacién del POT
de Bogoté D.C. por el IDIGER, 2016, a escala 1:25.000 (IDIGER, 2016).

6.3 METODOLOGIA

La metodologia aplicada para determinar la zonificacibn de amenaza por movimientos en
masa para el centro poblado Nazareth esta basada en lo expuesto en la Figura 0-3 en la
Introduccién de este documento, consistente en la compilacién de la informacion
existente, procesamiento primario, revision y elaboracion de la cartografia tematica
(geologia, geomorfologia, procesos morfodinamicos), validacion de campo de los
tematicos y de los analisis de estabilidad realizados en el estudio precedente y finalmente
la categorizacion de la amenaza por movimientos en masa incluyendo el andlisis de
avenidas torrenciales de los rios que circundan el centro poblado Nazareth.

6.4 INSUMOS

6.4.1 Cartografia base

El objeto del Contrato de Consultoria SGDC-C-20-0042-2004, suscrito entre la Secretaria
de Gobierno de la Alcaldia Mayor de Bogota y la Union Temporal Sumapaz, conformada
por Geocing Limitada y la Arg. Carmen Alicia Molina, consistio en llevar a cabo los
estudios y la elaboracién de mapas de riesgos fisicos y red de comunicaciones para los
asentamientos (cascos urbanos) de los corregimientos de Betania, Nazareth y La Unién
de la localidad de Sumapaz (Unibn Temporal Sumapaz, 2005). Esto incluyé el
levantamiento topografico en el centro poblado Nazareth determindndose asi la base
cartogréfica para el desarrollo de los mapas tematicos especificos.

Adicionalmente se conté con el modelo digital de elevacion con precision de 9 m del area
rural de Bogota D.C. y con las imagenes satelitales de resolucién 12.5 m. De la misma
forma, para el desarrollos de la cartografia tematica de este proyecto, se utilizaron las
curvas de nivel, drenajes y vias suministradas por la Secretaria Distrital de Planeacion,
como se especificod en el Titulo 0, Introduccion de este documento.

6.4.2 Geologia
En los alrededores de Nazareth afloran rocas de la Formacion Chipaque (Ksch)
compuesta por gruesos niveles de lutitas grises oscuras a negras, fosiliferas, con
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intercalaciones menores de limolitas siliceas, calizas arenaceas, arenitas de grano fino y
hacia la base mantos de carbon. Esta formacion ha sido datada del Turoniano —
Santoniano, Cretacico Superior. Estructuralmente se aprecia una estructura de anticlinorio
donde facilmente se pueden ver los pliegues anticlinales en los afloramientos del norte del
centro poblado como se observa en la Figura 6-3 y en la Figura 6-4.

Se observan ademas en Nazaret algunos suelos residuales de la Formacion Chipaque
(Qsr/Ksch) resultado de la degradacion in situ de la roca para formar capas de suelo de
espesor considerable, principalmente arcilloso. También, una Terraza Aluvial (Qalt)
principalmente compuesta por gravas, guijos y cantos inconsolidados en una matriz
areno-lodosa y un Deposito Aluvial Torrencial (Qalrt) principalmente en las margenes de
los rios que circundan el centro poblado: rio Santa Rosa y rio El Chochal (Figura 6-5).

También se observan algunos Depdsitos Coluviales (Qco) compuestos por bloques
angulares a subangulares de variado tamafio, embebidos en una matriz arcillosa,
Depésitos de Pendiente - Talus (Qt) principalmente compuestos por blogues de roca y
algunos Depésitos de Deslizamientos Antiguos y/o Recientes.

Por dltimos, por intervencion antrépica se aprecian Rellenos (Qra) por compactacion de
escombros, desechos y basuras y Depdsitos de Escombros (Qb) sin compactacién, como
los desechos de actividad minera. Una descripcion mas detallada de la geologia de
Nazaret se encuentra en el estudio de la (Uniébn Temporal Sumapaz, 2005), paginas 21 a
28.

En la Figura 6-7 se aprecia el mapa geolégico construido para el Centro Poblado
Nazareth a escala 1:5.000.

6.4.3 Geomorfologia

En Nazareth se aprecia una morfologia de control estructural con planchas y espolones
estructurales y a la vez modelado por denudacién con varios conos coluviales, laderas de
acumulacion y crestas redondeadas. Es notorio también el aporte glacial y periglacial,
especialmente por la acumulacion de terrazas aluviales con blogques y cantos
semiredondeados, algunos de gran tamafio, producto de deshielos que produjeron
grandes avenidas torrenciales que arrastraron el material hasta el lugar en donde se
encuentra construido el centro poblado (véanse Figura 6-1, Figura 6-3 y Figura 6-6).

La unién Temporal Sumapaz describe la geomorfologia de Nazareth, asi: “Desde el punto
de vista geomorfologico el sector del casco urbano se ubica en terrenos aluviales de tipo
torrencial generados por la acumulacion sucesiva de varios niveles de terrazas (cuatro
episodios) que son marcados por escarpes erosivos dejando taludes de aproximadamente
45°, separados por pequefias planicies ligeramente inclinadas en donde se han
desarrollado viviendas algunas veces de alta densidad y en los alrededores casas de
habitacioén aisladas.” (Union Temporal Sumapaz, 2005), pagina 28).
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Figura 6-4. Terraza Aluvial (Qalt) y Formacion Chipaque (Ksch) en Nazareth.

-

Figura 6-5. Bloques que conforman la terraza aluvial de Nazareth.
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Figura 6-6. Vista de dos de las terrazas aluviales de Nazareth.
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Figura 6-7. Mapa geolégico construido para el Centro Poblado Nazareth.
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Figura 6-8. Mapa geomorfolégico del Centro Poblado Nazareth.

6.4.4 Inventario de procesos morfodindmicos

De acuerdo con el estudio de la Uniébn Temporal Sumapaz, en Nazareth se ha presentado
algunos procesos morfodinamicos relacionados con erosion descritos asi: “En el pasado
reciente se han marcado algunos focos erosivos tales como la socavacion en las
margenes de los cauces del rio Santa Rosa y Chochal dejando expuestos algunos
afloramientos de las rocas del Cretaceo y generando colapsos en los aluviones. Ademas
la erosién hidrica superficial también tiene efectos sobre los taludes mas fuertes en los
limites de las terrazas, los cuales se ven afectados por pequefios desprendimientos
durante las épocas invernales ayudados por el colapso radicular de algunos arboles
plantados en estas superficies.” (Uniobn Temporal Sumapaz, 2005), pagina 29).

Continta la Union Temporal Sumapaz describiendo procesos morfodinamicos por
movimientos en masa: “Los mas destacados son dos focos de inestabilidad al Sur del
casco urbano de Nazareth sobre la margen izquierda del rio Santa Rosa. El del costado
mas occidental es un deslizamiento remontante sobre los depoésitos torrenciales de
Nazareth... Otro fenébmeno inestable aguas abajo del punto anterior lo constituye la caida
de rocas en un segmento de afloramientos de la Formacion Chipaque... Un cuerpo de
deslizamiento de gran magnitud se puede apreciar en la margen izquierda del rio Santa
Rosa... en donde son evidentes los escarpes de deslizamentos, flujos y I6bulos afectados
por la socavacion de la margen izquierda del rio Santa Rosa pero también por el efecto de
la descarga de botaderos de los cortes ejecutados en la via a Betania... (Véase Figura
6-9). En las zonas de depdésitos coluviales al sur de Nazareth hay indicios de un
deslizamiento antiguo donde hay un escarpe pequefio con un lébulo hacia el costado
Oriental. Al costado Nor Occidental del casco urbano cerca de la cancha en el talud
interior de la via a Betania se ilustra otro sector con deslizamientos en este caso sobre
depdsitos torrenciales. Otros focos inestables se ubican en las vecindades del acceso al
puente sobre el rio santa rosa por la carretera que conduce a Betania... donde hay un
desprendimiento antiguo que estad descansando sobre una superficie estructural de la
Formacién Chipaque.” ((Union Temporal Sumapaz, 2005), paginas 29 y 30).

En general, la mayor parte de estos procesos morfodinamicos se encuentran por fuera del
perimetro del Centro Poblado Nazareth, confirmandose que el area neta del centro
poblado tiende a ser estable (véase la Figura 6-8)

6.4.5 Informacion de instrumentos de gestion del riesgo

Se revisO en el Sistema de Informacion de Gestion del Riesgo (SIRE), los antecedentes
dentro del perimetro de desarrollo del Centro Poblado Nazareth de la Localidad de
Sumapaz y sectores aledafios, encontrando que el Instituto Distrital de Gestion del Riesgo
y Cambio Climatico (IDIGER) ha realizado actividades como visitas técnicas y atencion de
emergencias, para las cuales se han emitido documentos técnicos que se muestran en la
Tabla 6-1 y en la Figura 6-10.
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Tabla 6-1 Instrumentos de gestion del riesgo emitidos para el centro poblado Nazareth

Informe

Localizacion Descripcién
fecha

El presente concepto técnico corresponde a la primera revisién
realizada por la Direccion de Prevencion y Atencion de
Emergencias al estudio de Amenaza y Riesgo por Fenomenos de
Remocién en Masa FASE |1l del proyecto CENTRO DE
DESARROLLO DE POTENCIAL HUMANO-CORREGIMIENTO DE
NAZARETH contempla la utilizacién de dos predios, el No. 1 con
un area de 0.89 Ha y el segundo de 3.03 Ha. El informe presenta
andlisis de estabilidad probabilisticos para condiciones criticas de
lluvia y sismo, considerando una condicién de amenaza baja.
El presente concepto técnico corresponde a la segunda revision
realizada por la Direccion de Prevencién y Atencién de
Emergencias al estudio de Amenaza y Riesgo por Fenémenos de
Remocion en Masa FASE Il del proyecto CENTRO DE
DESARROLLO DE POTENCIAL HUMANO-CORREGIMIENTO DE
NAZARETH contempla la utilizacion de dos predios, el No. 1 con
un érea de 0.89 Ha y el segundo de 3.03 Ha. El informe presenta
andlisis de estabilidad probabilisticos para condiciones criticas de
lluvia y sismo, considerando una condicién de amenaza baja.
Las instalaciones del IED Colegio Campestre Jaime Garzon se
emplazan en una ladera de pendiente cercana a los 25°, con vias
de acceso vehicular sin pavimentar y sobre la cual no se
identificaron adecuados sistemas para el manejo de la escorrentia
superficial. El diagnostico concluye que la estabilidad vy
funcionalidad del salon comunal ubicado al costado oriental del IED
Colegio Campestre Jaime Garzon y el corredor adoquinado
adyacente se encuentran comprometidas por las fisuras y grietas
DI-7601 N:591632 identificados en la mamposteria de cerramiento y divisoria de dicho
(24/092014) E:460881 saléon comunal, dado que se pueden presentar colapsos parciales
de la mamposteria afectada. La estabilidad y habitabilidad de la
vivienda de alojamiento de profesores del IED Colegio Campestre
Jaime Garzon, se encuentran comprometidas en la actualidad ante
cargas normales de servicio por las deficiencias constructivas
observadas, situacion que puede agravarse ante presencia de
cargas dinamicas, asi como ante un avance del proceso de
remocion en masa tipo reptacion que al parecer se presenta en el
sector.
Se realizé visita técnica a la via de acceso de los corregimientos de
Nazareth y Betania de la localidad de Sumapaz, en diferentes

CT-4548 N:952780 a 95312
(12/02/2007) E:992110 a 992315

CT-4698 N:952780 a 95312
(12/02/2007) E:992110 a 992315

16: 4°10°11.5” - | puntos. Los puntos 16 y 17 son los méas cercanos al Centro

DI-10048 74°9'15.4” poblado, en el primero se evidencian grietas de borde sobre la
(28/09/2016) 17: 4°10°8.6” - | capa de rodadura que conforma la calzada, en algunos sectores se
74°9°24.8” identifica la perdida de la capa asfaltica, lo cual ha generado

afectacion sobre la via y en el segundo, se presentan movimientos
en masa de caracter local cuya actividad se manifiesta por
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deformaciones del terreno (ondulaciones).

Flgura 9 Una de las inestabilidades en la margen |qu|erda deI rio Santa Rosa.

Como se mencion6 en el Titulo 6.2 el IDIGER también emiti6 el Concepto Técnico No.
CT-5274 el 29 de mayo de 2008, dirigido a la SDP como un instrumento para la
reglamentacion del centro poblado y como tal, busca establecer restricciones y/o
condicionamientos para la ocupacién del suelo y recomendaciones para el uso de las
zonas expuestas a condiciones de amenaza por fendmenos de remocion en masa.

Este concepto técnico categoriz6 la amenaza para los predios del centro poblado
Nazareth como se muestra en la Tabla 6-2 y en la Figura 6-11.

6.5 EVALUACION DE LA AMENAZA

La evaluacién de amenaza hecha para el centro poblado Nazareth se bas6é en los
resultados obtenidos en el estudio de la (Unién Temporal Sumapaz, 2005) y el Concepto
Técnico No. CT-5274 del 29 de mayo de 2008 emitido por el IDIGER.
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Figura 6-10. Localizacion de los instrumentos de gestion del riesgo emitidos para Nazareth.

1S0 9001 1S0 14001

Sy icontec «icontec

Péagina 67 del77

Certificado N* CO-SC-CER453496
Certificado N* CO-SA-CER366134
Centificado N* GP-CER453497

Disefio de C Sistema Distrital de Gestion
ddhevadcumm gestion del conocimiento y andlsis de fos riesgos.
de desastres y efectos del cambio climtico, gestion para ef reasentamiento de la
poblacion en aito fiesgo, Gsefio y gestion de la construccién de obras e
nwmnhuonaemmngmnhmlmmdemumyu
. educacin y de los
wmmaevmdemmsymvmmalwmm diteccién,
coordinacion y desarrolo de actividades operativas e instiucionales y del Sistema
Distrital de Gestion del Riesgo y Cambio Climatico (SDGR-CC), relacionadas con la
planificacion. preparacitn y logistica para |a activacitn de los sistemas de alerta
temprana y respuesta integral de emergencias en la cludad de Bogota . D.C

BOGOTA
MEJOR

PARA TODOS



ALCALDIA MAYOR
DE BOGOTA D.C.

AMBIENTE

Instituto Dists
¥

rital de Gestion de Riesgos
Cambio Climatico

Tabla 6-2 Zonificacién de amenaza por remocién en masa para el centro poblado Nazareth

AMENAZA | MANZANA | PREDIO DESCRIPCION
Predios localizados sobre la unidad de la Aluviones
1 1B, 38, 4B, Aterrazados, en una zona de alta pendiente que
A 5B, 6y7 corresponde con escarpes erosivos de los diferentes
menaza N :
Alta eveptos de depOSItE.l(’:IOI‘I,, Iqs cuales son susceptibles a
fendmenos de erosién hidrica superficial por lo que se
5 31Cy32C pueden generar desprendimientos de suelo y bloques
durante las temporadas de invierno
1 1A, 2, 3A,
A 4A, 5Ay 31 | Predios localizados en una zona de pendiente suave
menaza . . .
Media > 1,2,3A,3B |enla c_gal no se obseryan evidencias de fendmenos de
y4 remocion en masa activos.
3 la3y5a8
4 la3
Amenaza 1, 31A, 31B, | Predios localizados en una _zona_de pendiqnte suave
Media 5 32A,32By |enla c_gal no se obseryan evidencias de fendmenos de
A remocidon en masa activos.
6 1

Fuente: Concepto Técnico No. CT-5274 del 29 de mayo de 2008
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De acuerdo con el estudio de (Unién Temporal Sumapaz, 2005), se realizaron una
serie de sondeos en los suelos representativos de Nazareth y algunos ensayos de
laboratorio para determinar las propiedades mecanicas de estos materiales.
Posteriormente, se hicieron analisis probabilisticos de estabilidad, aplicando como
criterio para la categorizacion de amenaza esta forma: si el FS < 1.2 amenaza alta,
si el FS estd entre 1.2 y 1.9 amenaza media y si el FS = 1.9 amenaza baja (véase
(Unién Temporal Sumapaz, 2005) paginas 62 a 68). Este estudio establecié que
“Las viviendas del casco urbano del municipio de Nazareth presentan en forma
general un riesgo bajo a medio, debido a que estan localizadas en las partes
planas de unas terrazas aluviales altas (antiguas). Los taludes de estas terrazas
son relativamente estables, presentando una amenaza baja a media por
deslizamientos, pero pueden presentar erosion superficial. Unicamente se
presenta un pequefio deslizamiento que puede afectar la via de acceso desde
Bogota, donde se generd un depdsito de talus por el corte de la via. Los taludes de
la cuenca de los rios El Chochal y Santa Rosa (pertenecientes a la terraza baja
aluvial de la zona) tiene una gran pendiente y debido a la socavacién en la pata,
presentan deslizamientos, pero que no afectan directamente a la poblacion.”
(véase (Union Temporal Sumapaz, 2005) pagina 89).

Por su parte el Concepto Técnico No. CT-5274 concluye que “el centro poblado
Nazareth de la localidad de Sumapaz, se encuentra localizado en una zona de
amenaza media y alta por fenébmenos de remocién en masa” como se muestra en
la Figura 6-11 (véase CT-5274, paginas 10 a 14).
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Figura 6-11. Zonificacion de amenaza por movimientos en masa del Concepto Técnico CT-5274.
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6.6 CATEGORIZACION DE AMENAZA

Con base en el estudio de la Unién Temporal Sumapaz, el Concepto Técnico No. CT-
5274 del IDIGER vy las visitas de campo desarrolladas en el marco de la actualizacién del
POT de Bogota DC en noviembre de 2016 y abril de 2017 se determin6 que el Centro
Poblado Nazareth se encuentra en categoria de Amenaza Media y Baja por Movimientos
en Masa, rodeado de una zona de Amenaza Alta, como se puede ver en la Figura 6-12.

La Amenaza Alta se presenta en las laderas con pendiente moderada a muy alta
conformadas por depésitos coluviales, suelos residuales y algunos aluviones (de alta
pendiente). Presenta una posible incidencia del drenaje superficial en los procesos de
remocién en masa debido a la saturaciéon del suelo. En limites de la parte baja del centro
poblado hacia los costados sur y oriental se presentan taludes de gran altura sobre
depositos aluviales duros, con presencia de movimientos de masa activos y/o latentes,
sometidos de manera constante a una dinamica de erosién y depositacion de cauces con
comportamiento torrencial que dan origen al rio Blanco: rios Santa Rosa y El Chochal.

La Amenaza Media en laderas con pendiente media a moderada, conformadas
principalmente por los taludes de las terrazas aluviales sobre las que se encuentra
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emplazado el centro poblado. No se identifican movimientos en masa activos. Se
identifica erosion ligera a moderada.

La Amenaza Baja en laderas con pendiente local baja sin evidencias de movimientos en
masa activos ni erosion. Zonas conformadas por terrazas aluviales.
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FIGURA AMENAZA
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Figura 6-12. Mapa de Amenaza por Movimientos en Masa del Centro Poblado Nazareth.
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7 ZONIFICACION DE AMENAZA POR MOVIMIENTOS EN MASA CENTRO
POBLADO BETANIA

7.1 AREA DE ESTUDIO

El centro poblado Betania se encuentra en localizado en la localidad de Sumapaz a 53.2
km de la Iglesia San Pedro de Usme por la Via Parque Natural del Sumapaz. Su
perimetro encierra un area de 99.564,5 m2 en una ladera de pendiente irregular,
ondulada, dedicada especialmente a pastos y cultivos, con algunas construcciones de
infraestructura y vivienda. En la Figura 7-1 se muestra una panoramica de la ladera
donde se asienta el centro poblado Betania vista desde el sur y en la Figura 7-2 el mapa
de localizacion.

Figura 7-1. Vista general del centro poblado Betania.

7.2 RECOPILACION DE INFORMACION DISPONIBLE

El centro poblado Betania cuenta con los siguientes estudios detallados que se han
adelantado para determinar la amenaza por movimientos en masa:

e Union Temporal Sumapaz. Estudios y Elaboracién de Mapas de Riesgos Fisicos y
Red de Comunicaciones Para los Asentamientos de Betania, Nazareth y La Union
de la Localidad de Sumapaz. Contrato de Consultoria SGDC-C-20-0042-2004.
Trabajo GE-120. Junio de 2005.

e Edson Orlando Hoyos Ceron. Diseflos Detallados, Presupuestos vy
Especificaciones Técnicas de las Obras de Mitigacion de Riesgo en los
Asentamientos Betania 1, Betania 2, La Unién 1 y La Unién 2 de la Localidad de
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Sumapaz en Bogotd D.C. Contrato No. CONS-392/2007. Documento No. CIG-
SMP-04. Noviembre de 2007.
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Figura 7-2. Mapa de localizacion del centro poblado Betania.

Adicionalmente, se ha emitido el siguiente concepto técnico por parte del Instituto
Distrital de Gestion del Riesgo y Cambio Climatico, IDIGER:
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e Concepto Técnico No. CT-5275. Centro Poblado Betania, Sumapaz. Remocion en
Masa. Direccién de Prevencion y Atenciébn de Emergencias de Bogotd. 29 de
mayo de 2008.

En los alrededores de este centro poblado se desarroll6 el estudio de remocion en

masa del suelo rural de Bogota D. C. hecho por la Universidad Nacional de Colombia,

2013, a escala 1:25.000 (Universidad Nacional de Colombia - UNAL, 2013) vy la

zonificacibn de amenaza por movimientos en masa hecha para la actualizacion del

POT de Bogoté D.C. por el IDIGER, 2016, a escala 1:25.000 (IDIGER, 2016).

7.3 METODOLOGIA

La metodologia est4 basada en lo expuesto en la Figura 0-3 (en la Introduccién de este
documento), consistente en la compilaciéon de la informacion existente, procesamiento
primario, revisiébn y elaboracién de la cartografia tematica (geologia, geomorfologia,
procesos morfodinamicos), validacion de campo de los tematicos y de los analisis de
estabilidad realizados en los estudios precedentes, analisis de estabilidad por equilibrio
limite de nuevos perfiles y finalmente la categorizacién de la amenaza por movimientos en
masa incluyendo el andlisis de avenidas torrenciales de los cauces que circundan el
centro poblado Betania.

7.4 INSUMOS

Los siguientes insumos permitieron establecer la amenaza por movimientos en masa del
poligono que encierra el centro poblado Betania.

7.4.1 Cartografia base

En el desarrollo de los estudios de la Unién Temporal Sumapaz de 2005 y de Hoyos
Ceron de 2007 se realizaron levantamientos topograficos del sector construido del centro
poblado Betania (costado norte), que se usaron como base topografica para estos
estudios detallados de amenaza por movimientos en masa.

No obstante, esa topografia no cubre la totalidad del area de Betania, asi que se uso la
cartografia basica suministrada por la Secretaria Distrital de Planeacién y el modelo digital
del terreno e imégenes satelitales suministradas por la EAAB ESP, como se indico en el
Titulo O de la Introduccion de este documento, para la determinacion de los teméaticos y de
la amenaza por movimientos en masa de este centro poblado.

En este estudio, la escala de salida de los productos intermedios y finales es de 1:5.000.

7.4.2 Geologia

En Betania aparece la Formacion Chipaque (Ksch) compuesta por gruesos niveles de
lutitas grises oscuras a negras, fosiliferas, con intercalaciones menores de limolitas
siliceas, calizas arenaceas, arenitas de grano fino y hacia la base mantos de carbén.
Sobre esta formacion existen una serie de depdsitos recientes: Depoésitos Coluviales
(Qco) compuestos por bloques angulares a subangulares de variado tamafio, embebidos
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en una matriz de composicion arcillosa (véase la Figura 7-3 y la Figura 7-4), Depésito de
deslizamientos antiguos y/o recientes (Qd) y Depodsito de Flujos de Tierra y de Suelos
(Qft). Aparecen también unos suelos residuales de la Formacién Chipaque (Qsr/Ksch)
producto de la degradacion in situ de la roca para formar capas de suelo de espesor
considerable, principalmente arcilloso (véase la Figura 7-5). Y finalmente se pueden
observar algunos Rellenos Antrépicos (Qra) producto de la compactacion de escombros,
desechos y basuras, usados como explanaciones para la construccion de viviendas e
infraestructura.

Hacia el costado oriental de Betania, fuera del perimetro del centro poblado, aparecen
rocas del Grupo Guadalupe que han aportado los bloques que conforman los depdésitos
coluviales (Qco) y su matriz arenolimosa (véase la Figura 7-3).

Aunque en la zona del casco urbano del corregimiento de Betania tan solo hay un
afloramiento (Figura 7-4), con las fotografias aéreas se puede apreciar que se ha
desarrollado sobre una contrapendiente estructural con buzamientos de 270°/30°, lo cual
corresponde al flanco oriental de la gran estructura sinclinal del sistema Tunjuelito, cuyo
nacleo cruza cercano al embalse de La Regadera y queda sepultado bajo los sedimentos
de la Sabana de Bogota [(Unidn Temporal Sumapaz, 2005), pagina 19]

En la Figura 7-6 se presenta el mapa geoldgico construido para el centro poblado Betania
a escala 1:5.000.
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Figura 7-3. Geologia de Betania: la montafia conformada por el Grupo Guadalupe y el valle por un
depdsito de coluvion (Qco). Notense los bloques de roca en este Gltimo.
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Figura 7-4. Afloramiento de la Formacién Chipaque (Ksch) cubierta por un Coluvién (Qco).
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Figura 7-6. Mapa geolégico del centro poblado Betania.
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7.4.3 Geomorfologia )
Geomorfolégicamente en Betania se aprecian tres componentes: Area Urbanizada,
Ladera de Acumulacion y Ladera Ondulada Glaciada.

El Area Urbanizada corresponde al sector norte del centro poblado en donde se han
modificado las condiciones morfologicas de la ladera para la construccion de viviendas e
infraestructura con cortes de taludes y rellenos compactados de materiales de desecho,
todo de origen antrépico.

La Ladera de Acumulacion corresponde a la depositacion de conos y Iébulos coluviales
provenientes de la parte alta de la montafia. Su origen es estructural denudativo formando
planchas estructurales denudadas (Figura 7-7). Este componente cubre la mayor parte del
perimetro del centro poblado Betania.

La Ladera Ondulada Glaciada corresponde a una ladera de contrapendiente estructural
glaciada desarrollada sobre la Formacién Chipaque, de origen glacial y periglacial,
ondulada, de pendiente media a abrupta.

El mapa geomorfolégico se presenta en la Figura 7-8, construido para el centro poblado
Betania a escala 1:5.000.

b eal
Figura 7-7. Ladera de acumulacidn: conos y lébulos coluviales.
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Figura 7-8. Mapa geomorfoldgico del centro poblado Betania.
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7.4.4 Inventario de procesos morfodindmicos

De acuerdo con el estudio de Hoyos Cerén, “El mayor foco inestable se encuentra al
costado oriental cercano al colegio de Betania y es el resultado de una mala entrega de
aguas residuales y lluvias. La magnitud del proceso morfodindmico es media y el grado de
actividad es alto. Los factores contribuyentes del deslizamiento son las caracteristicas
litologicas de los coluviones y las condiciones geométricas del talud de corte, asi como la
presencia del nivel de agua freédtica cercana a la superficie del terreno. Entre los factores
detonantes del deslizamiento se encuentran como eventos extremos de lluvia que asocie
la saturacién de la matriz del coluvién y eventos sismicos. Fendmenos de reptacion se
aprecian en un valle del costado sur en donde ademas hay presencia de humedad por
resurgencia de las aguas lluvias y aportes de aguas negras por fugas en la red de entrega
del sistema de alcantarillado. La magnitud del proceso morfodinamico es baja y el grado
de actividad es medio a alto. Los factores contribuyentes de la reptacién son las
caracteristicas litologicas de los depdsitos sobre la roca las condiciones geométricas de la
ladera natural, asi como la presencia del nivel de agua freética cercana a la superficie del
terreno y aportes de origen antropico. Entre los factores detonantes del proceso se
encuentran aportes de agua de la red de alcantarillado, eventos extremos de lluvia y
eventos sismicos.” [(Hoyos Ceron, 2007), capitulo 3, pagina 5].

Por su parte, el estudio de la Union Temporal Sumapaz determina que “En el casco
urbano del corregimiento de Betania y los alrededores se presentan varias geoformas de
fendmenos de remocion en masa dentro de los cuales se destaca el deslizamiento
cercano a la planta de tratamiento y abajo de la escuela. Deslizamientos en la parte
nororiental enfrentado con dos viviendas y otro deslizamiento activo en la depresion
suroriental. Asi mismo, hay otras depresiones... que indican flujos de tierras y
depresiones con movimientos mas someros que indican reptacion” [(Unibn Temporal
Sumapaz, 2005), pagina 20].

Como se pudo comprobar durante las visitas técnicas de noviembre de 2016 y abril de
2017, los movimientos en masa descritos en los estudios previos siguen estando
presentes en Betania. Estos procesos morfodinamicos se muestran en el mapa
geomorfoldgico (Figura 7-8), y en las fotografias de la Figura 7-9 y la Figura 7-10 se
muestran dos de los principales deslizamientos que afectan al centro poblado Betania.

7.4.5 Informacion de instrumentos de gestion del riesgo

Se revis6 el Sistema de Informacién de Gestidon del Riesgo (SIRE), los antecedentes
dentro del perimetro de desarrollo del centro poblado de Betania de la Localidad de
Sumapaz y sectores aledafios, encontrandose que el Instituto Distrital de Gestion del
Riesgo y Cambio Climético (IDIGER) ha realizado actividades como visitas técnicas y
atencion de emergencias, para las cuales se han emitido los documentos técnicos que se
muestran en la Tabla 7-1y en la Figura 7-11.
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Figura 7-10. Deslizamiento en el costado orlental del coleglo de Betanla.
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Tabla 7-1 Instrumentos de gestién del riesgo emitidos para el centro poblado Betania

Informe N S
Localizacién Descripcion

(fecha)

En este concepto técnico se evalla la condicién de
amenaza como media, no se observan evidencias de
fendbmenos de remocién en masa a excepcion de tres
CT-5275 N:580750 a 58255 | predios (70 y 80 al costado occidental y 71 al costado
(29/05/2008) E:92335 a 92450 oriental) en los cuales se recomienda tomar acciones
tendientes a estabilizar ya que dichos predios podrian
verse afectados en caso de que dichos movimientos
adquieran un caracter retrogresivo.
En la casa Lejanias, predio de la sefiora Elisenia
Ospina Valencia, Lote 81 Manzana 1 del Centro
Poblado, se presenté un nuevo desprendimiento de
material localizado, tipo tierra organica y capa vegetal
de = 4m?3 de un talud natural de = 30° en un margen de
influencia de = 4m de altura y 6m de largo donde se
presenta emplazada la vivienda. ElI material
desprendido conformaba parte del suelo de
cimentacion del costado oriental de la vivienda, de tal
suerte que su falla generd colapsos parciales de las
estructuras que contenian el patio, el lavadero y
cocina de la vivienda y agrietamientos de tendencia
longitudinal y diagonal de hasta 3cm
aproximadamente sobre los muros de las habitaciones
contiguas a estos espacios. Se concluye que la
habitabilidad y estabilidad se encuentran
comprometidas en la actualidad, ante la posible
presencia de avances en el fenédmeno de remocién en
masa evidenciado.

DI-5729
(31/08/2011)

De acuerdo con el Diagnéstico Técnico — DI No. 5729 de la Subdireccion de Emergencias,
Coordinacién de Asistencia Técnica, se atendié el Evento No. 197187 el 31 de Agosto de
2011 viéndose afectada la vivienda mostrada en la Figura 7-12 y se solicitd su evacuacion
en inclusion en el programa de reasentamiento por movimientos en masa.
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Figura 7-12. Diagnéstico Técnico — DI No. 5729 que incluye una vivienda en el programa de
reasentamiento por movimientos en masa.

7.5 EVALUACION DE LA AMENAZA

La evaluacion de amenaza para el centro poblado de Betania se baso en los resultados
obtenidos en los estudios de la Union Temporal Sumapaz de 2005 y de Hoyos Cerén de
2007, asi como en lo determinado en el Concepto Técnico No. CT-5275 del 29 de mayo
de 2008. No obstante, esto tres documentos estan limitados a la parte norte del perimetro
del centro poblado, donde se encuentra el casco urbano actual.

e De acuerdo con el estudio de (Unién Temporal Sumapaz, 2005), se realizaron una
serie de sondeos en los suelos representativos del casco urbano de Betania y
algunos ensayos de laboratorio para determinar las propiedades mecéanicas de
estos materiales. Posteriormente, se hicieron andlisis probabilisticos de
estabilidad, aplicando como criterio para la categorizacion de amenaza esta forma:
si el FS < 1.2 amenaza alta, si el FS esta entre 1.2 y 1.9 amenaza media y si el FS
= 1.9 amenaza baja (véase (Unién Temporal Sumapaz, 2005) paginas 55 a 62). Al
final, ese estudio estableci6 que “Las viviendas del casco urbano presentan un
riesgo entre medio y bajo por fenébmenos de remocién en masa, debido a que se
encuentran en zonas relativamente planas; sin embargo, es necesario realizar
algunas obras de mitigacion en el costado occidental... ya que se encuentra un
deslizamiento y un flujo de tierras que pueden afectar las viviendas de la parte
inferior. De otra parte, no existe gran posibilidad de expansion ya que esta
circundada por terrenos con altas pendientes, y en algunos casos muy
susceptibles a los deslizamientos (en algunos sectores se presentan pequefios
deslizamientos, flujos de tierras y reptaciones)...” (véase (Uniébn Temporal
Sumapaz, 2005) pagina 86).
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e Por su parte el estudio de (Hoyos Cerén, 2007) determin6é que “En la mayor parte
del area de estudio del corregimiento se encuentran depdsitos matriz soportados,
correspondientes a la unidad geotecnia de suelos transportados” (véase (Hoyos
Ceron, 2007), capitulo 6, pagina 8). Se realizaron nueve secciones de analisis de
estabilidad en condicion normal y bajo condiciones extremas de lluvia y sismo y se
determinaron los factores de seguridad. Se aplicé el método probabilistico de
Estimativos Puntuales de Rosenblueth (1975) para determinar la condicion de
amenaza, encontrdndose que ‘para Betania se hizo la zonificacion de la categoria
de amenaza baja en tres subdivisiones, de acuerdo con los términos de referencia.
La amenaza baja — baja coincide en el sector occidental donde afloran los suelos
residuales, mientras que la zona de amenaza baja — alta est4 asociada a la
situacion de suelos transportados llenando depresiones del terreno. El resto del
area de estudio de coluviones tiene categoria de amenaza baja — media”. [véase
(Hoyos Cerén, 2007), capitulo 7, paginas 6 a 18 y capitulo 8, paginas 1 a 4].

e El Concepto Técnico No. CT-5275 emitido para el Centro Poblado Betania de la
Localidad de Sumapaz por Remocion en Masa, por la Direccién de Prevencion y
Atencién de Emergencias de Bogota el 29 de mayo de 2008, determiné que en el
casco urbano localizado en la parte norte del centro poblado se presentan
condiciones de Amenaza Media por Movimientos en Masa, como se describe en la
Tabla 7-2.

Tabla 7-2 Zonificacion de amenaza por remocién en masa en el centro poblado Betania

Amenaza|Manzana| Predio Descripcién

En estos predios no se observaron evidencias de
fendbmenos de remocién en masa. No obstante, si no se
ejecutan las acciones tendientes a estabilizar los
71, 78y |fenbmenos de remocion en masa identificados en el
80 costado occidental de los predios 78 y 80 y en el costado
oriental del predio 71, estos predios podrian verse
afectados en caso que dichos movimientos adquirieran un
caracter retrogresivo.
67 a 70, |Predios ubicados en un sector de pendiente moderada,
1 72 a77, |en los cuales no se presentan indicios de fenémenos de
y 81 remocién en masa activos; no obstante, teniendo en
cuenta el marco fisico del sector se considera que de
Zona 21 efectuarse intervenciones como cortes o rellenos de una
Verde forma no técnica se podrian generan movimientos de
cardcter local.
Tomado del Concepto Técnico No. CT-5275. Centro Poblado Betania, Sumapaz.
Remocién en Masa. Direccion de Prevencion y Atencion de Emergencias de Bogota. 29
de mayo de 2008. Pagina 6.

Amenaza
Media

A pesar de contar con los estudios detallados mencionados en los parrafos anteriores, la
parte central y sur del area del centro poblado Betania no fue descrita por ninguno de
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ellos. Por esta razon, en el marco del estudio de actualizacion del POT se realizaron los
siguientes analisis de estabilidad para determinar las condiciones de amenaza teniendo
en cuenta la escala de trabajo 1:5.000. En el ANEXO A se describe esta metodologia.

7.5.1 Caracterizacion Geotécnica

e Parametros de Resistencia

De acuerdo con los estudios de (Unién Temporal Sumapaz, 2005) y de (Hoyos Ceron,
2007), la obtencion de los parametros geomecanicos promedio se basé en pruebas de
campo (SPT) y en ensayos de laboratorio (corte directo y compresion inconfinada), y se
seleccionaron los parametros efectivos de resistencia de cada material, sus promedios y
desviaciones estandar. Una vez calculados estos valores, se obtuvieron para cada
material los valores maximos y minimos de los parametros de resistencia de los
materiales de la zona de estudio. Los parametros de resistencia utilizados para los
analisis de estabilidad del centro poblado Betania se presentan en la Tabla 7.3.

Tabla 7.3. Parametros de resistencia de las unidades localizadas en Betania

Parametros de Resistencia
Material
Y c @'
Qcl Depésitos coluviales 20.45 kN/m?3 21.28 kN/m? 33.4°
Qsr Suelo reS|dua_1I de la formacion 22 73 KN/m? 297 .83 KN/m? 24.8°
Chipaque
Kch Rocas de la formacion Chipaque 22.73 kN/m3 297.83 kN/m? 28.5°

e  Zonificacion Sismica

Con base en el mapa de aceleracién sismica para el area rural de Bogota, el valor de la
aceleracion horizontal pico efectiva para Betania es de 0.3 (Figura 7-13), y corresponde a
una probabilidad de ocurrencia del 10%, asociada a un periodo de retorno de 475 afios.

¢ Nivel del Agua

De acuerdo con los estudios de (Unién Temporal Sumapaz, 2005) y de (Hoyos Ceron,
2007), en la mayoria de los puntos de auscultacion se encontr6 que la lamina de agua
oscil6 entre 2.0 m y 3.0 m en condiciones normales.

7.5.2 Modelo de Analisis
Los modelos de andlisis tienen en cuenta las condiciones normales y los escenarios
extremos de la condicion de agua y de sismo.
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Figura 7-13. Distribucién de la aceleracién sismica para el centro poblado Betania: 0.30g.
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e Perfil 1-1°

Esta seccion se desarrolla en sentido oriente - occidente desde la parte alta de la ladera y
cruza la parte norte del centro poblado a la altura de la cota 3200 msnm (Figura 7-14),
presenta una pendiente promedio de 14° (25%). En superficie se presentan depdsitos
coluviales (Qco) en un espesor aproximado de 15m, y algunos suelos residuales de la
formacion Chipaque (Qsr/Ksch) en un espesor aproximado de 10m, los cuales
suprayacen las rocas de la formacion Chipaque (Ksch).

e Perfil 2-2

Esta seccion se desarrolla en sentido oriente - occidente desde la parte alta de la ladera 'y
cruza la proyeccion del centro poblado a la altura de la cota 3100 msnm (Figura 7-14),
presenta una pendiente promedio de 5° (8%). En superficie se presentan depdsitos
coluviales (Qco) en un espesor aproximado de 15m, y algunos suelos residuales de la
formacion Chipaque (Qsr/Ksch) en un espesor aproximado de 10m, los cuales
suprayacen las rocas de la formacion Chipaque (Ksch).

J4aoo
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2 2
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Figura 7-14. Perfiles de estabilidad de Betania. a) Planta; b) Secciones.

7.5.3 Andlisis de Estabilidad

De la Figura 7-15 a la Figura 7-20 se muestran los resultados del andlisis de estabilidad
en condicion normal, condicién extrema de sismo y condicion extrema de lluvia para los
dos perfiles analizados en Betania.
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Figura 7-15. Anédlisis de estabilidad en condicién normal. Betania, Perfil 1-1°.

Perfil 2: Condicién Normal

3450

3300

3150

3000

FS:1.050

Material: Qcl
Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20.45 kN/m3
Cohesion- 21.28 kPa
Friction Angle: 33.4 degrees

Material- Qsr
Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 22.73 kN/m3
Cohesion: 297.83 kPa
Friction Angle: 24 8 degrees

FS (deterministic) = 1.05
FS (mean) = 1.05

PF =0.00%

Rl (normal) = 64 22

Rl (lognormal) = 65.84

Material- Kch

Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 22.73 kN/m3
Cohesion- 297 83 kPa
Friction Angle: 28.5 degrees

Analysis Methods: Bishop simplified

Safety Factor
0.00

L ,
15 220 325

L L L L L L . L L L
430 535 640 745 850 955 1060 1165 1270 1375

Figura 7-16. Andlisis de estabilidad en condicién normal. Betania, Perfil 2-2.
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Perfil 1: Condicién extrema de sismo
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Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 22.73 kN/m3
Cohesion- 297 83 kPa
Friction Angle: 28.5 degrees

Seismic Load Coefficient (Horizontal): 0.3

0 150

L1 I
300 450 600 750 900

1050

L L L L
1200 1350 1500 1650

Figura 7-17. Analisis de estabilidad en condicién extrema de sismo. Betania, Perfil 1-1°.

Perfil 2: Condicidon extrema de sismo
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Figura 7-18. Anédlisis de estabilidad en condicion extrema de sismo. Betania, Perfil 2-2.
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Perfil 1: Condicién extrema de agua

Safety Factor

a0
Analysis Methods:Bishop simplified 0.50
FS:1.00
1.00
Material: Qcl 5.5
Strength Type: Mohr-Coulomb :
Unit Weight: 20 45 kN/m3 2.00
Cohesion- 2128 kPa
Friction Angle: 33 4 degrees 2.50
Material: Qsr &l
33000 4 Strength Type: Mohr-Coulomb 1.50
= Unit Weight- 22 73 kN/m3 B
= Cohesion: 297 83 kPa 1.00
FS (deterministic) = 1.01 Friction Angle: 24 8 degrees
FS (mean) = 1.01 4.50
—— PF =4270% Material: Kch
Do, Rl (normal) = 0.15 Strength Type: Mohr-Coulomb Bl
3150 \_ Rl {lognormal) = 0.11 Unit Weight: 22.73 kN/m3 5.50
e Cohesion- 297 83 kPa
= - Friction Angle: 285 degrees 6.00+
.
— w
nr \—\‘
I | L L | s L y | | L L | L | . L L L L I .
10 120 230 340 450 560 670 780 890 1000 1110 1220 1330 1440 1550 1660

Figura 7-19. Anédlisis de estabilidad en condicién extrema de agua. Betania, Perfil 1-1°.

Perfil 2: Condicién extrema de agua
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Figura 7-20. Anédlisis de estabilidad en condicién extrema de agua. Betania, Perfil 2-2’.

Con respecto a lo observado para el perfil 1-1

’, las laderas de esta zona son de pendiente

moderada a muy alta, ubicadas sobre depoésitos coluviales (Qco) y algunos suelos
residuales de la formacion Chipaque (Qsr/Ksch), por lo tanto, para condiciones normales,
el area de estudio presenta amenaza media (véase Figura 7-15) y las superficies de falla
mas criticas se localizan en las zonas de depdésitos coluviales. Para la condicion extrema
de sismo el area de estudio se clasifica en amenaza alta (véase Figura 7-17), puesto que
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las superficies de falla localizadas a lo largo del depdsito coluvial presentan factores de
seguridad inferiores a 1.0.

En el perfil de analisis 2-2’, las laderas de esta zona son de pendiente baja, conformadas
por materiales poco susceptibles a movimientos en masa, por lo tanto a partir del perfil de
estabilidad analizado para esta zona en condiciones normales, ésta se clasifica en
amenaza baja (véase Figura 7-16), mientras que para condiciones extremas de sismo 0
agua, la zona se clasifica en amenaza media (véase Figura 7-18 y Figura 7-20).

Con base en lo anterior, en la Tabla 7.4 se presentan los resultados obtenidos en los
analisis de estabilidad del centro poblado Betania.

Tabla 7.4. Resumen de los andlisis de estabilidad para el centro poblado Betania

Perfil Condicion Con agua | Con sismo el de Nivel de Amenaza
Seguridad
Natural Si No 1.41 Media
, Pseudoestatico . .
11 (A0=0.3) Si Si 0.69 Alta
Nivel freatico en .
superficie Si No 1.00 Alta
Natural Si No 3.42 Baja
, Pseudoestatico . . .
2-2 (A0=0.3) Si Si 1.07 Media
Nivel frea_tho en Si No 297 Baja
superficie

7.5.4 Evaluacién de distancia de viaje centro poblado Betania

Con el fin de actualizar la zonificacibn de amenaza por movimientos en masa para el
centro poblado Betania presentada en el informe Estudios y elaboracion de mapas de
riesgos fisicos y red de comunicaciones para los asentamientos de Betania, Nazareth y la
Union de la Localidad de Sumapaz. Informe Final. Contrato de Consultoria SGDC-C-20-
0042-2004. Trabajo GE-120 (Unién Temporal Sumapaz, 2005), se realiz6 el analisis de
distancia de viaje para un flujo de tierras y deslizamiento de caracter activo que se localiza
en el costado noroccidental del casco urbano centro poblado. De esta manera se evalué
la distancia de viaje de acuerdo con la propuesta de Finlay, 1999, la cual tiene en cuenta
la altura e inclinacién del talud para estimar la distancia que puede alcanzar la masa de
suelo una vez deslizada.

En la Figura 7-21 se muestra la evaluacion de la distancia de viaje, en la cual se incluyen
los datos de altura e inclinacion. De esta andlisis resulta en un valor de distancia de viaje
L=33.1m.
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Centro poblado Betania
Seccion* Perfil A-A
Altura del talud H(m) 17
Inclinacion del talud 3 (%) 25,0
Distancia de viaje L(m) 33,1
Talud de corte Ecuacion Log (L) L(m)
Promedio Log (L) =0,109+1,010Log H -0,506Log(tand) 1,5 33,1
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Figura 7-21. Evaluacién de la distancia de viaje para flujo de tierras y deslizamiento centro poblado

Betania

Las fotografias de la Figura 7-4 y Figura 7-9 muestran la base y el escarpe del
deslizamiento, respectivamente. Este avanzaria hasta las cercanias del polideportivo de
Betania si se moviera plenamente, de acuerdo con el analisis presentado en el parrafo

anterior.

7.6 CATEGORIZACION DE AMENAZA

A partir de los andlisis de los estudios previos [(Unién Temporal Sumapaz, 2005) y (Hoyos
Ceron, 2007)] y los analisis de estabilidad hechas en este estudio, se determiné que la
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mayor parte del area del centro poblado Betania se encuentra en Amenaza Media por
Movimientos en Masa con algunas zonas en Amenaza Alta (véase la Figura 7-22).

La Amenaza Alta se presenta en laderas de pendiente moderada a muy alta con
movimientos en masa activos y latentes, sectorizados. Son zonas ubicadas sobre
depdsitos coluviales (Qco) y suelos residuales de la Formacién Chipaque (Qsr/Ksch).
Adicionalmente se presenta una posible incidencia del drenaje superficial en los
fendmenos de remocion en masa por saturacion del suelo. La Amenaza Media se
presenta en laderas sin evidencias de inestabilidad actual con pendiente baja a
moderada, compuestas por depdsitos coluviales (Qco) y algunos suelos residuales
(Qsr/Ksch) susceptibles a movimientos en masa. Y, la Amenaza Baja estaria en las
laderas sin evidencias de inestabilidad actual con pendientes bajas, conformadas por
materiales poco susceptibles a movimientos en masa (rocas de la Formacién Chipaque -
Ksch-).
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Figura 7-22. Mapa de Amenaza por Movimientos en Masa de Betania.
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8 ZONIFICACION DE AMENAZA POR MOVIMIENTOS EN MASA CENTRO
POBLADO EL DESTINO

8.1 AREA DE ESTUDIO

El centro poblado El Destino se encuentra localizado en la parte sur de la Localidad de
Usme a 7.5 km de la Iglesia San Pedro de Usme por la Via Parque Natural del Sumapaz.
Su perimetro encierra un area de 40.262,56 m2 en una ladera de pendiente baja,
rectilinea, dedicada especialmente a pastos y cultivos con algunas construcciones de
vivienda e infraestructura. En la Figura 8-1 se muestra el centro poblado El Destino visto
desde el occidente hacia el oriente y en la Figura 8-2 el mapa de localizacion.

Figura 8-1. Vista general del centro poblado El Destino

8.2 RECOPILACION DE INFORMACION DISPONIBLE

Para el centro poblado El Destino el IDIGER ha emitido los siguientes documentos
técnicos de gestion de riesgo por movimientos en masa:

e Concepto Técnico No. CT-4236. Centro Poblado El Destino, Usme. Remocion en
Masa. Direccion de Prevencion y Atencion de Emergencias de Bogota. 10 de
septiembre de 2005.

e Diagnostico No. DI-5834. Finca San Antonio, Usme. Remocion en Masa. Direccion
de Prevencion y Atencién de Emergencias de Bogota. 15 de septiembre de 2011.

Igualmente, se ha desarrollado el estudio de zonificacion de amenaza por movimientos en
masa hecha para la actualizacion del POT de Bogota D.C. por el IDIGER, 2016, a escala
1:25.000 (IDIGER, 2016) y el estudio de remocién en masa del suelo rural de Bogota D.
C. hecho por la Universidad Nacional de Colombia, 2013, a escala 1:25.000 (Universidad
Nacional de Colombia - UNAL, 2013).

8.3 METODOLOGIA

Para determinar la condicion de amenaza del centro poblado El Destino se aplico la
metodologia propuesta en la Figura 0-3 (en la Introduccion de este documento)
consistente en la compilacién de la informacién existente, el procesamiento primario,

Péagina 97 del77
Certificado N* CO-SC-CER453496

Certificado N* CO-SA-CER366134
Centificado N* GP-CER453497

I 4
Disefio Sistema Distrital de Gestion
o«hevaawmomoeﬂmmmmwymwemmsws BOG
de desastres y efectos del cambio climético, gestion para ef reasentamiento de la

— poblacion en aito Gsefo tién de la construccién de obras
150 9001 150 14001 D ciomantacin g scctmes Biigiden s f’mxmumumwﬁ M E 'o R
. educackn y

«»icontec & icontec procescs de reduccion de fiesgos y mpuaen al cmm climatico, dwe«.m

oy RAEEEY  coceinactny cosrcho o sctviods pesivs s manconsesy i PARA TODOS
Distital de Gestion del Riesgo y Cambio Climatico (SDGR-CC). relacionadas con la

planificacion. preparacion ylog-wca para |a activacitn de los sistemas de alerta

temprana y respuesta integral de emergencias en la cudad de Bogota . D.C

Diagonal 47 No. 77A - 09 Interior 11
Conmutador: 4292801 Fax:4292833
www.idiger.gov.co

Céadigo Postal: 111071




ALCALDIA MAYOR

DE BOGOTA D.C.
AMBIENTE

Instituto Distrital de Gestion de Riesgos
y Cambio Climatico

revision y elaboracion de la cartografia temética (geologia, geomorfologia, procesos
morfodindmicos), validacion de campo de los tematicos, andlisis de estabilidad por
equilibrio limite (ANEXO A) y finalmente la categorizacién de la amenaza por movimientos
en masa.

oo a
huelo Afto J,«
Pasdulla
CIUDAD A .
BOLIVAR ~ 2

{ USME f

}R ~ y '

CONVENCIONES

; Centro Poblado
L. El Destino - Area: 4.02 ha

Malla Vial
FIGURA LIMITE — "
%!R,!G.GWE,_R, CENTRO POBLADO EL DESTINO i‘i‘é‘}EAR
AREA RURAL heboawy® | PARA TODOS

Figura 8-2. Localizacién del centro poblado El Destino
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8.4 INSUMOS

Los siguientes insumos permitieron establecer la amenaza por movimientos en masa del
poligono que encierra el centro poblado El Destino:

8.4.1 Cartografia base

Para el centro poblado El Destino se usé la cartografia basica suministrada por la
Secretaria Distrital de Planeacion y el modelo digital del terreno e imagenes satelitales
suministradas por la EAAB ESP, como se indicé en el Titulo 0 de la Introduccion de este
documento.

La escala de salida de los productos tematicos y finales es de 1:5.000.

8.4.2 Geologia

En El Destino aparece la Formacion Usme Inferior (Pgui) compuesta por una secuencia
de lodolitas grises claras, con esporadicas intercalaciones de areniscas de cuarzo y
feldespato, finas, en capas medias, paralelas. Esta formacion se ve especialmente hacia
la parte alta de la ladera. En el restante del area del centro poblado aparece un Suelo
Residual de esta Formacion (Qsr/Pgui) resultado de la degradacion in situ de la roca para
formar capas de suelo de espesor considerable, principalmente arcilloso. En la Figura 8-3
se muestra parte del suelo residual de la Formacion Usme Inferior (Qsr/Pgui) en un corte
hecho en el Colegio de El Destino para la explanacion de la cancha de fatbol.
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Figura 8-3. Suelo Residual de la Formacion Usme Inferior (Qsr/Pgui)

Estructuralmente, El destino se encuentra ubicado en el flanco oriental del Sinclinal de
Usme cuyo eje cruza cerca del cauce del rio Tunjuelo, en direccién sur-norte.

En la Figura 8-4 se muestra el mapa geoldgico construido para el centro poblado El
Destino a escala 1:5.000.

8.4.3 Geomorfologia

Desde el punto de vista de geomorfologia, el sector donde se localiza ElI Destino
corresponde a una cuesta estructural glaciada de origen glacial y periglacial, conformando
una ladera plana glaciada, rectilinea, homogénea, que se extiende hasta el cauce del rio
Tunjuelo, al oeste del centro poblado.

En la Figura 8-6 se muestra una imagen de la ladera estructural glaciada sobre la que se
localiza El Destino y en la Figura 8-5 el mapa geomorfolégico construido para este centro
poblado a escala 1:5.000.

8.4.4 Inventario de procesos morfodindmicos

El Concepto Técnico CT-4236 del 10 de septiembre de 2005 indica que “...hacia el
extremo occidental aproximandose a la margen derecha del rio Tunjuelo hay presencia de
algunos flujos de tierras activos interconectados unos con otros” (CT-4236, pagina 5). No
obstante, durante la visita de campo desarrollada en mayo de 2017 no se observé ningun
proceso morfodindmico en el perimetro del centro poblado El Destino. Estos flujos de
tierra mencionados en el CT-4236 aparecen ladera abajo fuera del perimetro mencionado
y no afectan su estabilidad.

8.4.5 Informacion de instrumentos de gestion del riesgo

Se revis6 el Sistema de Informacion de Gestion del Riesgo (SIRE), los antecedentes
dentro del perimetro de desarrollo del centro poblado El Destino de la Localidad de Usme
y sectores aledafios, encontrando que el Instituto Distrital de Gestion del Riesgo y Cambio
Climético (IDIGER) ha realizado actividades como Vvisitas técnicas y atencion de
emergencias, para las cuales se han emitido los documentos técnicos que se referencian
en la Tabla 8-2 y en la Figura 8-7.

8.5 EVALUACION DE LA AMENAZA

Para determinar la amenaza por movimientos en masa del centro poblado El Destino se
aplicé una metodologia deterministica realizando andlisis de estabilidad de la ladera en
condicion natural y en condicién extrema por saturacion del terreno o por sismo, teniendo
en cuenta la escala de trabajo 1:5.000. En el ANEXO A se encuentra la descripcion de la
metodologia aplicada.
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Figura 8-4. Mapa geolégico del centro poblado El Destino
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Figura 8-5. Mapa geomorfoldgico construido para El Destino.
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Fiura 8-6. Vista de la ladera estructural glaciada en que se ubica El Destino

8.5.1 Caracterizacién Geotécnica

e Parametros de Resistencia

Tabla 8.1. Parametros de resistencia de las unidades localizadas en El Destino

QstPgui | Sueloresiduaidela 145 5\ s 1.57 kN/m?2 25°
Formacion Usme Inferior
. Arcillolitas de la 3 2 o
Pgui Formacion Usme Inferior 18.54 kN/m 1.57 KN/m 39.2

(*) No se tiene referencias de sondeos geotécnicos en cercanias o vecindades del centro
Poblado EI Destino, por ende, estos parametros se estimaron a partir de la revision de la
base de datos georeferenciada de registros de sondeos geotécnicos compilada por el
IDIGER (CDE-5-RM-7,CDE-5-RM-11, CDE — 5 - RM — 12), la cual se cruz6 con
el mapa de unidades geoldgicas elaborado para la ciudad. Se tomaron parametros

representativos en sondeos realizados en materiales pertenecientes

7
174 \
2
g j
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residuales y a las arcillolitas de la Formacion Usme inferior en el sector catastral “La
Esperanza Sur” de la Localidad de Usme.

e Zonificacion Sismica
Con base en el mapa de aceleracién sismica para el area rural de Bogot4, el valor de la

aceleracion horizontal pico efectiva para El Destino es de 0.2 (Figura 8-8), y corresponde
a una probabilidad de ocurrencia del 10%, asociada a un periodo de retorno de 475 afios.

Tabla 8-2 Instrumentos de gestion del riesgo emitidos para el centro poblado El Destino

Informe

(fecha) Localizacién Descripcién

La zonificacion de amenaza por fendmenos de remocién en masa
de cada sector se estableci6 a partir de los mapas de
susceptibilidad a la inestabilidad de la superposicion de los agentes
detonantes: precipitaciones y sismo, ademas que se calibro a
través del ajuste con los procesos morfodinamicos. A partir de esto
se establece la categoria de amenaza baja para el centro poblado
CT-4236 El Destino El Destino con una franja de amenaza media correspondiente a la
(10/09/2005) zona de flujos de tierras activas en el occidente del area. La
Vulnerabilidad fisica se caracteriza por un lado, por una bajisima
densidad de construccion, y por otro lado, con una tipologia
variable de las viviendas que existen, en la que predomina
mamposteria simple, en unidades residenciales de uno o dos pisos.
Se trata de un asentamiento con servicios publicos incompletos de
deficiente condicion. Las vias internas estdn sin pavimentar.
En la finca San Antonio, se presenté un proceso de remocién en
masa de caracter general correspondiente a un movimiento de tipo
complejo, que hacia la parte alta se comporta como un
deslizamiento rotacional y hacia la parte media y baja se comporta
como un flujo de tierras. EI movimiento afecta parte de la Finca San
Antonio que corresponde a la vertiente derecha (sur) del Rio
Tunjuelo. La estabilidad y habitabilidad de la vivienda se veran
comprometidas en el corto plazo ante un avance retrogresivo y/o
hacia los costados de la corona del deslizamiento rotacional
identificado, asi como también se encuentra comprometida la linea
de aduccion de la Regadera en el corto plazo ante el posible
avance del proceso de remocién en masa haca la parte alta el
trazado de la linea.

DI-5834 N80150 y
(15/09/2011) E92850

¢ Nivel del Agua

De acuerdo con la informacién analizada para el universo de sondeos (en el sector
catastral La Esperanza Sur, en donde aflora la Formacion Usme inferior), considerando
las caracteristicas propias de los mismos, asi como la condicion geologica estructural
presente en el sector del Centro Poblado El Destino, se adopté para los andlisis de
estabilidad una lamina de agua ubicada a 2.5m de profundidad bajo condiciones
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normales. De manera conservadora, para andlisis en condiciones extremas se asume un

nivel freético en superficie.

8.5.2 Modelo de Andlisis

Esta seccion se desarrolla en sentido oriente-occidente desde la parte alta de la ladera y
cruza el centro poblado a la altura de la cota 3070 msnm (Figura 8-9), presenta una
pendiente promedio de 6° (10%). El perfil de andlisis estd conformado por suelos
residuales de la Formacion Usme Inferior (Qsr/Pgui) en un espesor aproximado de 5.0 m,
los cuales suprayacen arcillolitas de la Formacion Usme Inferior (Pgui).

% Diagnésticos
_, _ Construcciones

CONVENCIONES
Limite Centro Poblado

Drenajes ———- Malla Vial

IDIGER

mnDumlddnGmMmW
Climitico

DEL RIESGO

FIGURA INSTRUMENTOS DE GESTION

CENTRO POBLADO - EL DESTINO s

HOGOTA’

PARA TODOS

Figura 8-7. Localizacion de los instrumentos de gestién del riesgo emitidos para El Destino.
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Figura 8-8. Distribucién de la aceleracion sismica para el centro poblado El Destino: 0.20g.
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Figura 8-9. Perfil de estabilidad de El Destino

8.5.3 Andlisis de estabilidad para condicion normal, extrema por sismo y por lluvia

En la Figura 8-10, la Figura 8-11 y la Figura 8-12, respectivamente se muestran los
analisis de estabilidad hechos en El Destino bajo en condicién normal, condicion extrema
por sismo y condicién extrema por saturacion de agua. Estos andlisis incluyen una
sobrecarga que simula las construcciones de viviendas y equipamientos que actualmente
se encuentra en el centro poblado.

Puesto que las laderas de esta zona son de pendiente baja a muy baja y estan
conformadas sobre suelos residuales de la Formacion Usme Inferior (Qsr/Pgui), tanto
para condiciones normales y extremas de agua y de sismo a las que puede estar
expuesta el area de estudio, ésta se clasifica en amenaza baja debido al valor del factor
de seguridad obtenido (véase la Tabla 2 del ANEXO A donde se establecen los rangos de
factores de seguridad para la categorizacion de amenaza). Las superficies de falla con el
valor del factor de seguridad mas bajo se encuentran fuera del poligono del centro

poblado.

Con base en lo anterior, en la Tabla 8-3 se presentan los resultados obtenidos en los
analisis de estabilidad del centro poblado El Destino.
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Figura 8-10. Anédlisis de estabilidad en condicion normal. El Destino.
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Figura 8-11. Anélisis de estabilida

d en condicién extrema de sismo. El Destino.
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ﬁnalysws Methods: Bishop simplified
FS: 1.009

Material: Arcilla Limosa
Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 17.5 kN/m3
Cohesion: 1.57 kPa
Friction Angle: 25 degrees

Material: Arcillolita
Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 18.54 kN/m3
Cohesion: 1.57 kPa
Friction Angle: 39.2 degrees
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Figura 8-12. Anédlisis de estabilidad en condicién extrema de agua. El Destino.

Tabla 8-3. Resumen de los andlisis de estabilidad para el centro poblado de Nueva Granada

. . . Factor de .
Perfil Condicién Con agua Con sismo Seguridad Nivel de Amenaza
Natural Si No 4.29 Baja
, Pseudoestatico . . .
11 (A0=0.22) Si Si 1.40 Baja
Nivel freatico en si No 1.96 Baja
superficie

8.6 CATEGORIZACION DE AMENAZA

Los resultados del analisis de amenaza hecho en el desarrollo del CT-4236 del 10 de
septiembre de 2005, indican que “... la categorizacién de amenaza para la mayor parte
del centro poblado El Destino es baja...” (CT-4236, pagina 9).

Igualmente, con base en los andlisis de estabilidad hechos en este estudio se establecio
qgue el centro poblado el Destino se encuentra en Amenaza Baja por Movimientos en
Masa puesto que corresponde a laderas de baja pendiente sin evidencia de inestabilidad
actual.

La zonificacion final (Figura 8-13) indica que la Amenaza Baja se presenta en laderas de
pendiente baja a muy baja sobre suelos residuales de la Formacién Usme (Qsr/Pgui); no
hay evidencia de movimientos en masa. La Amenaza Media se presenta en laderas con
pendiente media a moderada sobre suelos residuales de la Formacion Usme (Qsr/Pgui),

sin evidencias de inestabilidad actual; los procesos de erosién son de baja a media
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intensidad. Estas zonas de amenaza media no se presentan en el area evaluada para
este centro poblado; no obstante, los andlisis de estabilidad muestran que en la parte baja
de la ladera fuera del &rea estudiada, esta condicidén podria estar presente. La Amenaza
Alta se presenta en laderas de pendiente alta y muy alta sobre suelos residuales de la
Formacion Usme (Qsr/Pgui), con movimientos en masa activos y presencia de procesos
erosivos intensos. Estas zonas de amenaza alta no se presentan en este centro poblado.
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Laderas con pendiente media a moderada sobre suelos
residuales de la Formacion Usme (Qsr/Pgui), sin

evidencias de inestabilidad actual. Los procesos de

erosion son de baja a media intensidad. Estas zonas no st
presentan en este centro poblado. |

El Destino

CONVENCIONES
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CENTRO POBLADO - EL DESTINO %% | panz Tonot

Figura 8-13. Mapa de Amenaza por Movimientos en Masa centro poblado El Destino.
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9 ZONIFICACION DE AMENAZA POR MOVIMIENTOS EN MASA CENTRO
POBLADO PASQUILLA

9.1 AREA DE ESTUDIO

El centro poblado Pasquilla se encuentra localizado en la parte sur de la Localidad de
Ciudad Bolivar, en el area rural, a 15.3 km desde el Hospital de Meissen por la Via
Mochuelo. Su perimetro encierra un area de 237.437,46 m2 en una ladera de pendiente
baja, ondulada, por donde cruzan varios cauces, dedicada a cultivos, pastos y
construcciones de vivienda e infraestructura (Figura 9-1).

En la Figura 9-2 se muestra el mapa de localizacién del centro poblado Pasquilla con
referencia a la Localidad de Ciudad Bolivar.
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Figura 9-1. Vista de la Iglesia de Pasquilla." o
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Figura 9-2. Localizacién del centro poblado Pasquilla.

9.2 RECOPILACION DE INFORMACION DISPONIBLE

El &rea del centro poblado Pasquilla ha sido incluida en los siguientes estudios que se
desarrollaron en Bogota DC para establecer la amenaza por movimientos en masa de las
laderas que componen su territorio:
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e Zonificacion de riesgo por movimientos de remocion en masa en 101 barrios de la
localidad de Usme. Investigaciones Geotécnicas Ltda. 1997.

e Zonificacion de riesgo por inestabilidad del terreno para diferentes localidades de
Santafé de Bogota. Ingeocim Ltda.1998.

e Zonificacion de riesgo por fendmenos de inestabilidad del terreno en 27 barrios de
la localidad de Usme. Investigaciones Geotécnicas Ltda. 1998.

e Secretaria de Educacion Distrital. (2006). Estudio de amenaza y riesgo por
remocion en masa de predio El Clavel, por reubicacion del Colegio Mochuelo Bajo
de la Localidad Ciudad Bolivar en Bogota D.C. Contrato de Consultoria No. 0783
de 2006. Informe Final. GIA Consultores LTDA. Diciembre de 2006.

Adicionalmente, el Instituto Distrital de Gestién del Riesgo y Cambio Climatico, IDIGER,
ha emitido el siguiente concepto técnico para Pasquilla
e Concepto Técnico No. CT-4234. Centro Poblado Pasquilla, Ciudad Bolivar.
Remocién en Masa. Direcciébn de Prevencion y Atencion de Emergencias de
Bogota. 10 de septiembre de 2005.

El area de Pasquilla también se ha incluido en los estudios de zonificacibn de amenaza
por movimientos en masa hecha para la actualizacion del POT de Bogota D.C. por el
IDIGER, 2016, a escala 1:25.000 (IDIGER, 2016) y el estudio de remocién en masa del
suelo rural de Bogota D. C. hecho por la Universidad Nacional de Colombia, 2013, a
escala 1:25.000 (Universidad Nacional de Colombia - UNAL, 2013).

9.3 METODOLOGIA

Se aplicé la metodologia propuesta en la Figura 0-3 (en la Introduccién de este
documento) consistente en la compilacién de la informacién existente, el procesamiento
primario, revision y elaboracion de la cartografia teméatica (geologia, geomorfologia,
procesos morfodindmicos), validacion de campo de los tematicos, andlisis de estabilidad
por equilibrio limite y finalmente la categorizacién de la amenaza por movimientos en
masa incluyendo el analisis de avenidas torrenciales de los cauces que circundan el
centro poblado Pasquilla.

9.4 INSUMOS

Los siguientes insumos permitieron establecer la amenaza por movimientos en masa del
poligono que encierra el centro poblado Pasquilla

9.4.1 Cartografia base

Para el centro poblado Pasquilla se us6é la cartografia basica suministrada por la
Secretaria Distrital de Planeacion y el modelo digital del terreno e imagenes satelitales
suministradas por la EAAB ESP, como se indico en el Titulo O de la Introduccion de este
documento. La escala de salida de los productos intermedios y finales es de 1:5.000.

9.4.2 Geologia

El sector donde se localiza el centro poblado Pasquilla esta conformado por las rocas

arcillosas de la Formacion Bogota (Pgb) en ocasiones cubiertas por depdsitos
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fluvioglaciarios (Qfg). La Formacion Bogoté (Pgb) consiste en arcillolitas abigarradas entre
las cuales se intercalan algunos bancos gruesos de areniscas y areniscas arcillosas.
Hacia superficie se degrada y forma algunos suelos residuales, en ocasiones de esperes
importantes. Por su parte, los Depositos Fluvioglaciarios (Qfg) estan conformados por
blogues y cantos angulares a subredondeados, de areniscas, posiblemente provenientes
del Grupo Guadalupe, los cuales se encuentran embebidos en una matriz de arena
gruesa a arcilla. En la Figura 9-3 se muestra la textura de un depdsito fluvioglaciar. Son
bloques de arenisca en una matriz areno-arcillosa. Se puede también ver el desarrollo de
suelo organico y de algunos paleosuelos que quedaron cubiertos por el depdsito
(acumulado sobre la Formacion Bogota). En la Figura 9-4 se aprecia la morfologia
ondulada de la Formacion Bogota (Pgb) en los alrededores de Pasquilla; al fondo, en la
parte alta aparece la Arenisca Dura (Ksgd) del Grupo Guadalupe.

Figura 9-3. Depésito quviIaciarﬁen Péﬁsqﬁillé‘
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Figura 9-4. Morfologia de la Formacidon Bogota (Pgb) en los alrededores de Pasquilla

Se pueden observar en las cercanias de Pasquilla también algunos depésitos de flujos de
tierra (Qfg) especialmente hacia el norte, fuera del perimetro del centro poblado.

Estructuralmente, la ladera donde se localiza Pasquilla hace parte del flanco occidental
del Sinclinal de Usme, con buzamientos hacia el oriente. En ocasiones, la Formacion
Bogotéa (Pgb) se pone en contacto directo con la Arenisca Dura (Ksgd) por medio de una
falla de cabalgamiento.

En la Figura 9-5 se muestra el mapa geoldgico construido para Pasquilla a escala 1:5.000.

9.4.3 Geomorfologia

La ladera en la cual se emplaza Pasquilla corresponde a un modelado glacial y periglacial
donde se aprecia una cuesta estructural glaciada con conos y I6bulos de gelifraccién
originados por flujos torrenciales y planchas y espolones estructurales glaciados (Figura
9-4). Alguna parte de esa ladera ha presentado un modelado estructural denudativo con
algunos conos Y lobulos coluviales convirtiéndose en ladera de acumulacion. En la Figura
9-6 se presenta el mapa geomorfologico construido para Pasquilla a escala 1:5.000.
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Figura 9-5. Mapa geoldgico del centro poblado Pasquilla
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Figura 9-6. Mapa geomorfoldgico construido para el centro poblado Pasquilla
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9.4.4 Inventario de procesos morfodindmicos

En las cercanias de Pasquilla se encontraron algunos flujos de tierra de tamafio
considerable hacia el costado norte, fuera del perimetro del centro poblado, y otros un
poco mas pequefios hacia el costado oriental. Estos flujos son franjas elongadas de
movimiento lento, con buen contenido de humedad, involucrando buena parte de la
cobertura vegetal.

En la Figura 9-6 se pueden ver estos flujos de tierra cartografiados sobre el mapa
geomorfoldgico.

9.4.5 Informacion de instrumentos de gestion del riesgo

El Instituto Distrital de Gestion del Riesgo y Cambio Climatico (IDIGER) dentro del
perimetro de desarrollo del centro poblado Pasquilla de la Localidad de Ciudad Bolivar y
algunos sectores aledafios a éste, ha realizado alagunas visitas técnicas y atencién de
emergencias, para las cuales se han emitido los documentos técnicos que se listan en la
Tabla 9-1y en la Figura 9-7.

Tabla 9-1 Instrumentos de gestién del riesgo emitidos para el centro poblado Pasquilla

Informe

(fecha) Localizacion Descripcion

En la zonificacién de amenaza se tomaron como insumos los procesos de inestabilidad
a gran escala con control de campo para cartografiar procesos locales o puntuales de
mas reciente data, encontrando asi que el Centro Poblado Pasquilla cuenta con
procesos morfodinamicos que involucran extensiones medianas (flujos de tierra
antiguos), reptamiento al occidente del colegio y erosiéon laminar hacia el noroccidente
del mismo. La zonas de amenaza alta se presentan en la Manzana 2, Manzana 4
predio 3 y parcialmente predios 1 y 2. Las zonas de amenaza media corresponden a
una franja de 6 m alrededor de la zona de amenaza alta. La zona de amenaza baja son
el resto de los predios. La Vulnerabilidad fisica se caracteriza por un lado, por una
bajisima densidad de construccion, y por otro lado, con una tipologia variable de las
CT-4234 Centro Poblado | viviendas que existen, en la que predomina mamposteria simple, en unidades
(10/09/2005) Pasquilla residenciales de uno o dos pisos. Se trata de un asentamiento con servicios publicos
incompletos de deficiente condicion. Las vias internas estan sin pavimentar. Se
concluye que las viviendas cercanas a la Quebrada Santander (Manzana 3 y 2 predios
de la Manzana 4) se consideran en vulnerabilidad global alta (por deformaciones
derivadas de los desplazamientos), en tanto que las restantes son de vulnerabilidad
baja. En la zonificaciéon de Riesgo se obtiene lo siguiente, Riesgo Alto en la manzana 2
todos los predios, manzana 4 predio 3 y parcialmente predios 1 y 2, Riesgo Bajo
corresponde al resto de predios. Los predios correspondientes a las zonas de amenaza
alta y/o riesgo alto por remocion en masa, deberdn ser declarados como suelos
protegidos por riesgo al tenor de lo dispuesto en el Paragrafo 2 del Articulo 146 del
Decreto Distrital 190 de 2004.
Se identificd la deformacion de las dos vigas en troncos de madera que hacen parte de
la estructura de un puente peatonal en madera ubicado en la Carrera 3, a la altura de la
Quebrada Santander. Adicionalmente, en el talud marginal izquierdo de la Quebrada
Santander aguas arriba del puente en madera, en una distancia aproximada de 2 m, se
identificé la presencia de un proceso de remocién en masa de caracter local del tipo
rotacional, que involucra un volumen aproximado de 40 m3 de material limo-arcilloso y
cobertura vegetal. El informe concluye que La transitabilidad y estabilidad del puente

DI-6948
(30/05/2013)
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Figura 9-7. Localizacion de los instrumentos de gestion del riesgo emitidos para el centro poblado
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9.5 EVALUACION DE LA AMENAZA

La evaluacién de amenaza del centro poblado Pasquilla se basé en lo determinado por el
Concepto Técnico No. CT-4234 emitido por el IDIGER el 10 de septiembre de 2005. Este
concepto establecio “... una categoria de amenaza por FRM baja...” (CT-4234, pagina
10).

Con respecto a los cauces que cruzan por Pasquilla, el CT-4234 determind que “Para la
evolucion de amenaza en torno a las areas de cauces de caracter permanente se hicieron
las siguientes consideraciones: i) Por sus pendiente (alrededor de los 10°) se podria
esperar un régimen hidraulico torrencial con socavacion lateral, y, ii) también en virtud de
las pendientes se podria presentar en alguna magnitud divagacién de cauces.”

“Por esto se define en alta amenaza una franja de 6 m a cada lado del eje de estos
cauces, cerrado por una franja de transicion de 2 m en amenaza media” (CT-4234, pagina
10).

Se aplicé también una metodologia deterministica para establecer la amenaza por
movimientos en masa en el centro poblado Pasquilla, teniendo en cuenta la escala de
trabajo 1:5.000. En el ANEXO A se encuentra la descripcién de la metodologia aplicada.

9.5.1 Caracterizacion Geotécnica

Para realizar la caracterizacién geotécnica de los materiales geoldgicos presentes en
Pasquilla se emple6 del Estudio de Amenaza y Riesgo para el Predio El Clavel localizado
en Mochuelo Bajo (GIA Consultores Ltda., 2006). En la Figura 9-8 se muestra que
Pasquilla se encuentra a 7.2 km desde el Mochuelo Bajo, en la misma franja Norte-Sur,
donde afloran los mismaos materiales.

[
y Pasquilla
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Figura 9-8. Distancia para correlacion de pardmetros geotécnicos.

e Zonificacion sismica
Para esta variable se tuvo en cuenta los resultados del mapa de respuesta sismica de la
microzonificacion sismica de Bogoté del afio 2010 (Alcaldia Mayor de Bogota D.C., 2010)
del cual se extrae la informacion presentada en la Tabla 9-2. Es importante anotar que
debido a las condiciones de pendiente del terreno en caso de presentarse un sismo se
generarian efectos topogréaficos que aumentarian la posibilidad de falla de taludes debido
a una mayor concentracion de esfuerzos tanto en la base como en la parte superior de las
laderas. En la Figura 9-9 se muestra el mapa de aceleracion sismica.

Tabla 9-2. Pardmetros de respuesta sismica para los materiales en el centro poblado Pasquilla

Velocidad Humedad
Tino de Aceleracion Periodo Descripcion onda Promedio Efectos de
sFl)JeIo Ao (9) fundamental Geotécnica promedio 50 m sitio
09 del suelo (s) General 50 m W (%) relacionados
Vs (m/s)
Depositos de :
ladera con ::;;#El Variable
Depésito de espesores ; segun el e
ladera 022 <03 Superiores a 6 m dt;poc’)gifo tipo de Topografico
de composicion P deposito
variable.

Diagonal 47 No. 77A - 09 Interior 11
Conmutador: 4292801 Fax:4292833

www.idiger.gov.co

Cédigo Postal: 111071

150 9001

«»icontec

1S0 14001

«» Icontec

Péagina 123 del77

Certificado N* CO-SC-CER453496
Certificado N* CO-SA-CER366134
Centificado N* GP-CER453497

Disef el Sistema Df Gestion
de! Riesgo y el Cambio Cimatico. gestion del conocimiento y andisis de los riesgos.
de desastres y efectos del cambio climitico, gestion para ef reasentamiento de la
poblacion en aito fiesgo, Gsefio y gestion de la construccién de obras e
implementacin de acciones dirigkias a la mitigacién de riesgos de desastres y de

educacn de ks

¥ pora la
procesos de reduccion de riesgos y adaplacion al cambio climatico, direccion,
coordinacion y desarrolio de actividades operativas e insttucionales y del Sistema
Distrital de Gestion del Riesgo y Cambio Climatico (SDGR-CC). relacionadas con la
. preparacion y logistica para la activacién de los sistemas de alerta
temprana y respuesta integral de emergencias en la cudad de Bogota . D.C

BOGOTA'
MEJOR

PARA TODOS



ALCALDIA MAYOR
DE BOGOTA D.C.
AMBIENTE

Instituto Distrital de Gestion de Riesgos
y Cambio Climatico

Figura 9-9. Aceleracién sismica centro poblado Pasquilla.

e Caracterizacion del subsuelo

A partir de los resultados de las perforaciones y ensayos de laboratorio realizados en el
Estudio de Amenaza y Riesgo para el Predio El Clavel localizado en Mochuelo Bajo (GIA
Consultores Ltda., 2006), el material rocoso corresponde a una arcillolita de color
habanos, de la cual se obtuvo un valor de cohesion de ¢=92.2 kN/m2 y un angulo de
friccion de ¢=24° del ensayo de corte directo para una arcillolita del sondeo 1 muestra 10
a una profundidad entre 5.27 my 7.20 m. En la Tabla 9-3 se muestran los parametros de
los materiales arcillosos, suelo y roca, relacionados con la Formacién Bogota (Pgb) y en la
Tabla 9-4 los parametros de los depdsitos fluvioglaciarios (Qfg).

Tabla 9-3. ParAmetros geotécnicos de los materiales en el centro poblado Pasquilla

Formacion Bogota (material alterado, suelo residual)
Peso Unitario| Cohesion Profundidad
Phi (° Descripcion Sondeo | Muestra
kN/m?) | (kPa) i) L Y (m)
21,7 15,69 29,7 An.:llla Limosa de color gris, con arena, de plasticidad 1 4 1,90- 2,60
baja. Estado Inalterado
20,5 16,67 17,7|Limo arcilloso de color habano y gris, de plasticidad baja.
2 6 3,50- 3,90
Estado Inalterado
20,5 19,61 16,8|Limo arcilloso de color habano y gris, de plasticidad baja.
. 2 6 3,50- 3,90
Estado Residual
4 4 illa li | i lastici ja.
21, 2,16 25,00|Arcilla limosa de color gris, con arena y plasticidad baja 3 4 170- 2,10
Estado Inalterado
18,2 19,61 23,50|Arcilla algo limosa, de color habano con oxidaciones y
) Apqg. 3 2 1,40- 1,60
vetas de color gris claro. Estado Inalterado
Promedio 20,46 22,75 22,54
Desviacion estandar 1,37 10,99 5,35
Formacion Bogota (Roca)
Peso Unitario| Cohesion Profundidad
Phi (° Descripcién Sondeo | Muestra
(kN/m?) | (kpa) i) bd Y (m)
225 9218 24 p|Arcillolita de color habano de plasticidad baja. Estado 1 10 597-720
Inalterado
225 3334 227 Arcillolita de color habano de plasticidad baja. Estado 1 10 527-7,20
Residual

c y ¢ de ensayos de corte directo

Tomado de: GIA Consultores Ltda. Estudio de Amenaza y Riesgo por Remocion en Masa del Predio El Clavel,
por Reubicacién del Colegio Mochuelo Bajo de la Localidad de Ciudad Bolivar en Bogota D.C., 2006

o Nivel de agua

Se tuvo en cuenta los registros de nivel freatico del Estudio de Amenaza y Riesgo para el

Predio El Clavel localizado en Mochuelo Bajo (GIA Consultores Ltda., 2006), para los

cuales se obtuvo un promedio de 1.77 m, sin embargo de acuerdo con las observaciones
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de campo se opt6 por considerar en los andlisis una profundidad del nivel freético de 2.10
m, la cual resulta de tener en cuenta el percentil del 70%. En la Figura 9-10 se muestra la

determinacion del nivel freatico de estudio.

Tabla 9-4. Parametros geotécnicos de los depdsitos fluvioglaciarios

Depdsito Fluvioglaciar (Qfg)

e (kg?:m‘) (kg?cum‘) (to::'nz) (k:fumﬂ (kNTm’)
Depésito fluvioglacial Qfg 4,84 2,42 24,2 242 24,2
Depésito fluvioglacial Qfg 3,1 1,55 15,5 155 15,5
Depésito fluvioglacial Qfg 17,65 8,825 88,25 882,5 88,3

Promedio 42,7
Desviacion estandar 39,7
Peso Unitario®: 18,52 kN/m? Corte directo
Angulo de friccion®: 23,5°

(*) Estudios de remocién en masa para los Barrios Quindio, Manila y Escuela Moralba de San Cristobal.

(8) Tomado de: GIA Consultores Ltda. Estudio de Amenaza y Riesgo por Remocion en Masa del Predio El
Clavel, por Reubicacion del Colegio Mochuelo Bajo de la Localidad de Ciudad Bolivar en Bogota D.C., 2006

1,0
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0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
0,0

Percentil

0,00

Figura 9-10. Nivel freatico encontrado en los sondeos de exploracién del subsuelo.
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Tomado de: GIA Consultores Ltda. Estudio de Amenaza y Riesgo por Remocion en Masa del Predio El Clavel,

por Reubicacién del Colegio Mochuelo Bajo de la Localidad de Ciudad Bolivar en Bogota D.C., 2006
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e Parametros de resistencia

A partir de la revisién de informacion se establecieron los pardmetros de resistencia que
se muestran en la Tabla 9-5 para el centro poblado Pasquilla.

Tabla 9-5. Pardmetros de resistencia para los materiales en el centro poblado Pasquilla

Peso unitario Cohesion Angulo de
N aie (KN/m?) (kN/m?) friccion (°)
Depdsito Fluvioglaciario (Qfg) 18.5 42.7 23.5
Suelo residual de la Formacion
Bogota (Qsr/Pgh) 204 22.7 22.5
Formacion Bogoté (Pgb) 22.5 92.2 24.0

9.5.2 Modelo Geotécnico

Para el analisis de estabilidad en el centro poblado Pasquilla se seleccionaron cinco (5)
secciones, las cuales se muestran en planta en la Figura 9-11 y en perfil de la Figura 9-12
a la Figura 9-16.

Perfil A-A’

Esta seccién se desarrolla a lo largo de la formacién Bogota en sentido NW-SE, presenta
un cambio de material a la altura de la cota 2986 msnm donde aflora el deposito
fluvioglaciario (Qfg). La pendiente promedio de la seccién varia entre 8 y 15° (14 y 26%).

Perfil B-B’

Corresponde a la seccion en sentido NW-SE paralela a la seccion A-A’, se desarrolla en
su totalidad en superficie sobre el suelo residual de la formacion Bogota. Presenta una
pendiente promedio entre 8 y 15° (14 y 26%).

Perfil C-C’
Esta seccién se desarrolla en sentido SW-NE presenta una pendiente promedio entre 9y
16° (15 y 28%).

Perfil D-D’

Corresponde a la seccion en sentido SW-NE, se desarrolla en un 80% sobre el deposito
fluvioglaciario (Qfg) y termina sobre suelos residuales de la formacion Bogota. Presenta
una pendiente promedio entre 3y 10° (5y 17%).

Perfil E-E’
La ultima seccion desarrolla en suelos residuales de la formacion Bogota. Presenta una
pendiente promedio entre 10 y 16° (17 y 28%).
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Pgb (inalterada)

Pgb (alterada, suelo residual)

(*) Nivel freatico aproximadamente a 2,10 m de profundidad
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Figura 9-12. Perfil A-A’
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Figura 9-13. Perfil B-B’
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Figura 9-14. Perfil C-C’
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Figura 9-15. Perfil D-D’
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Figura 9-16. Perfil E-E’

9.5.3 Andlisis de Estabilidad de Taludes

Para la evaluacion de la amenaza en el centro poblado Pasquilla, se realizaron andlisis de
estabilidad de taludes, los cuales permiten la determinacion del Factor de Seguridad al
deslizamiento por el método de equilibrio limite. El programa empleado fue Slide V.5.0 el
cual permite el andlisis de secciones topogréficas en las que se incluyen los materiales
existentes en el area de estudio de acuerdo con su espesor y propiedades geomecanicas
de resistencia. Adicionalmente, permite la evaluacion de las condiciones del nivel fredtico
y de sismo, representado este Ultimo por un coeficiente sismico de aceleracion.
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Para la evaluacion de la amenaza se tuvo en cuenta la legislaciéon vigente en la cual se
definen los niveles de amenaza por movimientos en masa a partir de los factores de
seguridad para las secciones de analisis que representan el deslizamiento. En la Tabla 9-
6 se incluyen dichos niveles de amenaza para condiciones normales o actuales, y en la
Tabla 9-7 los niveles de amenaza para condiciones extremas, de acuerdo con el Numeral
3.4 de la Resolucién 227 de 2006 (DPAE, 2006). Se aclara que las condiciones extremas
para el caso de sismo representan un periodo de andlisis de 50 afios y una probabilidad
de excedencia no mayor al 10%.

En los andlisis de estabilidad se tuvieron en cuenta los siguientes escenarios:

Condicion actual (nivel freatico a 2.10 m de profundidad)
Condicion con agua maxima (nivel freatico en superficie)
Condicién con sismo (Ao=0.22g y nivel de agua a 2.10 m de profundidad)

Tabla 9-6. Clasificacion de la amenaza en condiciones normales

Clasificacion de la Amenaza

Factores de seguridad en condiciones

normales
Amenaza Baja >1.9
Amenaza Media 1.2-1.9
Amenaza Alta <1.2

Tabla 9-7 Clasificacién de la amenaza en condiciones extremas

Clasificacion de la Amenaza

Factores de seguridad en condiciones

extremas (50 afios)

Amenaza Baja >1.3
Amenaza Media 1.0-1.3
Amenaza Alta <10
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Figura 9-17. Andlisis de estabilidad en condiciéon normal, extrema por agua y extrema por sismo para

el Perfil A-A’ del centro poblado Pasquilla
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Figura 9-18. Andlisis de estabilidad en condiciéon normal, extrema por agua y extrema por sismo para
el Perfil B-B’ del centro poblado Pasquilla
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Figura 9-19. Andlisis de estabilidad en condicién normal, extrema por agua y extrema por sismo para
el Perfil C-C’ del centro poblado Pasquilla
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Figura 9-20. Anadlisis de estabilidad en condicion normal, extrema por agua y extrema por sismo para
el Perfil D-D’ del centro poblado Pasquilla
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Figura 9-21. Anédlisis de estabilidad en condicién normal, extrema por agua y extrema por sismo para
el Perfil E-E’ del centro poblado Pasquilla
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9.6 CATEGORIZACION DE AMENAZA

A partir de los analisis de estabilidad de las laderas del centro poblado Pasquilla se
determind que éste se encuentra categorizado en su mayor parte en Amenaza Media por
Movimientos en Masa, como se puede ver en la Figura 9-23.

La Amenaza Alta se presenta en las laderas de alta a muy alta pendiente en suelos
residuales de la Formacion Bogota (Qsr/Pgb) y con depdésitos fluvioglaciares (Qfg). Para
condiciones extremas del nivel de agua o de sismo esta zona presenta un Factor de
Seguridad menor a 1.0. Existen cauces con influencia en la zona que por sus condiciones
topograficas pueden tener un comportamiento torrencial de gran intensidad, lo cual puede
ocasionar erosion o depositacion de detritos y escombros, asi que de acuerdo con el CT-
4234, se determind una “franja de 6 m a cada lado del gje de los cauces” como amenaza
alta (Figura 9-22).

La Amenaza Media se encontr6 en las laderas con pendiente media a moderada
conformadas por suelos residuales de poco espesor de la Formaciéon Bogota (Qsr/Pgb) y
con depdsitos fluvioglaciares (Qfg), sin evidencias de movimientos en masa.

Y la Amenaza Baja se establecié en las laderas de pendiente baja sin evidencias de
movimientos en masa ni erosion, conformadas por suelos residuales de bajo espesor de
la Formacion Bogotéa (Qsr/Pgb) y con depdsitos fluvioglaciares (Qfg).

X = ‘9/ T
Figura 9-22. Construccmnes en la ronda del cauce gque escurre por Pasqunla
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Figura 9-23. Mapa de amenaza por movimientos en masa centro poblado Pasquilla
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10 ZONIFICACION DE AMENAZA POR MOVIMIENTOS EN MASA CENTRO
POBLADO MOCHUELO ALTO

10.1 AREA DE ESTUDIO

El centro poblado Mochuelo Alto se encuentra localizado en la parte sur de la Localidad
de Ciudad Bolivar, en el &rea rural, a 9.7 km desde el Hospital de Meissen por la Via
Mochuelo. Abarca un area de 195.897,29 m2 en una ladera de pendiente baja, ondulada,
dedicada a cultivos, pastos y construcciones de vivienda e infraestructura (Figura 10-1).

En la Figura 10-2 se muestra la localizacion del centro poblado Mochuelo Alto en Ciudad
Bolivar.

Figura 10-1. Vista de la Iglesia de Mochuelo Alto.

10.2 RECOPILACION DE INFORMACION DISPONIBLE

Mochuelo Alto se ha incluido en los siguientes estudios que se desarrollaron en Bogota
DC para establecer la amenaza por movimientos en masa de las laderas que componen
su territorio:

e Zonificacion de riesgo por movimientos de remocién en masa en 101 barrios de la
localidad de Usme. Investigaciones Geotécnicas Ltda. 1997.
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Figura 10-2. Localizacién del centro poblado Mochuelo Alto.

e Zonificacion de riesgo por inestabilidad del terreno para diferentes localidades de
Santafé de Bogota. Ingeocim Ltda.1998.
e Zonificacion de riesgo por fenédmenos de inestabilidad del terreno en 27 barrios de
la localidad de Usme. Investigaciones Geotécnicas Ltda. 1998.
e Secretaria de Educacion Distrital. (2006). Estudio de amenaza y riesgo por
remocion en masa de predio El Clavel, por reubicacion del Colegio Mochuelo Bajo
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de la Localidad Ciudad Bolivar en Bogota D.C. Contrato de Consultoria No. 0783
de 2006. Informe Final. GIA Consultores LTDA. Diciembre de 2006.

Adicionalmente, el Instituto Distrital de Gestién del Riesgo y Cambio Climatico, IDIGER,
ha emitido el siguiente concepto técnico para Mochuelo Alto:
e Concepto Técnico No. CT-4233. Centro Poblado Mochuelo Alto, Ciudad Bolivar.
Remocién en Masa. Direccidbn de Prevencion y Atencion de Emergencias de
Bogota. 10 de septiembre de 2005.

Mochuelo Alto también se ha incluido en los estudios de zonificacibn de amenaza por
movimientos en masa hecha para la actualizacion del POT de Bogota D.C. por el IDIGER,
2016, a escala 1:25.000 (IDIGER, 2016) y el estudio de remocién en masa del suelo rural
de Bogota D. C. hecho por la Universidad Nacional de Colombia, 2013, a escala 1:25.000
(Universidad Nacional de Colombia - UNAL, 2013).

10.3 METODOLOGIA

Se aplicé la metodologia propuesta en la Figura 0-3 (en la Introduccién de este
documento) consistente en la compilacién de la informacion existente, el procesamiento
primario, revision y elaboracion de la cartografia tematica (geologia, geomorfologia,
procesos morfodindmicos), validacion de campo de los tematicos, analisis de estabilidad
por equilibrio limite y finalmente la categorizacién de la amenaza por movimientos en
masa incluyendo el analisis de avenidas torrenciales de los cauces que circundan el
centro poblado Mochuelo Alto.

10.4 INSUMOS

10.4.1 Cartografia base

Para el centro poblado Mochuelo Alto se usé la cartografia basica suministrada por la
Secretaria Distrital de Planeacion y el modelo digital del terreno e imagenes satelitales
suministradas por la EAAB ESP, como se indico en el Titulo O de la Introduccion de este
documento. La escala de salida de los productos intermedios y finales es de 1:5.000.

10.4.2 Geologia

En Mochuelo Alto aflora la Formacion Bogota (Pgb) compuesta por arcillolitas abigarradas
entre las cuales se intercalan algunos bancos gruesos de areniscas y areniscas arcillosas.
Hacia superficie se degrada y forma algunos suelos residuales. En la Figura 10-3 se
muestra el aspecto de las arcillolitas de la Formacion Bogotd4; directamente sobre ellas se
han desarrollado las construcciones de vivienda e infraestructura. Por su parte, en la
Figura 10-4 se muestra el desarrollo de un suelo residual con materia organica sobre las
arcillolitas de la Formacién Bogota. Nétese el cambio transicional. Al fondo, se puede
apreciar la Arenisca Dura (Ksgd) mostrando pendientes fuertes, montafiosas, en contacto
fallado con la Formacion Bogota que exhibe pendientes suaves colinadas.
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Se observan también algunos depdsitos fluvioglaciares (Qfg) caracterizados por contener
blogues y cantos angulares a subredondeados, de areniscas, posiblemente provenientes
del Grupo Guadalupe, los cuales se encuentran embebidos en una matriz de arena
gruesa a arcilla, como se ve en la Figura 10-5. Finalmente, en la Figura 10-6 se muestra
el mapa geoldgico construido para Mochuelo Alto a escala 1:5.000.

i ] I 4
os fluvioglaciarios (Qfg) en Mochuelo Alto.

Kie Mg

Figura 10-5. Depdsit

Estructuralmente, Mochuelo Alto se encuentra en el flanco Occidental del Sinclinal de
Usme donde se aprecia una secuencia estratigrafica en posicion normal. Como se
menciond anteriormente, Una falla de cabalgamiento limita la Formacion Bogota hacia la
parte alta de la ladera de Mochuelo Alto y la pone en contacto con la Arenisca Dura del
Grupo Guadalupe (véase la Figura 10-4 y la Figura 10-7)

10.4.3 Geomorfologia

La ladera en que esta construido Mochuelo Alto hace parte de un modelado estructural
denudativo donde se ven planchas estructurales denudadas en una ladera estructural
denudada y residual formando crestas redondeadas, como se puede ver en la Figura
10-7.

Al sur del centro poblado se puede encontrar un modelado glacial y periglacial en una
cuesta estructural glaciada con algunos conos y lobulos de gelifraccion causados por
flujos torrenciales.

En la Figura 10-8 se muestra el mapa geomorfolégico construido para el centro poblado
Mochuelo Alto a escala 1:5.000.

10.4.4 Inventario de procesos morfodinamicos

Durante las visitas técnica realizadas a Mochuelo Alto en noviembre de 2016 y mayo de
2017 no se encontré ningun proceso morfodinamico que esté afectando a este centro
poblado. Se apreciaron un par de escarpes, uno erosivo menor hacia el costado oriental y
otro de origen antropico en el corte hecho para la construccion de la via principal de
acceso, como se puede ver en mapa geomorfolégico de la Figura 10-8.
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Figura 10-6. Mapa geoldgico construido para el centro poblado Mochuelo Alto.

1S0 14001

Diagonal 47 No. 77A - 09 Interior 11
Conmutador: 4292801 Fax:4292833
www.idiger.gov.co

Cédigo Postal: 111071

C

Péagina 143 del77

I Net &
150 8001 w

Siconiee

«» Icontec

Cetificado N* CO-SC-CER453496

Certificado N* CO-SA-CER266134

Centificado N* GP-CER453497

Disef Sistema Df Gestion
dﬂwyuwm gestion del conocimiento y andlisis de los riesgos.
de desastres y efectos del cambio climtico, gestion para ef reasentamiento de la

poblacion en aito fiesgo, Gsefio y gestion de la construccién de obras e
implementacidn de acciones dingidas a la mitgacion de
educacidn y

mdemmdemymmmumm d-eoncn
coordinacion y desarrolio de actividades operativas e insttucionales y del Sistema
Distrital de Gestion del Riesgo y Cambio Climatico (SDGR-CC), relacionadas con la
planificacion. preparacién y logistica para a activacitn de los sistemas de alerta
temprana y respuesta integral de emergencias en la ciudad de Bogots , D.C

msgosucocuwnyoo
pora I

BOGOTA'
MEJOR

PARA TODOS



ALCALDIA MAYOR
DE BOGOTAD.C.

AMBIENTE

Instituto Dis
¥

trital de Gestion de Riesgos
Cambio Climatico

Figra 10-7. Ladera estructural denudada y residual formando colinas redondeadas.

10.4.5 Informacion de instrumentos de gestion del riesgo

El Instituto Distrital de Gestion del Riesgo y Cambio Climatico (IDIGER) dentro del
perimetro de desarrollo del centro poblado Mochuelo Alto de la Localidad de Ciudad
Bolivar y algunos sectores aledafios a éste, ha realizado alagunas visitas técnicas, para
las cuales se ha emitido el documento técnico que se incluye en la Tabla 10-1

Tabla 10-1 Instrumentos de gestién del riesgo emitidos para el centro poblado Mochuelo Alto

Informe
(fecha)

CT-4233
(10/09/2005)

Localizacion

Centro Poblado
Mochuelo Alto

Descripcion

La zonificacion de amenaza se establecid a partir de los
mapas de susceptibilidad a la inestabilidad de la
superposicion con los planos de los agentes
detonantes: precipitaciones y sismo. La zona de
amenaza alta es una franja de 6m alrededor del eje de
los cauces de las Quebradas Puente Tierra y Bebedero.
La zona de amenaza media esta localizada en una
franja de 2m alrededor de la zona de amenaza alta. La
zona de amenaza baja corresponde al resto del Centro

Poblado.
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Figura 10-8. Mapa geomorfoldgico construido para el centro poblado Mochuelo Alto.
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10.5 EVALUACION DE LA AMENAZA

La evaluacion de amenaza del centro poblado Mochuelo Alto se basé en el Concepto
Técnico No. CT-4233 emitido por el IDIGER en septiembre 10 de 2005. Este concepto
estableci6 “... una categoria de amenaza por FRM muy baja...” (CT-4233, pagina 9).

“Para la evolucion de amenaza en torno a las areas de cauces de caracter permanente se
hicieron las siguientes consideraciones: i) Por sus pendiente (alrededor de los 10°) se
podria esperar un régimen hidraulico torrencial con socavacion lateral, y, ii) también en
virtud de las pendientes se podria presentar en alguna magnitud divagacion de cauces.”

“Por esto se define en alta amenaza una franja de 6 m a cada lado del eje de estos
cauces, cerrado por una franja de transicion de 2 m en amenaza media” (CT-4233, pagina
9).

Para complementar esta evaluacion, se aplicO6 una metodologia deterministica para
establecer la amenaza por movimientos en masa en el centro poblado Mochuelo Alto,
teniendo en cuenta la escala de trabajo 1:5.000. En el ANEXO A se encuentra la
descripcion de la metodologia aplicada.

10.5.1 Caracterizacion Geotécnica

Para realizar la caracterizacion geotécnica de los materiales geolégicos presentes en
Mochuelo Alto se emple6 del Estudio de Amenaza y Riesgo para el Predio El Clavel
localizado en Mochuelo Bajo (GIA Consultores Ltda., 2006). En la Figura 9-8 (atras en
este documento) se muestra que Mochuelo Alto se encuentra a 2.4 km desde el Mochuelo
Bajo, en la misma franja Norte-Sur, donde afloran los mismos materiales.

e Zonificacion sismica

Para esta variable se tuvo en cuenta los resultados del mapa de respuesta sismica de la
microzonificacion sismica de Bogota del afio 2010 (Alcaldia Mayor de Bogota D.C., 2010)
del cual se extrae la informacién presentada en la Tabla 9-2 (atrds en este documento).
Es importante anotar que debido a las condiciones de pendiente del terreno en caso de
presentarse un sismo se generarian efectos topogréaficos que aumentarian la posibilidad
de falla de taludes debido a una mayor concentracion de esfuerzos tanto en la base como
en la parte superior de las laderas. En la Figura 10-9 se muestra el mapa de aceleracién
sismica.

e Caracterizacion del subsuelo

A partir de los resultados de las perforaciones y ensayos de laboratorio realizados en el
Estudio de Amenaza y Riesgo para el Predio El Clavel localizado en Mochuelo Bajo (GIA
Consultores Ltda., 2006), el material rocoso corresponde a una arcillolita de color
habanos, de la cual se obtuvo un valor de cohesion de ¢c=92.2 kN/m2 y un &ngulo de
friccion de ¢=24° del ensayo de corte directo para una arcillolita del sondeo 1 muestra 10
a una profundidad entre 5.27 m y 7.20 m. En la Tabla 9-3 (atrds en este documento) se
muestran los parametros de los materiales arcillosos, suelo y roca, relacionados con la
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Formacion Bogota (Pgb) y en la Tabla 9-4 (atras en este documento) los pardmetros de
los depdsitos fluvioglaciarios (Qfg).

Figura 10-9. Aceleracién sismica centro poblado Mochuelo Alto.

¢ Nivel de agua
Se tuvo en cuenta los registros de nivel freético del Estudio de Amenaza y Riesgo para el

Predio El Clavel localizado en Mochuelo Bajo (GIA Consultores Ltda., 2006), para los
cuales se obtuvo un promedio de 1.77 m, sin embargo de acuerdo con las observaciones
de campo se opt6 por considerar en los andlisis una profundidad del nivel freatico de 2.10
m, la cual resulta de tener en cuenta el percentil del 70%. En la Figura 9-10 (atras en este
documento) se muestra la determinacion del nivel freatico de estudio.

e Paradmetros de resistencia
A partir de la revision de informacion se establecieron los pardmetros de resistencia que
se muestran en la Tabla 10-2 para el centro poblado Mochuelo Alto.

10.5.2 Modelo Geotécnico

Para el analisis de estabilidad en el centro poblado Mochuelo Alto se seleccionaron tres
(3) secciones, las cuales se muestran en planta en la Figura 10-10 y en perfil de la Figura
10-11 a la Figura 10-13.

Péagina 147 del77

Certificado N* CO-SC-CER453496
Certificado N* CO-SA-CER366134

Diagonal 47 No. 77A - 09 Interior 11 MeaaI SrCERA

V4
& Olaod o Sistom Distrtal do Gestidn
Conmutador: 4292801 Fax:4292833 & , def Resgo y ef Cambio Cimatico, geston del conodmiento y andisis e s resgos BOGO
wwjdigengov.oo i1 de desastres y efectos del cambio climitico, gestion para ef reasentamiento de la
% ! 1S0 9001 150 14001 poblacion en alto fiesgo, Gsefid y gestion de la construccién de obras & MEJOR
/] mmmamm-umam«mw«
educacidn y pora fa

Cédigo Postal: 111071

«» icontec & icontec procesos de reduccion de fiesgos y mpauen al m climatico, dveoacn
s M e e e i Vol PARA TODOS
Distrital de Gestion del Riesgo y Cambio Climatico (SDGR-CC). relacionadas con la
. preparacion y logistica para la activacién de los sistemas de alerta
temprana y respuesta integral de emergencias en la cudad de Bogotd , D.C.




ALCALDIA MAYOR

DE BOGOTA D.C.
AMBIENTE

Instituto Distri
y Cambio Climatico

ital de Gestion de Riesgos
1

Tabla 10-2. Parametros de resistencia para los materiales en el centro poblado Mochuelo Alto

Nombre Peso unitario Cohesion Angulo de
(KN/m3) (kN/m?2) friccion (°)
Rellenos antrépicos 18 9 20
Suelo residual de la Formacion 20.4 22.7 22.5
Bogota
Formacion Bogota 22.5 92.2 24.0

Diagonal 47 No. 77A - 09 Interior 11
Conmutador: 4292801 Fax:4292833
www.idiger.gov.co

Cédigo Postal: 111071

Perfil A-A’

Esta seccion se desarrolla en sentido occidente - oriente desde la parte alta de la ladera 'y
cruza el centro poblado a la altura de la cota 3000 msnm, presenta una pendiente
promedio entre 10° y 14° (17% al 25%). En superficie se presentan las arcillas alteradas
de la formacién Bogota con un espesor estimado de 6.0 m.

Perfil B-B’

Corresponde a una seccion en sentido SW-NE desde la parte media de la ladera, cuenta
con una pendiente promedio entre 10°y 17° (17% al 30%). En superficie se presentan las
arcillas alteradas de la formacién Bogota con un espesor estimado de 6.0 m.

Perfil C-C’
Esta seccién se localiza al sur de la seccién A-A’ y cuenta con un pendiente promedio de
11° (19%).

10.5.3 Andlisis de Estabilidad de Taludes

Para la evaluacion de la amenaza en el centro poblado Mochuelo Alto, se realizaron
andlisis de estabilidad de taludes, los cuales permiten la determinacién del Factor de
Seguridad al deslizamiento por el método de equilibrio limite. El programa empleado fue
Slide V.5.0 el cual permite el analisis de secciones topograficas en las que se incluyen los
materiales existentes en el area de estudio de acuerdo con su espesor y propiedades
geomecanicas de resistencia. Adicionalmente, permite la evaluacién de las condiciones
del nivel fredtico y de sismo, representado este Gltimo por una aceleracion.

Para la evaluacion de la amenaza se tuvo en cuenta la legislaciéon vigente en la cual se
definen los niveles de amenaza por movimientos en masa a partir de los factores de
seguridad para las secciones de andlisis que representan el deslizamiento. En la Tabla 9-
6 (atrds en este documento) se incluyen dichos niveles de amenaza para condiciones
normales o actuales, y en la Tabla 9-7 (atras en este documento) los niveles de amenaza
para condiciones extremas, de acuerdo con el Numeral 3.4 de la Resolucion 227 de 2006
(DPAE, 2006). Se aclara que las condiciones extremas para el caso de sismo representan
un periodo de andlisis de 50 afios y una probabilidad de excedencia no mayor al 10%.
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En los andlisis de estabilidad se tuvieron en cuenta los siguientes escenarios:
- Condicion actual (nivel freatico a 2.10 m de profundidad)
- Condicién con agua maxima (nivel freatico en superficie)
- Condicién con sismo (A¢=0.22g y nivel de agua a 2.10 m de profundidad)

Figura 10-10. Localizacion en planta de los perfiles de analisis para el centro poblado Mochuelo Alto

Pgb (alterada, suelo residual)
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Figura 10-11. Perfil A-A’
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Figura 10-14. Analisis de estabilidad en condicion normal, extrema por agua y extrema por sismo para
el Perfil A-A’ del centro poblado Mochuelo Alto
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Figura 10-16. Andlisis de estabilidad en condicién normal, extrema por agua y extrema por sismo para
el Perfil C-C’ del centro poblado Mochuelo Alto
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10.6 CATEGORIZACION DE AMENAZA

Con base en los andlisis de estabilidad hechos en las laderas de Mochuelo Alto, se
determind que este centro poblado se encuentra en su mayor parte en Amenaza Media
por Movimientos en Masa.

La amenaza alta se presenta en las laderas de alta a muy alta pendiente en las arcillas
degradadas de la Formacion Bogota (Suelos Residuales Qsr/Pgb). Existen cauces con
influencia en la zona que por sus condiciones topogréficas pueden tener un
comportamiento torrencial de gran intensidad, lo cual puede ocasionar erosién o
depositacion de detritos y escombros.

La amenaza media se presenta en las laderas con pendiente media a moderada
conformadas por arcillas degradadas de poco espesor de la Formacion Bogota (Suelos
Residuales Qsr/Pgb), sin evidencias de movimientos en masa.

La amenaza baja se presenta en laderas de pendiente baja sin evidencias de
movimientos en masa ni erosién, conformadas por arcillas degradadas de bajo espesor de
la Formacion Bogotéa (Suelos Residuales Qsr/Pgb).

En la Figura 10-17 se presenta el mapa de amenaza por movimientos en masa construido
para el centro poblado Mochuelo Alto a escala 1:5.000.
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Figura 10-17. Mapa de amenaza por movimientos en masa centro poblado Mochuelo Alto.
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11 ZONIFICACION DE AMENAZA POR MOVIMIENTOS EN MASA CENTRO
POBLADO QUIBA BAJA

11.1 AREA DE ESTUDIO

El centro poblado Quiba Baja se encuentra localizado en la parte sur de la Localidad de
Ciudad Bolivar en el area rural, a 8.1 km desde el Hospital de Meissen por la via a Quiba,
pasando por los barrios Lucero, Brisas del Volador y Bellaflor. Su area es de 364.200,66
m2 en una ladera ondulada de pendientes suaves a escarpadas, con usos de cultivos,
pastos y construcciones de viviendas e infraestructura. En la Figura 11-1 se muestra la
Iglesia de Quiba Baja, parte de la infraestructura construida en este centro poblado, en
tanto que en la Figura 11-2 se puede ver la localizacién de Quiba Baja en relacién a
Ciudad Bolivar.

Figura 11-1. Vista de la Iglesia de Quiba Baja.

11.2 RECOPILACION DE INFORMACION DISPONIBLE

Parte del area de Quiba Baja se estudi6 en el siguiente proyecto:
e Zonificacion de riesgo por inestabilidad del terreno para diferentes localidades de
Santafé de Bogota. Ingeocim Ltda.1998.

Quiba Baja también se incluyd en los estudios de zonificacibn de amenaza por
movimientos en masa hecha para la actualizacién del POT de Bogota D.C. por el IDIGER,
2016, a escala 1:25.000 (IDIGER, 2016) y el estudio de remocién en masa del suelo rural
de Bogota D. C. hecho por la Universidad Nacional de Colombia, 2013, a escala 1:25.000
(Universidad Nacional de Colombia - UNAL, 2013).

Hasta la fecha, el Instituto Distrital de Gestion del Riesgo y Cambio Climatico, IDIGER, no
ha emitido concepto técnico para este centro poblado.

Péagina 156 del77

Certificado N* CO-SC-CER453496
Certificado N* CO-SA-CER366134
Centificado N* GP-CER453497

o

§

¢ ¥ pora la

«icontec & lcontec procescs de reduccion de riesgos y adaptacion al cambio climatico, direccion,

" Distrital de Gestion del Riesgo y Cambio Climatico (SDGR-CC). relacionadas con
planificacion. preparacitn y logistica para Ia activacin de os sistemas de alerta
temprana y respuesta integral de emergencias en la ciudad de Bogotd , D.C

I 4
Disefio de | proceso de C del Sistema Distrital de Gestion
dei Riesgo y el Cambio Cimitico, gestion del conocimiento y andlisis de los riesgos B O G
de desastres y efectos del cambio climitico, gestién para ¢f reasentamvento de la

poblacion en aito fiesgo, Gisefio y gestion de la construccidn de obras &
implementacidn de acciones dingkias a la mitgacitn de riesgos ce desastres y de
educackdn de

coordinacitn y desarrolo de actividades operatvas e instiucicnaies y del s~szemI: pA RA To Dos



ALCALDIA MAYOR

DE BOGOTA D.C.
AMBIENTE

Instituto Dlsmlal de Gestion de Riesgos
Cambio Climatico

r”@ j

,__. 44 /(7-

Quiha Bajh
Moghuelg Alto
RPasqyilla,

CIUDAD
souvan E/ Pestino

CONVENCIONES

. Centro Poblado
[ ;' Quiba Baja - Area: 36,42 ha

Malla Vial
FIGURA LIMITE 2
!R!&Eﬁ CENTRO POBLADO QUIBA BAJA ;‘4’%810-%
y Cambio Ciiméiico AREA RURAL ‘eaconse | PARA TODOS

Figura 11-2. Localizacién del centro poblado Quiba Baja.

11.3 METODOLOGIA

Se aplic6 la metodologia propuesta en la Figura 0-3 (en la Introduccion de este
documento) consistente en la compilacién de la informacion existente, el procesamiento
primario, revision y elaboracién de la cartografia temética (geologia, geomorfologia,
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procesos morfodindmicos), validacién de campo de los teméticos, andlisis de estabilidad
por equilibrio limite y finalmente la categorizacién de la amenaza por movimientos en
masa incluyendo el andlisis de avenidas torrenciales de los cauces que circundan el
centro poblado.

11.4 INSUMOS

11.4.1 Cartografia base

Para el centro poblado Quiba Baja se usé la cartografia bésica suministrada por la
Secretaria Distrital de Planeacion y el modelo digital del terreno e imagenes satelitales
suministradas por la EAAB ESP, como se indicd en el Titulo 0 de la Introduccion de este
documento. La escala de salida de los productos intermedios y finales es de 1:5.000.

11.4.2 Geologia

En el sector de asentamiento de Quiba Baja afloran las formaciones del Grupo Guadalupe
Arenisca Dura (Ksgd), Plaeners (Ksgp) y Arenisca de Labor - Tierna (Ksglt). La Formacion
Arenisca Dura (Ksgd) esta conformada por una secuencia predominante de areniscas gris
claro, grano fino ocasionalmente grano medio a grueso, duras, en estratos delgados a
muy gruesos, con intercalaciones menores de limolitas. La Formacion Plaeners (Ksgp)
corresponde a arcillolitas, liditas, limolitas y en menor proporcion areniscas de grano muy
fino con morfologia suave a ondulada. Por su parte, la Formacion Arenisca de Labor -
Tierna (Ksglt) se compone de una secuencia de areniscas color blanco y gris claro, de
grano medio a grueso, en capas gruesas a muy gruesas, en general friables, con
intercalaciones de capas muy delgadas de arcillolitas y limolitas. En la Figura 11-3 se
muestra el contacto entre la Arenisca de Labor - Tierna (Ksglt) y Plaeners (Ksgp); hay una
diferencia en la morfologia de estas dos formaciones: Labor - Tierna es mas abrupta que
Plaeners.

Sobre la Formacion Plaeners se han desarrollado algunos Suelos Residuales (Qsr) por
degradacion in situ de las rocas arcillosas y liditicas. Las capas de suelo son de espesor
considerable, principalmente arcillosas. En la Figura 11-4 se muestra una imagen del
desarrollo de estos suelos residuales.

Estructuralmente Quiba Baja se localiza en el nucleo de un anticlinal truncado en el
costado occidental por la falla de Soacha - Santa Béarbara, de desplazamiento de rumbo
sinestral, que corta a la Arenisca dura y la desplaza hacia el noroccidente fuera del
perimetro de Bogota D.C.

En la Figura 11-5 se muestra el mapa geoldgico construido para Quiba Baja a escala
1:5.000.

11.4.3 Geomorfologia

En Quiba Baja se puede apreciar un modelado estructural denudativo en las laderas
donde emplaza el centro poblado. Aparecen algunas planchas estructurales denudadas
con cerros remanentes en la mayor parte del area de Quiba Baja. Hacia el noroccidente
se aprecian algunas terrazas de fallamiento asociadas a la falla de Soacha — Santa
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Barbara en una sierra anticlinal denudada y residual. También se aprecian algunos
escarpes de linea de falla y algunas pendientes y escarpes estructurales (véanse la

Figura 11-6 y la Figura 11-7).
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Figura 11-4. Desarrollo de suelos residuales sobre la Formacion Plaeners en Quiba Baja.
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Figura 11-5. Mapa geoldgico construido para Quiba Baja.
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Figura 11-6. Mapa geomorfoldgico construido para Quiba Baja.

Figura 11-7. Cerros remanentes en planchas estructurales denudadas, uiba Bja.

11.4.4 Inventario de procesos morfodindmicos
En las laderas de Quiba Baja, durante la visita técnica de mayo de 2017 se encontraron
los siguientes procesos morfodinamicos:

e Caidas y volcamiento de rocas: en el area noroccidental, antigua cantera de
explotacion en la Arenisca de Labor-Tierna, se puede presentar caida de bloques
de roca y volcamientos de roca debido al desconfinamiento del macizo rocoso
causado durante el proceso de explotacion minera (véase la Figura 11-3).

e Erosion en surcos de grado moderado a severo en varios sectores del centro
poblado, como el que se puede apreciar en la Figura 11-8.

e Reptacion: Varias de las laderas de Quiba Baja presentan reptaciones de
extension considerable. Se puede apreciar especialmente en la parte posterior de
la Iglesia de Quiba Baja (Figura 11-9). En la Figura 11-10 se puede apreciar la
inclinacién de los arboles debido a la deformacion del suelo por flujo lento ladera
abajo.

e Flujo de tierras: Se encontraron algunos flujos de tierras en Quiba Baja en suelos
desarrollados sobre las arcillolitas de Plaeners (Figura 11-11). No son de gran
extension y obedecen a efectos antrépicos por modificacion de la morfologia de
las laderas y aporte de aguas servidas especialmente.

e Deslizamiento: Se observé un deslizamiento en la parte baja de la ladera posterior
a la Iglesia de Quiba Baja. Es notoria la corona y el cuerpo deslizado ha avanzado
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hasta la via principal en donde se hicieron trabajos de limpieza de material (Figura
11-12).
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Figura 11-9. Ladera en reptacion en la parte posterior de la Iglesia de Quiba Baja.
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Figura 11-11. Flujo de tierras en Quiba Baja.

P

Figura 11-12. Deslizamiento en la ladera posteriorde la Iglesia de Quiba Baja.

11.4.5 Informacion de instrumentos de gestion del riesgo

Se reviso el Sistema de Informacién de Gestion del Riesgo (SIRE), los antecedentes
dentro del perimetro de desarrollo del centro poblado Quiba Baja de la Localidad de
Ciudad Bolivar y sectores aledafios, encontrdndose que el Instituto Distrital de Gestion del
Riesgo y Cambio Climatico (IDIGER) ha realizado actividades como visitas técnicas y
atenciéon de emergencias, para las cuales se ha emitido el documento técnico que se
referencia en la
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Tabla 11-1 y en la Figura 11-13.

11.5 EVALUACION DE LA AMENAZA

Para determinar la amenaza por movimientos en masa del centro poblado Quiba Baja se
aplicd una metodologia deterministica realizando andlisis de estabilidad de la ladera en
condicion natural y en condicidbn extrema por saturacién del terreno y/o por sismo,
teniendo en cuenta la escala de trabajo 1:5.000. En el ANEXO A se encuentra la
descripcion de la metodologia aplicada.
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Tabla 11-1 Instrumentos de gestién del riesgo emitidos para el centro poblado Quiba Baja

Informe
(fecha)

Localizacién Descripcién

Se realiz6 una visita técnica al Lote 157 de la
manzana M, el cual se encuentra en un nivel de
amenaza media, segun el POT (2004). La
vivienda de un (1) nivel, construida en
mamposteria simple, con cubiertas en tejas de
asbesto-cemento. La construccién evidencia
algunas deficiencias constructivas relacionadas
principalmente con la carencia de adecuados
elementos estructurales de confinamiento vy
amarre tipo vigas y columnas. Se identificaron

DI-8849 lesiones de tipo mecanico (fisuras) en los muros
(10/12/2015) N2 =20 de cerramiento del costado occidental y sur de la
vivienda, fisuras de tendencia diagonal vy
horizontal. Sobre el costado norte se evidencid
que las aguas residuales son descargadas al
terreno sin un manejo adecuado de las mismas,
como tampoco para las aguas de escorrentia
superficial 'y subsuperficial. El diagnéstico
concluye que la estabilidad estructural vy
habitabilidad de la vivienda emplazada no se
encuentran comprometidas, sin embargo es
posible que ante cargas dinamicas si.

11.5.1 Caracterizaciéon Geotécnica

Con el fin de determinar las caracteristicas geotécnicas de la zona de Quiba Baja se
utilizaron los datos del Estudio de Riesgos por Fendmenos de Remocion en Masa,
Evaluacion de Alternativas de Mitigacion y Disefios Detallados de las Medidas
Recomendadas en el Barrio Bella Flor Ubicado en la Localidad de Ciudad Bolivar, en
Bogota DC, por el Consorcio Geocontrol para el FOPAE, el 31 de marzo de 2006. Este
estudio evalud rocas sanas, rocas alteradas y suelos de la Formacion Plaeners, que
también aflora en el centro poblado Quiba Baja.

Se efectuaron apiques, trincheras y sondeos mecéanicos, con ensayos de penetracion
estandar (SPT). Después de la campafia de exploracién geotécnica se realizaron ensayos
de laboratorio sobre las muestras obtenidas, entre ellos se encuentran los siguientes:

Contenido de humedad

Limite liquido y limite plastico
Peso Unitario

Compresion inconfinada en roca
Corte directo en suelo

Corte directo en roca

O O O O O O
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Figura 11-13. Localizacién de los instrumentos de gestion del riesgo emitidos para Quiba Baja.

e Parametros de Resistencia
Con base en lo anterior, los parametros de resistencia utilizados para los analisis de
estabilidad del centro poblado de Quiba Baja se presentan en la Tabla 11-2.

Tabla 11-2. Parametros de resistencia de las unidades localizadas en Quiba Bajo

: Parametros de Resistencia
Material . ;
Y c ¢

Suelo limo arenoso 15.4kN/m?3 3kN/m? 31°

Qsr- Suelo residual y

Ksgp arcillolitas de la 19kN/m3 3KN/m? 42°
Formacion Plaeners

Ksgp Arenisca de la 21.5kN/m? 87KN/M? 25°
Formacién Plaeners

e Zonificacién Sismica

Con base en el mapa de aceleracién sismica para el area rural de Bogota, el valor de la
aceleracién horizontal pico efectiva para Quiba Baja es de 0.18 (Figura 11-14), y
corresponde a una probabilidad de ocurrencia del 10%, asociada a un periodo de retorno
de 475 afos.

¢ Nivel del Agua

De acuerdo con la informacién analizada, en la mayoria de los puntos de auscultacion se
encontré que la lamina de agua aparece alrededor de los 1.5 m de profundidad.

11.5.2 Modelo de Andlisis

Para encontrar la estabilidad de las laderas en el centro poblado Quiba Baja se hizo un
analisis de equilibrio limite a lo largo de la seccién que se muestra en la Figura 11-15.

Esta seccion se desarrolla en sentido sur - norte desde la parte alta de la ladera, en donde
se encuentra la Iglesia de Quiba Baja a la altura de la cota 3020 msnm (Figura 11-15),
presenta una pendiente promedio de 14° (24%). En superficie se presenta una capa de
suelos limo arenosos de 3.0 m de espesor, seguidos por una capa de suelos residuales
de la formacion Plaeners (Qsr/Ksgp) en un espesor aproximado de 2.0 m, los cuales
suprayacen la arenisca de la Formacion Plaeners (Ksgp).
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Figura 11-14. Distribucion de la aceleracion sismica para el centro poblado de Quiba Baja: 0.22g
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b
Figura 11-15. Perfil de Estabilidad de Quiba Baja

11.5.3 Analisis de Estabilidad

Se realizaron varios andlisis bajo condiciones naturales, extrema por lluvia y extrema por

sismo, cuyos resultados se presentan de la Figura 11-16 a la Figura 11-18.

Safety Factor
0

Ana\ys\s Methods: Bishop simplified 0.50
FS: 1.324 Lt
Material: Suelo limo arenoso 1.50
Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 15.4 kN/m3 FS (deterministic) = 1.32 20
Co_heslon: I kPa FS (mean) = 1.33 250
Friction Angle: 31 degrees PF = 1.80% -
. Rl (normal) = 2.19 3.00
Material- Suelo Residual RI (lognarmal) = 2.47
Strength Type: Mohr-Coulomb 400 Km2 400 kym2 400 kNim2 3.50
Unit Weight: 19 kN/m3
30401 Cohesion: 3 kPa Heltls
Friction Angle: 42 degrees AT
r |Material: Arenisca 5.00
Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 21.5 kN/m3 5.50
29951 Cohesion- 87 kPa
Friction Angle: 25 degrees €.00+
2950
s . I . L L L L L . | L I . L L | . I L | L L L . L
190 230 270 310 380 390 430 470 510 550 590 630 670 710

Figura 11-16. Andlisis de estabilidad en condicién normal. Quiba Baja.
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Analysis Methods: Bishop simplified @ &
FS: 0.826

& &
Material: Suelo limo arenoso
Strength Type: Mohr-Coulomb @
Unit Weight: 15.4 kN/m3 ] k4
Cohesion: 3 kPa & 3t)
Friction Angle: 31 degrees 5 &

Material- Suelo Residu
Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 19 kN/m3 &
Cohesion: 3 kPa
Friction Angle: 42 degrees

FS (deterministic) = 0.83
FS (mean) = 0.84

PF = 99.60%

Rl {normal) = -2.51

Rl {lognormal) = -2 33

Material- Arenisca
Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 21.5 kN/m3
Cohesion: 87 kPa
Friction Angle: 25 degrees

4.00 kN/m2 4.00 kNim2 4.00 kN/m2

Seismic Load Coefficient (Horizontal): 0.22
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Figura 11-17. Analisis de estabilidad en condicién extrema de sismo. Quiba Baja.
Safety Factor
0.00
i\nalys\s Methods: Bishop simplified @ . 0-50
FS: 0.638 1.00
Material: Suelo limo arenoso 50
Strength Type: Mohr-Coulomb &
Unit Weight: 15.4 kN/m3 2l
Cohesion- 3 kPa L 55
Friction Angle: 31 degrees
s 3.00
Material: Suelo Residu 4}
Strength Type: Mohr-Coulomb deterministic) = 0.64 3.50
Unit Weight: 19 kN/m3 S (meam = 0 ) oo
Cohesion: 3 kPa - o )
PF =100.00%
Friction Angle: 42 degrees 4RI (normal) = -3.62 4.00 k/mz2 4-00 kN/m2 4.00 kNim2 450
Material: Arenisca ‘ (lognoma) - -'97 5.00
3030[ Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight 21 5 kN/m3 Eoil
Cohesion: 87 kPa
Friction Angle: 25 degrees b0t
29801 e
ﬁ/f
W e
oy
- w—
29301
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Figura 11-18. Andlisis de estabilidad en condicién extrema de agua. Quiba Baja.

Puesto que la zona de estudio estd conformada por laderas de pendiente media a
moderada en suelos residuales y roca degradada de la Formacion Plaeners, susceptibles
a generar movimientos en masa, esta zona presenta amenaza media para condicion
normal de andlisis. Adicionalmente, existe una incidencia fuerte del drenaje superficial en
la ocurrencia de procesos de remocion en masa, lo cual se evidencia en el andlisis de
estabilidad en condicion extrema de agua, por lo cual para esta condicién, la zona se
clasifica en amenaza alta.
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Con base en lo anterior, en la Tabla 11-3 se presentan los resultados obtenidos en los
analisis de estabilidad del centro poblado Quiba Baja.

Tabla 11-3. Resumen de los andlisis de estabilidad para el centro poblado Quiba Baja

Perfil Condicion Con agua | Con sismo Facto_r oz Nivel de Amenaza
Seguridad
Natural Si No 1.32 Media
11 Psx‘i%egtza;)'co Si Si 0.83 Alta
Nivel freatico en si No 0.61 Alta
superficie

11.6 CATEGORIZACION DE AMENAZA

De acuerdo con el andlisis presentado en los parrafos anteriores, se determiné que la
mayor parte del area del centro poblado Quiba Baja se encuentra en Amenaza Media por
Movimientos en Masa, como se puede ver en la Figura 11-19.

Se estableci6é que la Amenaza Alta se presenta en laderas de moderada a alta pendiente
con inestabilidad del terreno, en suelos residuales y/o roca alterada de la Formacion
Plaeners (Qsr/Ksgp), la cual est4 acentuada localmente por procesos de remocion en
masa activos de tipo reptacion, flujos de tierra y deslizamientos en areas con deficiencias
en el manejo de aguas. Existe posible incidencia del drenaje superficial en la ocurrencia
de procesos de remocién en masa. La accién antrépica es de intensidad moderada, y se
refleja especialmente en antiguas areas de explotacion minera. Existen cauces con
influencia en la zona que por sus condiciones topograficas pueden tener un
comportamiento torrencial de gran intensidad, lo cual puede ocasionar erosién o
depositacion de detritos y escombros.

La Amenaza Media se presenta en laderas de pendiente media a moderada conformadas
por suelos residuales y/o roca alterada de la Formacion Plaeners (Qsr/Ksgp) susceptibles
a generar movimientos en masa.

La Amenaza Baja se presenta en laderas de pendiente baja sin evidencias de
inestabilidad y/o erosion, ubicadas en suelos residuales y/o roca alterada de la Formacion
Plaeners (Qsr/Ksgp) de bajo espesor.

En la Figura 11-19 se presenta el mapa de amenaza por movimientos en masa construido
para el centro poblado Quiba Baja a escala 1:5.000.
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LEYENDA

AMENAZA ALTA AMENAZA MEDIA

Laderas de media a por
suelos residuales de la Formacion Plaeners (Qsr/Ksgp)
susceptibles a generar movimientos en masa.

Quiba Baja

CONVENCIONES
_j Construcciones Limite Centro Poblado Drenajes ———~ Malla Vial
FIGURA AMENAZA £
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Figura 11-19. Mapa de amenaza por movimientos en masa construido para Quiba Baja.

Péagina 174 del77

Certificado N* CO-SC-CER453496
Certificado N* CO-SA-CER366134
Centificado N* GP-CER453497

s
e

150 9001 150 14001 mmmmm-um«m«My«
educacion y pora i

Oicontec & Icontec procesos de teduceitn de desges ¥  captacion 8 cambio cimkaco, Steccicn,
Semas oo coordinacion y de actividades operativas e insttucionales y del Sistema
Dis! G&muwywammeo(maoc)mmu

planificacion, preparacion y logistica para la activacién de los sistemas de alerta
temprana y respuesta integral de emergencias en la ciudad de Bogota . D.C.

BOGOTA'
MEJOR

PARA TODOS



ALCALDIA MAYOR
DE BOGOTA D.C.
AMBIENTE

Instituto Distrital de Gestion de Riesgos
y Cambio Climatico

12 ZONIFICACION DE AMENAZA POR MOVIMIENTOS EN MASA CENTRO
POBLADO CHORRILLOS

12.1 AREA DE ESTUDIO

El centro poblado Chorrillos de la Localidad de Suba se encuentra ubicado en la Sabana
de Bogota, a 5 km de la Avenida Boyaca con Calle 170 por la Avenida La Conejera.
Corresponde a un terreno llano usado especialmente para cultivos y algunas
construcciones de vivienda e infraestructura.

Geoldgicamente este sector esta conformado por depoésitos lacustres de la Formacion
Sabana (Qsal) y geomorfolégicamente es un area llana de acumulacién donde no se
manifiesta ningun tipo de proceso morfodinamico.

Considerando que el centro poblado tiene unas condiciones de pendiente plana con
valores cercanos a la horizontal, la amenaza por movimientos en masa no es relevante;
por lo tanto, no se presenta una zonificacion de la misma. Lo anterior supone que para
este centro poblado no se deberan considerar condicionamientos o restricciones al uso
del suelo por amenaza por movimientos en masa.
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Figura 12-1. Localizacion del centro poblado Chorrillos en la Localidad de Suba.
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ANEXO A. METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE ESTABILIDAD

1. ANALISIS DE ESTABILIDAD

De acuerdo con los lineamientos del Decreto 1807 de 2014, la zonificacion de amenaza
por movimientos en masa en los estudios basicos se realiza a escala 1:5.000 con base en
andlisis deterministicos a partir del Factor de Seguridad. Para efectuar este tipo de
andlisis se debe establecer un modelo geolégico geotécnico, el cual esta constituido por
las condiciones intrinsecas del terreno, como el tipo de material, espesor, pendiente y
condicion del agua, asi como los pardmetros de resistencia mecanica, de modo que a
partir de métodos de equilibrio limite se calcula el valor del factor de seguridad, el cual,
posteriormente es el dato discriminante para establecer las categorias de amenaza.

2. ANTECEDENTES

Para la evaluacion de la amenaza de los centros poblados se consultaron estudios y
conceptos técnicos disponibles en el Centro de Documentacion (CDI) del IDIGER los
cuales se citan a continuacion:

e Concepto técnico No. CT -4545. Revisién de Estudio Particular de Amenaza y
Riesgo por Fendmenos de Remocion en Masa Articulo 141 Decreto 190 de 2004.
CED Mochuelo Bajo. Diciembre de 2006.

e Secretaria de Educacion Distrital. (2006). Estudio de amenaza y riesgo por
remocién en masa de predio El Clavel, por reubicacion del Colegio Mochuelo Bajo
de la Localidad Ciudad Bolivar en Bogota D.C. Contrato de Consultoria No. 0783
de 2006. Informe Final. GIA Consultores LTDA. Diciembre de 2006.

e Secretaria de Gobierno. Alcaldia Mayor de Bogota D.C. Fondo de Desarrollo Local
de Sumapaz. Estudios y Elaboracion de Mapas de Riesgos Fisicos y Red de
Comunicaciones para los Asentamientos de Betania, Nazareth y La Unién de la
Localidad de Sumapaz. Informe Final. Contrato de Consultoria SGDC-C-20-0042-
2004. Trabajo GE-120. Union Temporal Sumpaz. Geocing Limitada y Arg. Carmen
Alicia Molina.

e Fondo de Prevencion y Atencién de Emergencias (FOPAE). Disefios detallados,
presupuestos y especificaciones técnicas de las obras de mitigacién de riesgo en
los asentamientos Betania 1, Betania 2, La Unién 1 y La Unién 2 de la Localidad
de Sumapaz en Bogotd D.C. Contrato No. Cons-392-2007. Volumen 1 Informe y
Anexos A, By C. Documento No. CIG-SMP-04. Noviembre de 2007.

e Fondo de Prevencion y Atencion de Emergencias (FOPAE). Estudio de riesgos por
fendmenos de remocién en masa, evaluacion de alternativas de mitigacion y
disefios detallados de las medidas recomendadas en el barrio Bella Flor, ubicado

Certificado N* CO-SC-CER453496
Certificado N CO-SA-CER366134
Centificado N* GP-CER453497

Diseflo de politicas para e proceso de Coordnacidn del sgmo O sc ital de Gestion
dei Riesgo y el Cambio

03 del cambio climatico, gestion par e
y gestion de la construcci
das a la mitgacion de i

Péagina 178 del77
Diagonal 47 No. 77A - 09 Interior 11 o N,
Conmutador: 4292801 Fax:4292833 & z PR |
www.idiger.gov.co 3 i o
3 4 IS0 9001 IS0 14001

Cédigo Postal: 111071

Sicontec

OP-CER4534T

racion
cmc ana y respuesta integral ac emrvgcnc a5 ef \n cwar de Bogota . 0.C

BOGOTA
MEJOR

PARA TODOS



ALCALDIA MAYOR
DE BOGOTA D.C.
AMBIENTE
Instituto Distrital ge Geslwp‘n de Riesgos

¥

"
Cambio Climatico

en la localidad de Ciudad Bolivar, en Bogota D.C. Documento E-19-RM-44. Marzo
de 2016.

3. FACTORES DETONANTES

Cuando el esfuerzo cortante supera la resistencia al corte del suelo se genera un
movimiento en masa, lo cual ocurre cuando se disminuye la resistencia al corte del suelo
(variacion en el nivel freatico de agua del suelo) o cuando se incrementa el esfuerzo
cortante (efectos sismicos).

Con base en lo anterior, para la evaluacion de amenaza, los factores detonantes a
considerar para los analisis de estabilidad deterministicos son la lluvia y el sismo.

3.1.  Escenario de Lluvia

Debido a que la variabilidad del nivel freatico del suelo es un factor detonante de la
inestabilidad del terreno, se debe evaluar la fluctuacion de su posicion en funcién de la
lluvia infiltrada.

Por lo tanto se debe calcular la profundidad de la ldmina de agua asociada a un periodo
de retorno para el cual se considera que ocurrira la falla, que para este caso su utilizara
un periodo de retorno de 20 afios. De esta manera, la variabilidad del nivel freédtico se
calcula con base en el siguiente procedimiento:

1. Calcular a partir de los registros de precipitacion diaria (P), la precipitacién
infiltrada en 24 horas (Pi), a partir de la ecuacion del método lluvia — escorrentia
del SCS.

2. Acumular los valores diarios de precipitacion infiltrada para cada afio calendario
del registro y asi obtener el valor de precipitacion infiltrada total anual.

3. Calcular la precipitacion infiltrada media multianual (x), su desviacion estandar (o)
y su coeficiente de variacion (CV).

4. Afadir para el andlisis de amenaza, alrededor de la profundidad del nivel freatico
medio la variabilidad de la lluvia infiltrada en funcion de la desviacion estandar,
expresada en términos del coeficiente de variacién por la media de la profundidad
del nivel freatico.

El valor de precipitacién con periodo de retorno de 20 afios se toma a partir de las curvas
IDF para un periodo de retorno de 20 afios y una duracion de 24 horas, y partiendo de
ese valor se calcula la precipitaciéon infiltrable correspondiente. Este analisis se realiza
suponiendo una variacion a largo plazo del nivel freético, el cual sigue una distribucion
normal con un periodo de retorno de 20 afios, por lo tanto, la profundidad del nivel freatico
se representa con base en la Figura 1 y se calcula con base en la siguiente ecuacion:

Pryo = (Pr — 1.65 CV Pr) — (Ij9 X 24)

Donde
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Pro corresponde a la profundidad del nivel freético asociado a una lluvia de 20 afios de
periodo de retorno, en milimetros.

P: corresponde a la profundidad media del nivel freatico, en milimetros.

CV P corresponde a la desviacion estandar asignada a la variacion del nivel freatico,
expresada en términos del coeficiente de variacion de los acumulados anuales de
precipitacion infiltrada, en milimetros.

li20: corresponde a la intensidad de la lluvia infiltrada diaria para un periodo de retorno de
20 afos, de acuerdo con las curvas IDF del numeral 3.2.4.1 estimadas para la localidad,

también en milimetros por hora, siendo 24 el nimero de horas al dia para calcular la
precipitaciéon correspondiente acumulada a diario.

Ti20x 24

1,65 CV Pf

J h 4 !
Figura 1. Representacion de los términos utilizados para calcular la profundidad del nivel freatico asociada a
un periodo de retorno de 20 afios. (SGC, 2016)

3.2. Escenario de Sismo

Para la evaluacion del sismo en los andlisis de estabilidad, se debe incluir el efecto de la
carga sismica como una fuerza de inercia horizontal en un andlisis de equilibrio limite
pseudoestético. Para obtener el valor de la fuerza horizontal, se debe tener la informacion
de amenaza sismica de la zona de estudio y asi poder calcular la aceleracion con un
periodo de retorno determinado.

Con base en lo anterior, para obtener la zonificacion sismica del area rural de Bogota, se
cuenta con las siguientes fuentes oficiales de informacion:
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e Microzonificacién sismica de Bogota, Decreto 523 de 2010; del &area rural cubre
cerros orientales y parte del &rea de Ciudad Bolivar y Usme.

e Estudio de amenaza sismica de Colombia, AIS 2009, que determina para Bogota
una aceleracion maxima de 0.15g, ubicdndola en zona de amenaza sismica
intermedia. A pesar de mencionar Unico valor para Bogot4, en el mapa de
Amenaza Sismica de Colombia se observa que parte del oriente de Sumapaz
gueda categorizado con aceleracion de 0.2g, aun en zona de amenaza sismica
intermedia. Esta distribucién fue tenida en cuenta por FOPAE UNAL 2013.

Por otro lado, se reconoce la presencia de estudios nacionales e internacionales
(Faccioli,E 1991; AFPS, 1995; Kramer 1996; Rubio, S 1999; Guacaneme 2000. 2006;
Eurocode 8, 2004; Bouckovalas G.D. 2004; Beltran et al 2006; Solans et al 2012; Osorio,
E 2014; Silva, M 2015), gue mencionan la importancia de incorporar efectos de sitio en la
estabilidad de taludes, y en especial el efecto topografico de zonas montafiosas.

De esta manera, se genera el insumo sismo en términos de la aceleracién sismica del
terreno al combinar la informacion disponible de la siguiente forma:

e Se genera la distribucion segun AIS 2009 con dos zonas de aceleracion 0.15g y
0.2g.

e Se generan la zonas de valles y crestas con sus respectivas zonas de influencia,
usando el método de la Association Francaise du Genie Parasismique - AFPS,
1995 que permite definir zonas de amplificacion topogréfica a partir de alturas de
taludes y geoformas. Se superpone esta capa a la anterior.

e Se toman las zonas de respuesta sismica homogénea provenientes del decreto
523 de 2010, las cuales ya incluyen amplificacion local y topogréfica, y se
superponen al producto de la etapa anterior.

e Finalmente, se verifica que la fuente de informacibn de mayor detalle y su
respectivo valor de aceleracion prevalezcan.

Como resultado de la generacién del insumo, en la Tabla 1 se muestra la distribucién
espacial de la aceleracion sismica para el area rural de Bogota.

Péagina 181 del77

Certificado N* CO-SC-CER453496
Certificado N* CO-SA-CER266134

Diagonal 47 No. 77A - 09 Interior 11

r 4
Centificado N GP-CER453497
2 > Disefio de politicas para el proceso de Coordnacion del Sistema Distrital de Gestion
Conmutador: 4292801 Fax:4292833 Al Fiiago i W Cantl By GRsion 08f ccvceiiiiects Sl i e emgos BO ( 50 I A
w\qlw'dlgergovco de desastres y efectos del cambio climético, gestion para ef reasentamiento de la

% . - S0 14001 poblacion en aito fiesgo, Gsefio y gestibn de la construccion de obras &
\ 1S0 14 mplementacidn de acciones dingkdas a la mitigacion de riesgos de desastres y de
Cédlgo Pos‘al- 111071 4 o eMErgencias, Promocion, educaciin y comunicacion para la apropiacion de los

& licontec procescs de reduccion de fiesgos y adaptacion al cambio climatico, direccion,
maseee coordinacin y desarrolo de sctividades operatvas e instiucicnales y del Sistema PA R A To D os
oPcEREsIIT €n €O-SACER3661M4 Distrital de Gestion del Riesgo y Cambio Climatico (SDGR-CC), relack ia
planificacion, preparacion y logistica para la activacion de los sistemas de alerta
temprana y respuesta integral de emergencias en la ciudad de Bagota . D.C




ALCALDIA MAYOR

DE BOGOTA D.C.
AMBIENTE

Instituto Disléilal de Gestion de Riesgos
y i

ambio Climatico

Tabla 1. Distribucién de la aceleracion sismica para el area rural de Bogota.

AMENAZA SISMICA RURAL

Zona A0 Fa
FUENTE
TR 475
AIS 2009 | Maximo Colombia 0,50
Bogota 0,15 Topo
AlS 2009 Zona central Sumapaz 0.20 Topo
Zona oriental Sumapaz 0,25 Topo
Cerros 0,18 1,20
Decreto Piedemonte A 0,22 1,47
523 de Piedemonte B 0,26 1,73
2010 Piedemonte C 0,24 1,60
Deposito de ladera 0,22 1,47
Crestas — Amplificacién (A
distancia H/3):
24,3° a 35,0° 1,10
Zona 35,0° a 39,6° 1,20
rural 39,6° - 43,0° 1,30
43,0° - max. 1,40
e 0,15a
Valles - Deamplificacion 0.30 1

Convenciones:

Amenaza Sismica -

Respuesta Sismica

[ 1 0.100000 - 0.150000
[ ] 0.150001 - 0.200000
[ 0.200001 - 0.300000
I 0300001 - 0.476000

Los valores presentados anteriormente en la Tabla 1, corresponden a la aceleracion
horizontal pico efectiva, estimados para una probabilidad de ocurrencia del 10%, la cual
esta asociada a un periodo de retorno de 475 afos, el cual corresponde a un sismo de

ocurrencia frecuente.

4. EVALUACION DE AMENAZA

Para la evaluacion de la amenaza de los centros poblados se calculé el valor del factor de
seguridad de las laderas en condiciones naturales y en condiciones extremas de agua y
de sismo con base en un andlisis deterministico.
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En los casos en que se categorizd la amenaza por movimientos en masa a partir de los
factores de seguridad, se tuvieron en cuenta las condiciones que se presentan en la Tabla
2 con base en lo expuesto en la Resolucion 227 de 2006.
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Tabla 2. Categorizacion de la Amenaza con base en el Factor de Seguridad.

Baja FS 21.9 FS 21.3
Media 1.2<FS<19 1.0<FS<13
Alta FS<12 FS<1.0
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