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1. INFORMACION DE REFERENCIA

1.1 CONCEPTO TECNICO No. CT: CT-7998

1.2 SUBDIRECCION: Analisis de Riesgos y Efectos de Cambio Climatico
1.3 GRUPGC FUNCIONAL: Conceptos y Certificaciones de Riesgos

1.4 CARTA REMISORIA Ne. CR-21233

2. [NFORMACION GENERAL

2.1 SOLICITANTE; Secretaria Distrital de Habitat
2.2 LOCALIDAD: 4, San Cristobal
2.3 UPZIUPR: 32. San Blas
2.4 BARRIO: Desarrollo Triangulo Alfo
2.5 AREA (Ha): 1,87
. 08 de Febrero de 2015, 30 de Marzo de 2015, 30 de Abril de 2015 y

2.6 FECHA DE VISITA; 06 de mayo de 2015
2.7 FECHA DE EMISION: 21 de Agosto de 2015
2.8 TIPO DE RIESGO: Remaocién en masa

. Temporal, mientras no se modifiquen significativamente las
2.9 VIGENCIA: condicicnes fisicas del sector. ‘

3. INTRODUCCION

Este documento esta dirigido a la Secretaria Distrital del Habitat — SDHT para el Programa de Legalizacion y
Regularizacion de Barrios como un instrumento para la reglamentacién del mismo y como tal, busca establecer
restricciones o condicionamientos para la ocupacion del suelo y recomendaciones para el uso de las zonas
expuestas a condiciones de amenaza por fendmenos de remocién en masa. Este documento debe tomarse como

una heframienta para la planificacion del territorio y toma de decisiones sobre el uso del suelo.

4. LOCALIZACION Y LIMITES

El area de interés se localiza dentro de la Localidad de San Cristobal a suroriente de Ja ciudad de Bogota (Figura
1), aproximadamente entre las coordenadas planas con origen Bogota sefialadas en la Tabla 1. Para llegar a este
desarrotio se accede por la Avenida de los Cerros (antigua via al Llano) tomando por la Carrera 11 Este v luego

tomando la Transversal 10 Este hasta la entrada del desarrollo.
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Figura 1. Localizacion general del desarrollo Triangulo Alto {poligono color verde claro), Localidad de San Cristobal.
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Tabla 1. Coordenadas planas con origen Bogota de la localizacion del desarrollo Tridngulo Alfo, localidad de San

Cristébal,
Norte 96.200 2 96.400
Este 100.080 a 100.240

Los limites del desarrollo son los siguientes sectores catastrales:
Nororiente: Desarrollo El Manantial.

Sur; ‘Desarrollo Corinto.

Occidente: Santa Blas I.

En la elaboracion del presente concepto se empled fa base cartografica del desarrollo Triangule Alto suministrada al
IDIGER por la Secretaria Distrital del Habitat - Subdireccion de Barrios — Subsecretaria de Coordinacién Operativa.

De acuerdo con la citada base cartogrifica el desarrolio abarca nueve (8) manzanas y 144 predios, informacién que
se resume en la Tabla 2.
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Tabla 2 Distribucién de predios por manzanas en el desarrollo Trigngulo Alte, de acuerdo con la base cartografica predial
suministrada por la Secretaria Disirital del Habitat.

1a18
1A, 1Byde2a8

1a2

1a6

1A, 1B,226,7A,7B,8A,8B,%a 11, 124 12B, 13a 20
1a18, 194, 19B, 19C, 20a 21

1223

182,3A,3B, 4213

1a25

Segln la cartografia suministrada por la Secretaria Distrital de Habitat, se reportan cuatro {4)
Zonas Verdes sin nomenclatura,

Para efectos de diferenciacion con relacién a su condicion de amenaza, en este conceplo la
Zona Verde 1 (ZV1) se ubica al norte de la Manzana 2

La Zona Verde 2 {ZV2) se ubica al nororiente de |a Manzana 4 y al oriente de la Manzana 3.
La Zona Verde 3 (ZV3) se ubica al nororiente de la Manzana 5,

Y la Zona Verde 4 {ZV4) se ubica al suroriente de la Manzana 8, en donde se ubica el Salén
Comunal del desarrollo Trizngulo Alto.

Wi N &N =

Zonas Verdes

5. ANTECEDENTES

El presente concepto técnico es realizado en el marco del Plan de Accion adoptado para el cumplimiento de la
sentencia proferida dentro del proceso de Accion Poputar No. 2500023250002005066203, reglamentada mediante
el Decreto 222 del 03 de Junio de 2014 y la Resolucién 223 del 20 de Junio de 2014, que busca la atencitn a una
sentencia proferida por el Consejo de Estado.

Este Plan de trabajo determiné entre otros aspectos el desarrollo de la actividad correspondiente a la elaboracion
y/o actualizacion de Conceptos Técnicos de Amenaza y Riesgo por Fendmenos de Remocion en Masa, para lo cual
el IDIGER fue designado como responsable de tal labor.

Como fuente primaria de consulta, se empled ¢l Plano Normativo “Amenaza por Remocian en Masa® del Decreto
Distrital 190 de 2004 (ef cual compila las disposiciones contenidas en los Decretos 619 de 2000 y 469 de 2003 o
Plan de Ordenamiento Territorial de Bogoté - POT); asi como la “Zonificacion de Riesgo por Inestabilidad del
Terreno para Diferentes Localidades en la Ciudad de Santa Fe de Bogota D.C., realizada por el Fondo de
Prevencion y Atencion de Emergencias — FOPAE a través de la firma INGEQCIM Lida., en 1998. De acuerdo con el
mencionado estudio y con el citade Plano Normativo def POT, el area donde se encuentra localizado el desarrolio

Triangulo Alto de la Localidad de San Cristobal, corresponde con una zona de amenaza MEDIA por fenémenos de
rernocion en masa (Figura 2),

En Abril del afio 2000 la empresa Hidrogeologia y Geotecnia Ambiental Ltda., elabord por medio del contrato
de consultoria No. CCS-472/99 el Estudio de Zonificacion de Riesgos por Fenomenos de Remocion en
Masa en los barrios El Tridnguio, Tridangulo Alto y Corinto Localidad de San Cristobal Santa Fe de Bogots
D.C., a solicitud del Direccién de Prevencion y Afencién de Emergencias DPAE (shora IDIGER), siendo el
objetivo general la zonificacion de amenaza, vulnerabilidad y riesgo por fenomenos de remocion en masa y
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definicién de altemativas de mitigacion del riesgo, como soporte para la planificacion integral del sector y
prevencion de desastres. Dicho estudio realiz6 una zonificacion de amenaza actual y a 10 afios por procesos de
remocion en masa, obteniendo para el sector del desarrolio Triangulo Alto una categorizacion de amenaza Baja,
Media y Alta. Se recomendd el control de aguas lluvias y vertimientos, a partir de la construccion de sistemas de
alcantarillado pluvial y sanitario, por ser los elementos detonantes de los procesos de remocién en masa en el
sector.

Figura 2. Locaiizacion general del desarrollo Trigngulo Alto de la localidad de San Cristébal. Zonificacion de Amenaza por
Procesos de Remocion en Masa de acuerdo con el plano normative de! POT.
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Con &l fin de viabilizar técnicamente la emision del concepto técnico para la legalizacion del desarrollo Triangulo Alto
de Ia localidad de San Cristobal, se realizaron cuatro (4) visitas técnica al sector, el dia 08 de Febrero de 2015, el
dia 30 de Marzo de 2015, el dia 30 de Abril de 2015 y el 06 de mayo de 2015, en compafia de Iz comunidad y el
Presidente de la Junta de Accién Comunal de Triangulo Alto, para verificar y validar la informacion existente. A partir
de estas visitas técnicas el IDIGER considerd procedente desde el punto de vista tcnico emitir el presente

documento y no estimd necesaria la actualizacion de estudios detallados de amenaza y riesgo adicionales en el
seclor,

Adicionalmente, se revis$ en el Sistema de Informacion para la Gestion de Riesgos y Atencion de Emergencias de
Bogota (SIRE) los antecedentes dentro del perimetro del desarollo Triangulo Alto y sectores aledafios; encontrando
que el Insfituto Distrital de Gestion de Riesgos y Cambio Climatico — IDIGER ha realizado actividades como visitas
tecnicas y atencion de emergencias, para las cuales se han emitido diversos documentos técnicos. Esta informacién
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es incorporada y complementada en el presente concepto, para establecer una secuencia cronolbgica de eventos y
acciones por parte del IDIGER, tal como se describe en las Tabla 3 y Tabla 4, y se referencian en la Figura 3.

Tabla 3. Conceptos Técnicos emitidos por el IDIGER para el sector aledafio al desarrollo Triangulo Alto, Localidad de San
Cristobal, :

EJ Concepto Técnico fue realizado en el marco det Plan de Accion adoptado para el cumplimiento
de fa sentencia proferida dentro del proceso de Accion Popular No. 2500023250002005066203,
reglamentada medianie el Decreto 222 del 03 de Junio de 2014 y la Resolucién 223 del 20 de
Junio de 2014, que busca la atencién a una sentencia proferida por el Consgjo de Estado.

En el documento se describe el desamollo E} Manantial de la Localidad de San Cristébal con
presencia de procesos de remocién en masa que se han generado principalmente por 1a fuerte
intervencién antrépica asociada a la acfividad minera (explotacion de arcilolitas) y por la
implantacién de las viviendas carentes de técnicas constructivas que permitieran una mejor
adecuacidn del territorio para el uso urbano.

CT-8006 Barmie EI Este documento fenia como objeto de ser el soporte técnico para la dedlaracion de suelo de

Agosto 2015 Manantial proleccién por riesgo para el area comespondiente al poligono que conforma el desarrollo El
Manantial, con fines de proteccion de la poblacion en primer lugar, la infraestructura y economia;
basado en el Articulo 146 del Decreio 190 de 2004,
Se recomendd estructurar estrategias que incluyeran acciones socio-ambientales, juridicas,
presupuestales, entre otras que contribuyan a recuperar, rehabilitar y realizar un manejo
adecuado estos sectores deniro de lo establecido en las “Funciones del Suelo de Profeccién” del
Decreto Distrital 511 de 2010; y realizar los ajustes en los modelos de ccupacion del territorio,
especificamente en el suelo de proteccion por riesgo, para emprender las actividades y proyectos
necesarios hacia la reduccion del riesgo, mejoramiento integral del territorio e inclusion a la
estructura de Ciudad.

El documente técnico describe que ef desamollo Corinto de la Localidad de San Cristdbal ha
presentado procesos de remocidn en masa que se han generado principalmente por degradacion
del suelo por implantaciones urbanas sin el debido control, y carentes de técnicas constructivas.
Las modificaciones del terreno (cortes y rellenos), el vertimiento de aguas servidas directamente
sobre la ladera, la ausencia de estruciuras para la captacion y conduccion del agua de
escorrentia, son considerados detonantes para fa ocurrencia de procesos de remocion en masa
en el sector. Por ofra parte, dadas las mdltiples deficiencias constructivas de las viviendas, se
considera en fos diferentes diagnosticos técnicos que Ja vulnerabilidad de as mismas es alta ante
precesos de remocion en masa, razén por la cual se concluye que la condicion de riesgo es altay
no mitigable.
- ' Con base en [o anterior, el documento CR-20508 tenia como objeto ser el soporte técnico paraia |
declaracion de suelo de proteccién por riesgo 2l &rea correspondiente al poligono del desarrofio
Corinto de la Localidad de San Cristébal, con fines de proteccion de la poblacion en primer lugar,
la infraestructura y economia; basado en el Articulo 146° del Decreto 190 de 2004,
Se plantea, més alla de la declaratoria de suelo de proteccion por riesgo, hacer una reflexidn en lo
que respecta al uso futuro de esta area, ya que actualmente este fipo de suelo se encuentra
excluido de la vida urbana por tener usos restringidos que se traducen en espacios vacios yfo
susceptibles a volverse a ocupar después de los procesos de reasentamiento.

CR-20508 .
Junio 2015 Desarrollo Corinto

v
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Concepto Técnico dirigido al Programa de Legalizacion de Barrios, para la iegalizacion del bario
Tridngulo Alto, UPZ San Blas, de {a localidad de San Cristtbal.

La mayoria del barric se encuentra en Amenaza Media, con excepcion de los Predios 8, 11y 12
de la Manzana 20, 11 y 18 de la Manzana Y2, todos (del 1 &l 21) de la Manzana Z8 y la Zona
Verde N° 1, que se encuentran en Amenaza Alta. Con respecto a la estimacion de la
vulnerabilidad, el barrio tiene una vulnerabilidad fisica media, con excepcion de las viviendas de
los predios 11y 12 de la Manzana 20.

El barrio se encuentra en Riesgo Medio, a excepeion de los predios 9, 11 y 12 de la Manzana 20,

todos {de! 1 &l 21) de la Manzana Z8 y la Zona Verde N° 1, que se encuentran ubicados en zona
de Riesgo Alto,

Se recomienda entonces:

» Proceder con la legalizacién del desarrolio, excluyendo los predios que se encuentren en
zona de amenaza alta yo riesgo. Restriccion de uso por Amenaza Alta: Manzana Y2: predios

CT4314 Barrio Tridngulo 1y 12, y Zona Verde N° 1. Restriccion de uso por Alto Riesgo no Mitigable: Manzana 20:

Mayo de 2006 Alto predio 9 y Manzana Z8: todos los predios (del 1 al 21).

» Iniciar en la DPAE, ¢f tramite necesario para incluir en e} programa de reasentamiento de
familias en riesgo ato no mitigable, a los habitantes de los predios en alfo riesgo que ain no
se han incorporado: Manaza Z8: predios 5, 6,7, 8, 13y 16,

¢ Continuar con e frémite en el programa de reasentamiento para los predios cuyas familias -
fueron o estan siendo objeto de reasentamiento. P

¢ Incorporar como espacic publico al inventario distrital de predios desccupados para su =
manejo por parte de las entidades corespondientes. '

* Dadas las condiciones intrinsecas de las laderas del sector, estas puedsn resultar muy
sensibles & cualguier intervencion o madificacién del medio fisico; por esto, se requiere que
cualquier accion esté los suficientemente soportada en estudios técnicos especificos y
disefios adecuades.

s |mplementar cbras de Infraestructura que contribuyan con el mejoramlento integral del
sector. '

Tabla 4. Diagnosticos Técnicos emitidos por el IDIGER para el sector del desarrollo Triangulo Alto, Localidad de San Cristobal,

Se identifico el desprendimiento de aproximadamente 4 m? de suelo residual arenc-limoso
altamente saturado y fragmentos de roca (pesiblemente de relleno antrépico), proveniente
de un talud de corte de tendencia vertical entre predios privades de aproximadamente 2 m
de altura, carente de medidas adecuadas de contencion y drenaje; dicho falud fue
conformado posiblemente para el emplazamiento de la vivienda del predic en consulta

Di-6006 Carrera 16 B Este N° | Se recomendé: B
Febrero de 2011 2104 Sur s Mantener la restriccion parcial de uso de la habitacion posterior del primer nivel del 3
predio emplazado en el predio en consulta, en la cual se depositaren los maleriales -

desprendidos desde el talud de corte existente en la parfe posterior de la edificacion.
Dicha restriccidn debe mantenerse hasta tanto se realice el retiro controlado de
materiales, las reparaciones pertinentes en los murcs de cemamiento de esta
habitacidn, y se garantice la estabilidad del talud de corle.

CT-7998 — Triangulo Alto Pagina. 6 de 55

Diagonal 47 No. 778 -09 Interior 11 - Conmutador: 4292801 Fax. 4292833 - Bogod D.C. - Colombia '
Pagina Web: www.idiger.gov.co y www.sireqov.co  mail: idiger@idiger.gov.co




S’

CONCEPTO TECNICO PARA PROGRAMA |—<00i00: | GPR-T-13
A o DE LEGALIZACION Y REGULARIZACION DE |_Version: 04
e BARRIOS Fechade | oo~
e ERET revisién: § .

* Mantener las recomendaciones impartidas en ef RG-27143 y DI4220, en especial en

o relacionado a continuacian, dado que a lafecha, las mismas no han sido atendidas:

- Alrespansable y/o responsables del predio evaliado consultar la reglamentacion
urbanistica definida para el Desarollo Tridngulo Afto por la Secretaria Distrital
de Planeacion-SDP {antiguo DAPD), para establecer aspectos relacionados con
las restricciones yfo condicionamientos al uso del suelo, definidas para el sector
donde se ubica el predio en referencia.

- En caso de no existir restricciones yfo condicionamientos al use del suelo se
recomienda a los responsables del predio en consulta, implementar 2cciones
para ef reforzamiento y mejoramiento de fa calidad de la vivienda, asi come
reconformar y estabilizar ef talud de corte de la parte posterior mediante la
implementacion de obras de proteccidn gectécnica, fas cuales debe contar con
un sislema de drenaje para la evacuacion de las aguas superficiales y
subsuperficiaies, i

* También se recomienda a los habitantes ylo responsables del predio en consulta

realizar un seguimients permanente de las condiciones de estabilidad de ta vivisnda y

del termens en general e informar a esta Entidad si se presentan cambios importantes

que alteren o modifiquen su estabilidad.

Di-5196
Marzo de 2011

Carrera 16 Este No.

21-56 Sur

Se identifico que respecto a las afectaciones evidenciadas en Septiembre de 2016, en el
talud de corte existenfe hacia el costado occidental de la vivienda, en ¢ cual de igual
manera se ubica la zona de ingreso al inmueblg, se presentd un proceso de remocién en
masa de caracter local con un volumen cercano a los 15 m3, el cual se desprendic desde la
parte alta del corte implementado y se depositd contra la estructura en material de
recuperacion de la edificacion objeto de visita. Lo anterior, aunado a la condicion de empuje
ejercido por la masa movilizada sabre |z estructura de la vivienda, generé la pérdida de
verticalidad de parte de algunos elementos de soporte verticales de ia vivienda.
Teniendo en cuenta, el incremento de las afectaciones estructurales en la estructura
general de la vivienda, asociadas a la activacion de un proceso de remacion en masa sobre
el costado octidental de la vivienda, la posible retrogresion del mismo hacia la parte alta del
inmueble ubicado en la Carrera 16 Este No. 21-56 Sur (Lote 4 Manzana 10), se considerd
que la habitabilidad y estabilidad de Ia vivienda se encontraban comprometidas en el corto
plazo bajo cargas nommales de servicio.

Se recomendo:

* Evacuar definifivamente e incluir con prioridad téenica Uno (1) en el Programa de
Reasentamiento de Familias Localizadas en Zonas de Alto Riesgo No Mitigable por
Remocion en Masa, el predio ubicado en la Camera 16 Este No, 24-56 Sur {Lote 4
Manzana 10), teniendo en cuenta la posibilidad de desprendimientos adicionales que
comprometan en &l corio plaze la estabilidad y habitabilidad de vivienda ubicada en el
inmueble objeto de visita,

DI-5183
Febrero de 2011

Carrera 16 Este N°
21-37 Sur

Se identificd el desprendimiento de cerca de 8 m® desde el Lote 9 de la Manzana 10

ubicado a la parte alta de un talud de corte ubicado scbre el costado posterior de la

vivienda de la Carrera 16 Este No. 21-37 Sur {Lote 19 Manzana 10}, ¢l cual genero el
colapso de un muro perimetral ubicado sobre la zona de patio.

Se recomendd:

» Evacuar definiivamente e incluir con prioridad t&cnica Uno (1) en el Programa de
Reasentamiento de Familias Localizadas en Zonas de Alto Riesgo No Mitigable por
Remocion en Masa, el predio ubicado en la Carrera 16 Este No. 21-37 Sur {Lote 18
Manzana 10), teniendo en cuenta la posibilidad de desprendimientos adicionales que
comprometan en el corto plazo la estabilidad y habitabilidad de vivienda ubicada en el
inmueble objefo de visita.
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E! predio en consulta presentd agrietamiento fuerte de tendencia horizontal y diagonal en

muros y pisos, asi como dilatacion entre murcs divisorios ¥ de cemamignto, asociados

posiblemente con asentamientos diferenciales y movimientos relatives del temeno, y

aumentados por las deficiencias construciivas que presenta la edificacion y la baja calidad

de la construccion. Se concluyd que la habitabilidad y estabilidad de la vivienda en consulta
se encontraba comprometida por el nivel de agrietamiento que afecto la edificacién.

Se recomendd:

* Mantener vigente la recomendacién dada en e Diagndstico Técnico DI-4779 de
evacuar e Incluir con Prioridad Técnica 1 en el Programa de Reasentamiento de
Familias Localfzadas en Zonas de Alto Riesgo No Mitigable, el predio localizade en la
Carrera 18 C Este No. 21 - 08 Sur.

DI-5158 Carrera 16 C Este N®
Febrero de 2011 21-08 Sur

DI-4779 ,

. Todo el barrio
Sephzeg:%re de Trigngulo Alio

Se llevd a cabo la inspeccion visual de todos vy cada uno de ios predios que conforman el

Desarrollo Tridngulo Alio, y que se encuentran debidamente identificados en la cartografia

que acompafia el Conceplo Técnico No. CT-4314 de Enero de 2006. La revision consistio

en verificar Ia existencia de predios evacuados, reasentados y ya con sus construcciones
demolidas, predios evacuados pero alin habitados por parte de los responsables de los
mismos y, de manera especial, el cambio de las condiciones generales del sector en
comparacion a aquellas descritas en ef CT-4314. En e documento se relacionan los
predios evaluados del desarrollo Triangulo Alto, que presentaron comprometida su

estabilidad y habitabilidad en el corto y mediano plazo bajo carges normales de servicio y a

los cuales se les notifico su evacuacion preventiva, por los siguientes procesos de

inestabilidad:

» Pérdida de suelo de cimentacion como consecuencia de fiujos v desprendimientos de
suelo en los rellenos - antrépicos realizados de forma antitécnicas para el
empiazamienic de las viviendas que podrian generar el colapso parcial o total de las
viviendas en el corio plazo.

*  Flujos de tierras, desprendlm;entos da suelo y blogues potencialmente inestables en
los taludes de corle en areniscas, suelos residuales y coluviones; realizados
posiblemente para el emplazamiento de las viviendas, los cuzles no cuentan con
estructuras de protection y contencion adecuadas. Se evidencian anfiguos procesos
de inestabilidad y grietas de traccion que evidencian posible inestabilidad e impacto
sabre lzs viviendas en el corfo plazo.

s Pérdida exagerada de verticalidad, fisuras y agrietamientos en muros v pisos de
viviendas en mamposteria simple y material de recuperacion con deficiencias
constructivas importantes relacionadas con la falta de elementos estructurales de
confinamiento y el uso de materiales inadecuados. La afectacion estructural se debe a
la acumulacion de deformaciones de los materiales de relleno antropico usados para la
cimentacion de las viviendas y alos asentamientes diferenciales de los mismos,

* Problemas de humedad generalizados en las viviendas y en la ladera, generados por
el inadecuado manejo de las aguas de escomentia superficial y subsuperficial y por el
vertimiento de las aguas servidas directamente sobre |z ladera. Esta condicién
favorece la saturacion los rellenos antrépicos y los taludes de corte produciendo la
pérdida de resistencia del terreno y la posible inestabilidad con colapse de las
viviendas.

Se recomendd:

Evacuar y confinuar con prioridad técnica Uno (1), en el Programa de Reasentamiento
de Familias Localizadas en Zonas de Alto Riesgo No Mitigable por Remocion en Masa,
¢f predio Lote 1 de la Manzana Z8.

¢ Evacuar e incluir con prioridad técnica Uno (1), en ei Programa de Reasentamiento de
Familias Localzadas en Zonas de Alto Riesgo No Mitigable por Remocitn en Masa
seis {6) predios.

¢ Mantener las restricciones parcialmente el uso de los espacios relacionados en el
diagndsfico técnico.

CT-7998 — Triangulo Alio

Pagina. 8 de 55

Diagonal 47 No.77B 09 Imterior 11 - Conmutador: 4292801 Fax. 4292833 - Bogotd D.C. - Colombia
Pagina Web: www.idigergov.co y wwwsiregov.ce  mail: idiger@idiger.gov.co

-




CONCEPTO TECNICO PARA PROGRAMA (—=2090: | GFR¥T-13

DE LEGALIZACION Y REGULARIZACION DE |_Version: e
BARRIOS Fechade | 1a10s12011

o Se reComienda no urbanizar ni construir os predios que comesponden a lotes vacios
ylo a predios reasentados, teniendo en cuenta que el Concepto Técnico CT-4314,
recomendd excluir de legalizacion a los predios que se encuenfran en la zona de
amenaza alta y /o riesgo alto e incorporarios coma suelos de proteccion por riesgo, en
cumplimiento del articulo 90 def Decreto 619 de 2000 (POT).

DI-3203
Novismbre de
2006

Carrera 16 C Este N°
21-58 Sur

Se presenté un desprendimiento de suelo Tesidual en un falud de corte entre predios
privados, con volumen aproximado de 3 m?, la altura aproximada del talud es de un {1ymy
su longitud es cercana a loa quince (15) m. Por el desprendimiento de suelo en el taiud de
corte el predio de la Camera 16 C Este N° 21-52 Sur se vio afectada con una pérdida
parcial del suglo de cimentacion, lo que conllevo también a una pérdida de verticalidad en
la estructura de la vivienda, comprometiendo su estabilidad estructural y su condicion de
habitabilidad en el corto plazo.

Se recomendd evacuar temporalmenie la vivienda emplazada en ef predia de ta Garrera 16
C Este N° 21-59 Sur (Manzana 19 Lote 16), puesto que su habitabilidad se encuentra
compromefida en el corto plazo.

Se les recomendd a los responsables del predio, en caso de no exjsti restricciones ylo
condicionamientos al uso del suelo para e citado predio, implementar acciones para el
mejoramiento de la calidad de la vivienda, e implementar las medidas adecuadas de
proteccion y contencién para garantizar la estabilidad de los taludes de corte y ef adecuado
manejo del agua de escomentia superficial y subsuperficial entre predios privados, con &l
apoyo de personal idoneo.

DI-3047
Noviembre de
2006

Diagonal 25 Sur N° 16
C-21 Este
Carrera. 16 C Este N°
2165 Sur Interior 32

Evacuar definitivamente y cambiar de 2 a 1 |a Priorided Técnica en &l Programa de
Reasentamiento las familias de los predios Diagonal 25 Sur N° 16 C-21 Este int. 11 ¥y
Carrera 16 Este N° 25-38 Sur; y evacuar temporalmente la vivienda Carrera 16 Este N° 21-
65 Sur Int. 32 {Manzana 19 Lote 19} hasta que se realizaran las reparaciones necesarias a
Iz casa de tzl forma que fuese habltable nuevamente.

Mantener vigentes las recomendaciones del Concepto Técnico Ne CT-4314 con respecto a
proceder con la legalizacion del Desamatlo Trigngulo Alto, excluyendo los predios que se
encuentran en la zona de amenaza alta /o riesgo alto y continuar con el framite en el
programa de reasentamiento para los predios cuyas familias fueron o estan siendo objeto
de reasentamiento

A partir del analisis de la informacion anterior, se puede determinar que en el desarrolio Triangulo Alto los procesos
de inestabilidad que han afectado las viviendas (con familias incluidas en el Programa de Reasentamiento por su
ubicacion en Zonas de Alto Riesgo No Mitigable), se han generado a partir de las intervenciones de cortes en media
ladera con disposicién in situ de los materiales de corte y con un sistema de construcciones de muy baja resistencia
ante los empujes laterales. Los eventos ocurridos en el sector han estado asociados a intervenciones antropicas no
técnicas para implantacion de viviendas, asi como a procesos de degradacion natural de los materiales praducto de
los vertimientos de aguas y el manejo de las basuras, los cuales han incrementado la humedad de los suelos,
favoreciendo el proceso normal da falla de las excavaciones. La accién de las aguas iluvias y de los materiales no
compactados dispuestos sobre la superficie de las laderas, trae como consecuencia la generacion de procesos de
tipo desprendimiento de suelo, cor masas que oscitan entre los 3 m?a 10 m3.
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Figura 3. Localizacion aproximada de conceptos y diagndsticos técnicos realizados para el desarrollo Triangulo Atto v sectores

aledaiios.
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6. EVALUACION DE AMENAZA
6.1 METODOLOGIA

Para estimar la amenaza se tomd como referencia la evaluacion establecida en el Plano Normativo “Amenaza por
Remoacion en Masa® del Decreto 190 de 2004 (Plan de Ordenamiento Territorial), la cual se fundamenta en el
estudio “Zonificacion de Riesgo por Inestabilidad det Terreno para Diferentes Localidades en la Ciudad de Santa Fe
de Bogota D.C.", realizado por el FOPAE (ahora iDIGER) a través de la firma Ingeocim Lida., en 1998, donde se
emple6 como técnica de mapeo de la amenaza, el Sistema Semicuantitativo de Evaluacion de Estabilidad (SES), la
mefodologia de Taludes Naturales — MTN (Shuk, 1970, 1990 y 1997) y se utilizo como parametro de calibracion ef
inventario de procesos.

El Sistema Semicuantitativo de Evaluacion de Estabilidad (SES) comprende fundamentalmente [a evaluacion de ocho

(8) parémetros, donde cada uno es el resultado de diversos factores asociados segdn su naturaleza, para cada
factor se fijan intervalos de variabilidad acorde con su influencia en fa estabilidad local de las laderas. La
combinacién de los diferentes factores otorgan condiciones particulares de estabilidad, de esta forma a cada
parametro le correspondera un determinado “valor de estabilidad resultante de la suma ponderada de "valores” de
estabilidad para cada parametro (Ramirez, 1989).
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El Sistema Semicuantitativo de Evaluacion de Estabilidad (Ramirez, 1989. Modificado por Gonzalez, 1997)
considera las siguientes variables:

»  Tipo de Material (M): Rocas, depésitos y materiales intermedios. Influencia de discontinuidades y esfructuras.

*  Factor Antropico (A): Sobre carga, descargas, infiltracion de aguas y manejo de aguas servidas, intervencién
del drenaje, explotaciones mineras.

Relieve (R).
Drenaje {D}.
Uso del suelo y cobertura vegetal {U).
Clima (C).
Erosion (E).
Sismicidad (S).
- Procesos dinamicos.

Las variables M, R, U y D, definen las zonas homogéneas, en tanto que las variables A, C, S y E, se considera que
actian como detonantes; la superposicion sistematica de dichas variables permite establecer una zonificacién en
terminos de calificacion y categorias de estabilidad. La cobertura de amenaza del sistema SES fue contrastada con
la zonificacion de amenaza obtenida con la metodologia MTN, la cual es producto del caiculo de factores de
seguridad relativos totales ajustados.

En la evaluacién de amenaza del presente concepto se considerd ademas la informacion proporcionada por &l
estudio de Hidrogeologia y Geotecnia Ambiental Ltda, 2000, teniendo en cuenta que se trata de un estudio detallado
que inciuye el area del desarrollo Triangulo Alto, y que define con detalle las condiciones geoldgicas,
geomorfologicas y geotécnicas de la zona, y ademas presenta un analisis cuantitativo ‘de la amenaza para los
diferentes fenémenos de remocion en masa identificados, para dos escenarios {actual y futuro a 10 afios). Asi
mismo, se utilizé la informacion obtenida de la aplicacion de la metodoiogia de Ambalagan (1992) en el sector
correspondiente al area del desarrolio, ' ‘

6.1.1  Estudio de Zonificacion de Riesgos por Fenémenos de Remocion en Masa en los barrios El
Triangulo, Tridngulo Afto y Corinto Localidad de San Cristébal Santa Fe de Bogota D.C. de
Hidrogeologia y Geotecnia Ambiental Ltda, 2000.

Para el analisis de estabilidad y evaluacién de la amenaza actual se hizo una zonificacién geotécnica, basado en [a
delimitacion de las zonas homogéneas, tomando como puntos de partida las unidades geomorfoldgicas que
involucraron “...unidades de ladera con materiales similares, condiciones de drenaje, tipos de procesos y
morfometria semejants.”, basado en la determinacion de las propiedades fisico-mecéanicas de los materiales propios
de cada una {a partir de resultados de laboratorio y pruebas in situ). Las unidades geotécnicas definidas en el
estudio para el desarrollo Triangulo Alto son las siguientes:

* LSRa: En esta ladera se desarrollan especialmente destizamientos de tipo traslacional con espesores entre
1y 3 metros sobre superficies de falla inclinada desde 22° hasta 28°. De color morado en la Figura 4.

* LC1a Laderas coluvial constituida por cantos subanguiares y gravas en matriz arcillo-limos. El depdsito
muestra espesor entre 1,3 y 3 m y procesos potenciales de inestabilidad. Se presenta de color rojo en la
Figura 4.

* LCSRa: Ladera conformada por suelo residual y sectores de areniscas y arcillolitas con posibles
deslizamientos traslacionales sobre planos cuya inclinacién varia entre 15° y 26°. El espesor de estos

~ sueios oscila entre 2y 3 m y cubre los niveles de rocas meteorizadas y fa vez se presentan cubiertos por
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rellenos y materiales de cories de excavacion. Esta unidad se expone en la mayor parte del area de

desarrelle Trianguio Alto y se presenta de zolor verde en la Figura 4.

» LFL: Ladera con flujos de tierras, constituida por cantos y gravas subangulares en matriz arcillosa algo
arenosa..., baja inclinacién del plano de falla (14° a 19°} y espesores movilizados enfre 3 y 5 m. Se
presenta de color azul en la Figura 4. Esta unidad se clasifica como de muy alta susceptibilidad a los
deslizamientos ante el cambio de sus condiciones de humedad, generados por las actividades antropicas

de los sectores urbanizados.

Figura 4. Zonas homogéneas geotécnicas para el desarrollo Triangulo Alto segiin Hidrogeologia y Geotecnia Ambiental Lida.

(2000).
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En el analisis de estabilidad del estudio de Hidrogeologia y Geotecnia Ambiental Ltda. {2000}, se menciona °.../a
primera etapa se enfocé al analisis de ios modos de falla 2 lo largo de los planos de debilidad estructural de los
macizos rocosos, y a la deferminacion del modo probable de falla, a partir de fa aplicacion del analisis cinematico,
(Goodman 1989 y Hoek and Bray 1974)... Para ef andlisis cinematico, se consideré en forma conservativa, como
angulo de friccion de los planos de discontinuidad, el angulo de friccion bésico de la arenisca a fo fargo del plano de

diaclasa Dz (@ = 30°), puesto que representa ef modefo més desfavorable para los taludes.”

“En una segunda etapa, se modelaron con la ayuda de los métodos de equilibrio fimite para cada zona homogénea
los modos de falla observados en campo (v registrados en el inventario de procesos) en el cuaternario asi:
deslizamientos rotacionales, deslizamientos trasiacionales y flujos de tierra; y para el macizo rocoso expuesto hacia
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la divisoria de aguas, fallas planares y caidas de rocas...”. “En los modelos estiticos se realizaron diferantes
‘corridas” con ef fin de estructurar un analisisyparametrico y de sensibilidad a partir de los valores mecénicos
obtenidos en el laboratorio y de las pruebas de campo, y de esta manera tener una percepcion tanto el espectro

probable de variacion de parametros de resistenciz, como del grado de estabilidad.”

Para el escenario de amenaza del afio 2000 (fecha de realizacion del estudio), las categorias de amenaza
presentados que predominan son la categorfa de amenaza Baja (color verde), amenaza Media {color amarillo) y
amenaza Alta (color naranja) {Figura 5 A). En el escenario de amenaza en 10 afios (afios 2010), el escenario de
amenaza cambia, especificamente al occidente del desarrolio Triangulo Alto, que cambia de categoria de Media a

Alta (Figura 5 B),

Figura 5. Escenario de amenaza actual (A) y 10 afios (B) realizada por Hidrogeologia y Geotecnia Ambientat Lida. (2000),
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En el andlisis historico del comportamiento de las laderas del sector en la condicién actual (2015} y teniendo en
cuenta los resultados del estudio de Hidrogeologia y Geotecnia Ambiental Ltda. {2000}, los desarrollos de Corinto y
El Manantial fueron sometidos a un proceso de reubicacién de todas fa viviendas.

Para el desamollo urbano Triangulo Alto, el estudio indica que el manejo de las zonas en amenaza alta en este
sector “...se hace mas complicado por fa densidad de consfrucciones y de habitantes, y por la dificulfad en el
acceso. Alli, los eventos pueden resultar catastréficos debido a fa fipologia de las viviendas de muy baja resistencia
y a las pendientes altas generadas por los corfes en media ladera con una magnitud baja de los procesos con
desplazamiento de masas de 3 a 10 m3; el manejo de estas dreas puede involucrar bien la remocién de Jas masas
inestables con espesor no superior a 3 m, la implementacién de obras de estabilizacion locales, en las que las
viviendas no habifadas de las familias reubicadas pueden ser aprovechadas como conirapeso favoreciendo fa
estabilidad v, la disposicién de malias de contencion para caidas de blogues.”

6.1.2 Ambalagan (1992). Metodologia para la estimacion de la amenaza del desarrolio Triangulo
Alto.

Para la evaluacion de la amenaza de este concepto, se utiizd la metodologia de Ambalagan (1992)
referenciada en Gonzalez (2014)", la cual es un método heuristico basado en pesos asignados con criterio
experto para Ia calificacion de la influencia relativa de seis (8) factores que resumen las condiciones
geologicas y topogréficas-ambientales del terreno: fitologia, estructura y discontinuidades, morfometria de los
taludes, relieve relative, uso de la tierra y cobertura vegetal, y condiciones de aguas subterraneas. Los pesos
sugeridos para la combinacién de los factores se presentan en las Tabla 5 y Tabla §:

Tabla 5, Pesos de los factores geclégicos del terreno segin Ambalagan {1992)1.

.(I;Ea?‘c!ita y Caliza 0.2 Muy meteoﬁ_zada mulﬁ_pli_car por 4

Granito y Gaugo 03 Algo meteorizada multiplicar por 3

Neiss 04 Poco meteorizada multiplicar por 2

XIrI;:i:slcas 10 Muy meteotizada multiplicar por 1.5

Ateniscas con algo de 1'3 Algo meteorizada mulfiplicar por 1.25
Litologia {LIT) Tipo de Material lutitas ) Poco meteoiizada multiplicar por 1.1

Tipo il

Pizarra y Filita 12

Esquistos 13

Lutitas no arcillosas 18

Luiitas, esquistos o filitas 20

muy meteorizadas

1 Gonzdlez, C. (2014). Enfoque Metodolégico para la Evaluacién e Incorporacion del Riesgo de Desastres en los

Instrumentos de Orderiamiento Termitorial. Tesis de maestria en Habitat de la Universidad Nacional de Colombia, Manizales,
pp. 87.
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Materizles aluviales muy

antiguos muy bien 0.8
consolidados
Suelos arcillosos 1.0
Suelos arenosos, 14
blandos '
Coluviones antiguos 1.2
Coluviones jovenes 20
., Mas de 30° 0.20
ar a'?:l!l:ﬁ:gneg?re ol 21°al0® 0.25 Se mide el angulo que forman la
p o 5 o 11° 2 20° 0.30 direccion def talud y la direccion de las
d'lscontin{:i dades 6°a10® 0.40 discontinuidades mas represeniativas
Menos de 5° 0.50
Relacion entre el c“ﬁ,a: ?8,10° gg Si el del buzamiento es mayor que &
buzamiento de las 0° 0'7 del talud, el angulo es positive; v si es
disconfinuidades yla | .. o ’ menor que el del talud, el angulo es
inclinaion del taiud | ©.,2 10 08 —
Més de -10° 10 Bg=lvo.
Estructura (EST) ‘
Menos de 15° 0.20
Buzamiento de la 16, 2 25. 025
discontinuidad | 25, @35 0.30
36° 5 45° 040
Mas de 45° 0.50
Menos de 5 metros 0.65
6 a 10 metros 0.85
Epeii’?f;ﬂ P38 | 11 2 15 metros 130
16 a 20 metros 2.00
Mas de 20 metros 1.20

Tabla 6. Pesos de los factores topogréficos y ambientales del terreno segin Ambalagan (1992).

Morfometrria {(MRF)
Pendiente de los taludes

Mas de 45°
36° a4s®

26° a35°

16° a 25°
Menos de 15°

Relieve Retativo {(RRE)
" Diferencia de altura entre I
divisoria de aguas y el valle

Menos de 100 metros
101 2 300 metros
Mas de 300 metros
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Area Urbana 200

Cultivos anuales 2.00

Uso de la tierra Vegelacion intensa 0.80

(Uso) Vegetacion moderada 1.20
Vegetacion escasa Terrenos 1.50 .

aridos 20

Inundable 1.0

Aguas Subterraneas hpﬂ?::ri?-inuo:'ng do gg

(ASU) Himedo 0.2

Seco 0.0

Luego de asignarle el peso a cada variable segln las caracteristicas del sector, se obtiene una zonificacion de la
amenara a partir de la aplicacion de la formula Amenaza =2 *LIT + 2 *EST + 2 MRF + RRE + 2 * USO + ASU,
donde cada variable tiene un factor multiplicador segun la importancia de dicha variable en la amenaza por remocion
en masa. Con base en el cruce de la informacion descrita anteriormente, se delimitaron zonas susceptibles a la
generacion o reactivacion de fenémenos de remocion en masa y se definié la amenaza ante dicho evento para e
desarrollo Trigngulo Alto de la localidad de San Cristobal.

6.2 PARAMETROS VERIFICADOS

6.2.1 Caracteristicas Fisicas del Sector

El poligono del desarrollo describe una forma imegular en direccion norte-sur {poligono color morado en la Figura 6),
con un area de 1,67 Fas, y con pendiente abrupta? (20° a 45°), donde las mayores elevaciones del terreno se
ubican al centro y sur de! desarrollo {color gris oscuro y claro en la Figura 6}, y las menores se concentran al norte
del mismo {color rojizo y café en la Figura 6). Esfos cambios de elevacién corresponden con el trayecto de los
drenajes, de sur a norte, hasta drenar sus aguas hasta el Rio Fucha.

Actualmente el uso es principalmente residencial, con fotes vacios que son utilizados como zonas de recreacion ¥
puntos de encuentro. El nimero de pisos de las viviendas es variable, entre 1y 3 pisos, y en su mayoria presentan
carencia de sistemas estructurales. En cuanto a la via de acceso principal al desarrollo, ésta no se encuentra
pavimentada y ha sido afectada por procesos de inestabilidad por el inadecuado manejo de las aguas superficiales
(Fotografia 1). Aunque el desarrollo cuenta con servicios de acueducto, alcantarillado, electricidad, telefonia y
recoleccion de basuras, las vias de acceso peatonales carecen de obras técnicas de adecuacion, por lo que € agua
de escorrentia fluye de manera libre generando erosion del material superficial (Fotografia 2).

2 SERVICIO GEOLOGICO COLOMBIANO — SGC {2015). Guia Metodolégica par estudios de amenaza, vulnerabllidad y riesgo por movimientos en
masa.
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Figura 6. Plano de elevaciones del desarrollo Triangulo Alto.
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Fotografia 1. Vias

pavimentar y donde se observan obras de bioingenieria.

de acceso al desarrollo Triangulo Alto sin

Fotografia 2. Se observa la pendiente abrupta al norte de las
manzanas 8 y 9, que corresponde a las vias de acceso peatonales,
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622 Geologia

Segun el "Estudio de Zonificacion de Riesgos por Fenomenos de Remocion en Masa en los barrios El
Triangulo, Trizngulo Alto y Corinto Localidad de San Cristébal Santa Fe de Bogota D.C." de Hidrogeologia y
Geotecnia Ambiental Ltda, {2000}, el area del proyecto Tridngulo Alto, estad constituido basicamente por una
alternancia de arcillolitas con niveles de areniscas de la parte inferior de la Formacion Bogota (Tpb), cubiertos por
suelos ‘limo-arcillosos del horizonte de suelo residual, localmente arenoso y materales coluviales de escaso
espesor, Las unidades geologicas def desarrolio Triangulo Alto se describen a continuacién y se representan en
planta en |a Figura 7,

e Formacion Bogota (Fotografia 3):

v Unidad C3: "Con espssor aproximado de 21,8 m, constituida por arcillofitas fimosas de color gris a
amarillento y vinotinto (niveles C6 y C7), espesor de los nivefes oscila entre 10 y 11,8 m, fuertemente
meteorizada, faminadas, de resistencia baja en roca alferada y media en roca fresca y delgados niveles
de areniscas cuarzosas y arcillas {nivel 87), bandeada de color gris a amarillento, grano fino a medio,
masiva, de resistencia media, en esfe nivel se presentan delgados niveles de arcilfolitas grisaceas a
rojizas con presericia de éxidos, fracturadas de resistencia baja, el espesor aproximado es de 5,50 m."

v Unidad CS4: “Con 21,5 metros de espesor, esté definida por la alfernancia de areniscas arciflosas
{niveles S8, S9 y S10), de grano fin, friable de color amarifiento y grisaceos, fracturadas, meteorizadsas,
con presencia de estratificacion cruzada, de resistencia media a baja, con espesor de los niveles
arenosos va de 1,5 metros en el nivel superior y 5,40 metros el inferior; con arcilfolitas limosas {niveles
CG y C10) de color grisacea a amarillenta, laminada, deleznable, altamente metsorizada, de resistencia

baja en roca alterada y media en roca fresca, con espesor de 4,8 metros el nivel superior y 6,30 el
inferior.”

v Unidad CS5: “Con espesor de 27,7 m y esté caracterizada por los niveles C11 a C13 y 811 a §13,
conformado por alternancia predominantemente de arcillolitas limosas, abigarradas, de color gtis a
vinotinto, con presencia de xidos, en sectores se aprecia erosion diferencial, meteorizada, deleznable.
De resistencia baja en roca alterada y media en roca sana; con areniscas arcillosas de grano fino, color
verdoso a grisaceo y vinotinto, los niveles inferiores presenta estratificacion laminada y ef superior
estratificacion cruzada, fracturada, con presencia de Gxidos, resistencia bafa y dureza 3", Esta unidad
se presenta en la zona occidental del barrio Triangulo Alto, configura la divisoria de aguas, con una
topografia caracterizada por pendiente moderadamente inclinada, *..fas capas de roca se encuentran

cubiertas por suelo residual” por exposicion de niveles de arciliolitas que se extienden hacia el drenaje
de la quebrada Ramajal.

En sintesis, en el &rea del desarrollo urbano Triangulo Alto, se expone en el sector occidental, formado la divisoria
del drenaje, un nivel de arenisca arcillosa de grano fino, delimitada entre rocas arcillosas meteorizadas. En la parte
media del barrio y formando el sector de menor pendiente, se expone una unidad de arcillolitas meteorizadas,
cubiertas por un horizonte se suelo residual de 2 m de espesor y rellenos dispuestos por antiguas explotaciones y
los rellenos utilizados para ta adecuacion de los lotes y construccion de las viviendas.
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Figura 7. Mapa de Geologia Local del desarrollo Triangulo Alto, segln el estudio de Hidrogeologia y Geotecnia Ambiental

Ltda., 20G0.
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Fotografia 3. Afloramiento de la Formacion Bogota (Tpb) en la
Manzana 6, al sur del desarrollo Trigngulo Alto.

Fotografia 4. Dépésﬂos de suelos arcillosos residuales ubicados al

occidente de la Manzana 1 del desarrolle Triangulo Alto.
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v"  Nivel Coluvial Intermedio (Qc2): “Conformado por cantos y gravas, subangulares, predominantemente

arenosos embebidos en mafriz arciflo-arenoso, suprayacen localmente las diferentes unidades de roca
localizadas en la parte occidental afta del bario El Tridngulo. El espesor promedio es de 2.5 m". Esia
unidad muestra un comportamiento de alta susceptibilidad a los deslizamientos ante la accion los
vertimientos de aguas por los asentamientos {de color verde en |a Figura 7).

Nivel Coluvial Reciente (Qc1). “Son maferiales regularmente consofidados, con espesor de hasta 3m.
Estan compuestos por gravas y cantos, subangulares, predominantemente arcillosos embebidos en
matriz areno-arciffosa, y con el recinfo de la mayor concentracidn de procesos de remocién en masa
activos y estables”. Estos materiales fueron dispuesto en media ladera y en la franja oriental del barrio,
producto de las actividades mineras desarrolladas en la zona (de color morado en Ia Figura 7). Esia
unidad de suelos muestra una alta susceptibilidad a los deslizamientos ante los procesos de saturacitn
generados por los vertimientos de aguas y cortes de excavaciones.

Nivel de suelos arcillosos residuales {SR): ‘Estos materiales se presentan en gran parte del terreno,
corresponde a suelos arcillosos y limo-arciffosos producto de la alteracion de fos niveles arciflosos y son
cublertos por materiales de capa orgénica vegetal, con espesores que alcanzan un mefro”. (Fotografia
4). Esta unidad es de proporcion media en el desarrollo (color turquesa en la Figura 7) y corresponde a
los suelos residuales de la Formacion Bogoté {Tpb). Se clasifica como de mediana susceptibilidad ante

~ los cortes de excavacion generados per las construcciones del sector.

Depésitos Antropicos:

v" Escombros de Relleno (Rel): “Conformados por materiales de construccién no dispuestos

6.2.3

técnicamente, depositados-en especial en las laderas aledanas a las vias existentes del drea de estudio
y en puntos dispersos sobre la zona urbanizada.”. Esta unidad es la de mayor predominancia en e
desarrollo (de color rojizo en fa Figura 7), lo que indica modificacion en el relieve del terreno por corte y
rellenos de materiales para la implantacién de viviendas. Su disposicién en media ladera, define unas
condiciones de muy baja estabilidad y fue afectado por los cortes de adecuacion de las viviendas.

Geomorfologia y Procesos Morfodinamicos

Segln el estudio de Hidrogeologfa y Geotecnia Ambiental Ltda., 2000, el desarrollo Triangulo Alto se encuentra
localizado sobre una ladera en la contrapendients estructural sobre el flanco oriental del sinclinal de Usme. La
morfologia es escarpada en los taludes de rocas resistentes (areniscas) y zonas de cantera de explotacion de
materiales, moderadamente inclinada sobre laderas de rocas arcillosas y depdsitos recientes de origen coluvial; y
semiplana a plana en las zonas cercanas a la Quebrada El Triangulo (Figura 8).
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Figura 8, Mapa de Unldades Geomorfologicas del desarrolle Triangulo Alto, segln ef estudio de Hidrogeologia y Geotecnia
Amblental Lida., 2000,
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En el contexto regional, las geoformas estan controladas especiaimente por el-sinclinal de Usme, con unidades de
origen estructural con presencia de depésitos coluviales, producto de los procesos de erosion y acumulacién. En
respuesta a los procesos de expansion urbana de la ciudad, se generaron explotaciones de materiales arcillosos
dando como resultado ei cambio morfolégico con el destape de las rocas y la conformacion de taludes de fuerte
pendiente afectados por erosion diferencial y degradacion de las arciliolitas, procesos que se incrementaron por €l
vertimiento de aguas domésticas (sanitarias) producto de los asentamientos urbanos def sector,

La adecuacion de los lotes para la construccion de las viviendas, se realiz6 mediante corte y relleno o mediante
relleno en media ladera. Como resultado de este asentamiento en los Cerros Orientales se generé un proceso de
deslizamientos en las partes bajas que dieron origen a los procesos de reubicacién de la mayor parte de los
desarrolios de Corinto y El Manantial

Las iaderas conformadas por material de origen coluvial, suelo residual y relienos de material de excavacién y
escombros, muestran una alta susceptibilidad a fos deslizamientos con la generacién de eventos traslacionales y
rotacionales, algunos activos, como causa de sobrepresiones, vertimiento de aguas servidas o de excavaciones
indiscriminadas

» Geoformas: en el contexto local, las unidades fueron delimitadas de acuerdo con e! tipo de materiales
(roca, suelos y rellenos), tipo de procesos denudativos y su régimen de agua, agrupandolas en las
siguientes unidades desde el punto de vista morfogenético.
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¥" Ladera Coluvial Reciente (LC1): Esta unidad morfologica delimita el area del bario Triangulo Alto y
configura laderas con una morfologia concava, con pendienies moderadamente inclinadas; “...fiene una
longitud de 80 m a la alfura de la Calfe 16 Sur, mientras en el extremo norte def desarrolio Trigngulo Alfo
es de 100 m y en el costado sur varia de 45 hasta 55 m...” (Fotografia 5). Esta conformada por
depbsitos de iadera, que cubren las rocas arcillosas y suelos residuales, muy afectados por la accion de
las aguas de escorrentia y los vertimientos de las aguas de las viviendas contiguas, con la formacion de
procesos de reptacion y desfizamientos fraslacionales activos e inactivos producto de la accion del agua
(infiftracion y ffuvias) y la accibn de fas excavaciones y el manejo de los rellenos {en la construccién de
viviendas y vias de acceso). Esta unidad fue afectada por el desarrollo urbano de! desamollo El
Manantial y obligd a la reubicacion de todos los predios ubicados sobre esta unidad, clasificada como
de muy alta susceptibilidad a los deslizamientos. Corresponde al color amarillo de la Figura & y se
clasifica como de alta susceptibilidad a los deslizamientos ante la accion de los factores antrépicos y la
perdida de a vegetacion natural, debido al incremento de la humedad de los suelos.

v’ Ladera Coluvial Intermedia (LC2): esta unidad muestra “...una morfologia de pendientes moderadas a
fuertemente inclinadas en trayecios de disimil longitud; asi entonces para el sector norte del érea de
estudio tiene una longitud promedio de 80 m” (Fotografia 6). Ef proceso morfodinamico mas relevante
es fa reptacion y los principales agentes defonantes de estos procesos son: la infiltracion subsuperficial
de las aguas fuvias y la escorrentia superficial (luvias, sanitarias y de acueducto) originadas en la
franja urbanizada y que discurren por las vias. Corresponde al color verde claro de la Figura & y se
clasifica como de alta susceptibilidad a los procesos de reptacion superficial y profunda.

¥ Laderas de Suelo Residual (LSR}: “Morfoldgicamente se caracteriza por una zona de pendiente suave
a moderadamente inclinada..., se aprecian procesos de remocion en masa que pusden afectar ia
estabilidad de las viviendas. En este sector se presenia asentamiento de viviendas, de tipo estructural,
mixto y de recuperacién, con un sisterna de alcantarillado comunitario deficiente hidraulicamentg, que
pueden dar origen a procesos de inestabilidad”. Esta unidad esta desarroliada principalmente sobre las

unidades de rocas lodosas meteorizada y se expone en ¢l limite nororiental y sur oriental {corresponde
al color azul de la Figura 8).

v Ladera Cdncava de Suelo Residual (LCSR): “De morfologia suave a moderadamente inclinada; tiene
una longitud promedio... de 110 m en Tridngulo Alfo en la parte estrecha y 140 m en el sector mas
amplio... se aprecian procesos incipientes de remocion en masa causados por excavacion y reflenos
inadecuados para la reconformacion def terreno durante la construccién de las viviendas; y por agues
superficiales (lluvias).” Esta esta unidad configura la parte cenfral y oriental del barrio afectada por los
cortes de adecuacion del lote y cubierta por rellenos del sistema constructivo del desarrolio. Asociado a
esta unidad se aprecian procesos punfuales de remocion en masa de mediana magnitud (3,0- 5,0 m3)
que pueden afectar la estabilidad de las viviendas dada su muy baja resistencia. Adicional ante los
procesos de saturacion por las aguas lluvias se presentan asentamientos de las viviendas de tipo
estructural. Esta unidad se clasifica como de alta susceptibilidad ante los cories de excavaciones para
la adecuacion de las viviendas (corresponde al color verde oliva de la Figura 8) y se clasffica como de

mediana susceptibilidad con procesos puntuales de deslizamientos asociades a los cortes para la
adecuacion de las viviendas. ‘

Ladera de Flujo de Suelos (LFL): “Morfoldgicamente se circunscribe en planos rugosos e irregulares,
con fobulos frontales escarpados, de pendiente suave a moderadamente inclinada,” Corresponde al
color verde oscuro de ia Figura 8.
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Fotografia 5. Unidad geomorfoldgica conformada por laderas de

. It - | depdsitos coluviales intermedios (LC2), localizado en &l sector
bamio Triangulo Alto, se presentan procesos de reptacion s , " - :
evidenciados por grietas de tensién. Tomado de Hidrégeologia y sGUergtnent‘al d‘c':. bg{'& dT"Z%%'gq' Tomado de Hidrogeologia y
Geotecnia Ambiental Ltda., 2000. ecnia Ambiental Lida., 2000.

'6.24 Usoy Cobertura Vegetal

El estudio elaborado por Hidrogeologia y Geotecnia Ambiental Ltda (2000}, describe el uso de! suelo influenciado
por las condiciones climatologicas y topograficas asi como por la intervencién del hombre, que en conjunto han
generado procesos de degradacion por disminucion de la cobertura original, al punto que en algunas zonas los
suelos han desaparecido por completo, evidenciéndose e! crecimiento urbano desordenado, las deforestaciones, los

vertimientos incontrolados y los fendmenos de remocion en masa, los cuales potencializan la problematica y
malestar de sus habitantes. :

La zona se caracteriza por presentar diversos uses del suelo siendo predominantemente de ocupacion urbana, la
cual se desarrolla de forma desordenada y sin ningiin tipo de especificacion o normatividad constructiva. A
continuacion se describe la zonificacion de cobertura y uso del suelo segin Hidrogeologia y Geotecnia Ambiental
Ltda., especificamente para el desarrollo Tridngulo Alto:

* Construcciones o edificaciones: “Se denominan asi fodas aquellas obras hechas por el hombre para su
servicio y beneficio, presenta un arreglo geométrico caracteristico, segin su dedicacion.”

v" 1A1: “Construcciones urbanas, tipo residencial unifamiliar, construidas principalmente con materiales de
recuperacion como plastico, carton, lata, fona y madera, o construidas principalmente con materiales
convencionales fladriffo, blogue, mezcla de arena-cemenio, concreto, poseen estructuras de cimentacion
y soporte tales como vigas y columnas (pértico).” {De color rojo en la Figura 9).

v" 1A6: “Construcciones urbanas cuyo fin principal es servir de coneclor entre ef barrio y el resto de fa
ciudad; de acceso o puente enire la via principal y fos barrios; y de conector entre la via de acceso y las
manzanas de los respeciivos barrios.” (De color azul claro en la Figura 9).

v" 1AT: "Construcciones urbanas cuyo fin principal es servir de sitic para disposicién de escombros
{desechos de construccion y demolicion) y materiales estériles producidos durante la extraccion de
canteras. Estos depdsitos por lo general se van consolidando en fa medida que aumenta ef volumen,
perc no ofrecen garantia alguna de estabilidad, pues estén expuesfos a suffir colapsos debido al
deficiente manejo de la escorrentia superficial y la heterogeneidad de los materiales.” {De color amarillo
en la Figura 9), '
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Figura 9. Mapa de Usos y Cobertura Vegetal del desarrollo Triangulo Alto, segin el estudic de Hidrogeologia y Geotecnia

Ambiental Ltda., 2000,
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Vegetacion herbacea descubierta: “Agrupa foda aquelia vegetacion de caracter herbéceo no lefioso gue

se considera dominante de porcentafe de ocupacion de fa superficie de la tierra, con relacién a otros

estrafos vegetales arbustivos o arbérecs.”

v 3A1: “Corresponde a vegetacién herbacea descublerta constituida por pastos naturales destinados
permanentemente para la proteccion def suelo...” {De color verde claro en la Figura 9).

Bosques y montes: ‘Agrupa tfodas aquellas coberturas vegetales cuyo estralo dominante, esta
conformado principalmente de especies con tallo o tronco fefioso” (Fotografia 7 y Fotegrafia 8).
¥ 4A3: “Comesponde a una vegetacion de hosques y/o montes naturales compuesto principalmente por
matorrales que cumplen una funcion de proteccion del suelo y de fa fauna presente, y se caracieriza por
su heterogeneidad estructural y diversidad floristica”. (De color naranja en la Figura 9).
v’ 4B1: “Corresponde a una vegetacion de bosques y/o monfes plantados compuestos principaimente por

parcelas indefinidas de eucaliptos de gran tamafio (superior a los 15 m de altura)...” (De color morado
en la Figura 9).

Tierras Eriales: “...a esta clase comesponden fodas aquelfas superficies de tierra sin ‘capacidad para ser
cultivadas y labradas, y aunque por no ser agricolamente productivas, estas tierras o superficies, no deben
considerarse estériles o inGtiles para ef hombre.”
v' 6A1: "A esta unidad corresponden aquellas éreas en donde la roca expuesta de la Formacion
Bogota (Tpb) principalmente fos niveles de areniscas conforman escarpes pronunciados de gran
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altura que contrastan con fa pendiente méas o menos regular que caracteriza la ladera objefo de
estudio”. (De color azul oscuro enfla Figura 9).

En la actualidad, en el desarrolio Triangule Alto los usos descritos anteriormente se mantienen, siendo los
predominantes las construcciones de muy baja resistencia y edficaciones constituidas por viviendas unifamiliares y
multifamiliares, con alturas de hasta 2 pisos y carentes de sistema estructural {Fotografia 9). En la Zona Verde 4,
descrita en la Tabla 2, se encuentra ubicado el Salon Comunal del desarrollo. :

Los predios incluidos en el Programa de Reasentamiento de Familias por Alto Riesgo No Mitigable son declarados
como Suelo de Proteccion por Riesgo, el cual tiene restricciones para el uso urbano. En el desarrollo Tridnguio Alto,
algunos de los predios incluidos en dicho Programa ya han completado el proceso de demolicion y limpieza de
escombros y son utilizados por las comunidades como &reas de recreacion y esparcimiento (Fotografia 10).

Fotografia 7. Vista de las zonas de vegetacion natural expuesia en
Ias zonas que delimitan el area del desarrollo.

Fotografia 8. Vista de las zonas de vegetacion naiural expuesta en
las zonas que delimitan el area del desarrollo,

By o Y,

sg observa que el uso predominante es el residencial,

Fotografia 9. Vista de planta del desarrollo Triangulo Alto, donde

Fotografia 10. Predio incluide en el Programa de Reasentamiento,
que luego de ser adecuado, es utilizado como area de recreacion vy
espargimiento.
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Figura 10. Mapa de predios en el Programa de Reasentamiento de Familias por Alio Riesgo No Mitigable en el desarrollo
Triangulo Alto (color verde.)
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6.2.5 Hidrografia

El area def desarrollo Triangulo Alto hace parte de la cuenca media def rio Fucha, y se ubica sobre ta divisoria de
aguas, disectado por drenajes de primer orden afluentes de la Quebrada E| Chuscal, fributaria del Rio Fucha
(Figura 11). Al occidente del desarrollo, se observan drenajes de primer orden que drenan sus aguas al Canal de
San Blas, Los asentamientos El Manantial y Cofinto de este sector de los Cerros Sur Orientales se localizan en Ia
zona de influencia directa del drenaje de la quebrada El Chuscal, condicién que ofrece una alta susceptibilidad a los
deslizamientos en estas areas y que propiciaron su reubicacion.

Ef desarrollo urbano del Triangulo Alto, cuenta con la infraestructura del sistema de alcantarillado tanto para aguas
servidas como una estructura para las aguas lluvias (Fotografia 11, Fotografia 12 y Fotografia 13), sistema que
no cumple su funcion por la faita de conexiones locales de recoleccion y manejo de dichas aguas (Fotografia 14).
Ante la falta de obras de drenaje superficial, los senderos peatonales y/o las vias vehiculares actllan como
recolectores de las aguas de luvia y han generado procesos erosivos por efectos del agua.

Especificamente en la Manzana 1 del desarrollo se observé la existencia de “canaletas” hechas por la comunidad
para recoger las aguas de lluvia y posteriormente hacerlas drenar al cuerpo de agua més cercano (Fotografia 15).
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Figura 11. Vista en planta de los cuerpos de agua ubicados alrededor del desarrollo Triéngulo Akt (poligono rojo) de fa
localidad de San Cristobal, segun informacion suministrada por SIG del IDIGER. Imagen modificada de
bitp://mapas.bogota.qov.co/portalmapas/.
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Fotografia 12. Defalle del sistema de alcantarillado para
Fotografia 11, Sistema de alcantarillado para recoleccion de agua | recoleccion de agua de lluvia, ubicado en la Carera 16 Este, entre
de lluvia y aguas servidas, ubicado en la Carrera 16 Este, entre las | las manzanas 1 y 2 del desarollo Trignguio Alto. El snslgnja se
manzanas 1y 2 del desarrollo Trigngulo Alto. ’ encuenira colmatado de material, y en &l momento de ia visita se
observd sin agua.
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Fotografia 14, Senderos peatonales por los cuzles corren las

aguas lluvias, ya que las viviendas no cuentan con sistemas de
captacion, conduccion y vertimiento de esas aguas.

Fotografia 15. “Canaletes” construidas artesznalmente para la

recoleccion y movilizacién de las aguas de lluvias en la Manzana 1
del desarrollo Triangulo Alto.
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6.26 Clima

BT

De acuerdo con el documento “Estudio de fa Caracterizacion Climética de Bogoti y Cuenca Alta del Rio
Tunjuelo”* adelantado por el FOPAE y el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales ~ IDEAM,
2007, se considerd dentro del desarrollo del presente concepto técnico la informacion correspondiente a las
Estaciones Meteorolégicas “Viteima’, “El Delirio” y “Ed. Manuel Mejia", localizadas al norte, suroriente y noroccidente
del desarrollo Triangulo Alto respectivamente (Tabla 7). De manera complementaria se emplearon los mapas de
“Distribucion de la precipitacion media anual® y de “Distribucién de la temperatura media anual® del estudio
mencionado para obtener ias caracteristicas climaticas de las estaciones (Tabla 8).

Tabla 7 Ubicacion de las estaciones meteorologicas cercanas al desarrollo Triangulo Alto.

n 20 ton

Vitelma 04° 34" 31,0"N 74°04' 188" W cP 2802 msnm

- El Delirio 04° 33 9,7"N 74°03' 334" W PG 2946 msnm
Ed. Manuel Mejia 04°37°N 74°05° W PG -

Tabla 8 Caracteristicas climaticas de las estaciones climatologicas:

Temperatura media 12a13°C <B°C 7 12313°C
mensual

Precipitacion media anual 1064 mm 1212 mm 712 mm
Prun]edio anual.de[ nimero 177 dias 294 dias )

de dias con lluvia

Brillo Solar medio mensual 1075 horas 1000—1100 horas 1900 -1200 horas
Clasificacion climatica B3 Muy himedo A Siper himedo B3 Muy himedo

El estudio de Hidrogeologia y Geotecnia Ambiental Ltda., (2000), indica que en la zona del estudio se presenta un
régimen de precipitacion caracterizado por lluvias de mediana intensidad y larga duracion, debido a la localizacién
del desarrolio en un area cercana a la divisoria de aguas del sector sur-oriental de Santa Fe de Bogota y a la
influencia de la Zona de Confluencia Intertropical (ZCIT).

Relacién precipitacién critica - Duracién

En el estudio de Hidrogeologia y Geolecnia Ambiental Lida., (2000) se describe que la ciudad de Bogota puede ser
divida en dos zonas a partir de la lluvia critica y de a duracion: Zona Suroccidental y Cerros Orientales, estando

‘ubicado el desarrdllo Trizngulo Alto en esta ltima zona; con valores de precipitacion critica de 407,28 mm y una

duracién de 20 dias.

Se concluye “...que fos fenémenos de remocion en masa que ocurren en ef sector no tienen como factor detonante

principaf fa precipitacidn, ya que la probabilidad de ocurrencia de la precipitacion critica es muy baja. Sin embargo

? Fondo de Prevencién y Atencidn de Emergencias - FOPAE y el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales — IDEAM, 2007. “Estudio de la Caracterizacion Climéatica de Bogotd y Cuenca Aita del Rio Tunjuelo™
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analizando fos registros de precipifacion méxima en 24 horas si existen valores que hacen suponer que esia se
puede constifuir en un factor detonante de deslizamientos, dade que no existe un manejo adecuado de la
escorrentfa y concentrada por ef mismo proceso constructivo de viviendas" La ubicacion del desarrollo El Triangulo
Alto en la parte alta de la ladera, cerca de la divisoria del drenaje, define areas aferentes muy restringidas, y la
accion de las aguas de lluvias son captadas directamente por el area de las construcciones.

6.2.7  Faclor Antropico

Segn Hidrogeologia y Geotecnia Ambiental Ltda., (2000), el cambio de uso del suelo en dreas urbanas resulta por
lo general benéfico para la estabilidad del 4rea, siempre y cuando se realicen las obras de infraestruciura de forma
adecuada. De lo contrario, el cambio de uso se ve acompafado por un aumento en la vulnerabilidad de z
comunidad y de la generacién de procesos de inestabilidad, los cuales ponen en riesgo a la poblacion. La
intervencion del hombre sobre ef medio fisico puede considerarse como agente contribuyente o detonante de
procesos de inestabilidad def terreno; su accion se refleja en la deforestacién, en cambios morfoiogicos, en
ingervencion sobre los drenajes naturales y en sobrecargas. Para el caso de intervencion de fos Cemos Orientales,
considerados como un pafrimonio ecolégico de la Ciudad, la pérdida de la vegetacion natural, genera una condicion
de desequilibrio de los drenajes naturales por el incremento- de la escomrentia superficial con la generacion de
procesos de inestabilidad asociados a los incrementos de humedad de los suefos por la pérdida de la vegetacion

El anélisis del factor antropico del Estudio de Zonificacion de Riesgos por Fenémenos de Remocién en Masa
en los barrios El Tridngulo, Triégngulo Alto y Corinto Localidad de San Cristébal Santa Fe de Bogots D.C.
determin6 cuantitativamente los efectos sobre la ocurrencia de fendmenos de remocion en masa, por sobrecarga y
descarga de ias laderas por infiliracion de agua de escorrentia y por modificacion del drenaje. Entre los elementos
utilizados para la evaluacion, se encuentran:

¢ Sobrecarga: esta relacionada con la sobrecarga de los taludes por accién del hombre y se generan por
los rellenos y las edificaciones. Se realizé un inventario de procesos de inestabilidad actuales como
rellenos, zonas de actividades mineras transformadoras. En el caso de las edificaciones se encuentran a
nivei de manzanas, teniendo como caracteristica principal para su construccion la excavacion y refleno
como norma de adecuacién def lote urbanizado.

* Descarga: se refiere a la descarga de los teludes naturales, que se manifiesta en las excavaciones
mineras, cortes de vias y cortes para edificaciones.

* Infiltracion de aguas: Este factor se manifiesta por el incremento del contenido de humedad de los
materiales que conforman el &rea de estudio, a partir del verimiento de las aguas sanitarias en las paries
altas, a lo largo de las vias y sobre las laderas de los cauces; asi como ef fallo de las redes intemas. Se
considera como el factor de mayor incidencia en los procesos que se han generado en el sector.

* Meodificacion del drenaje: la modificacion més severa se observd en las areas de invasion del area de Ia
ronda de los drenajes por construcciones y zonas de botaderos de material de construccion (mixtos) y
basureros. Este factor antrapico se manifesté especialmente en las zonas de reubicacion de Manantial y
Corinto con efectos directos en la estabilidad de estos asentamientos En el drea del desarrollo Triangulo

Alto, ante la faita de obras de captacion, los flujos de la escorrentia superficial afectan directamente las
excavaciones en media ladera,

¢ Pérdida de vegetacion: la vegetacién herbacea (pastos naturales} y de montes y bosques, constituida
principalmente por matorrales y eucaliptos, hacen la funcion de proteccion del suelo y permiten el refugio
de aves silvestres. La deforestacién de las zonas de matorrales y vegetacion arbustiva generd un
incremento de [a humedad de los suelos que favorecié los procesos de remocion en masa, con la
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generacion de flujos de tierras y un proceso de saturacion y reptacion de los suelos ubicados de la paite
baja de las laderas afectando los suelos coluviales, residuales y rellenos. '

A partir de un anélisis paramétrico de las variables, se obtuvo una sectorizacion de acuerdo al grado de intervencidn
del medio fisico por actividad:

*  Grado de infervencion muy baja: corresponde a procesos de deforestacion y siembra de pastos y bosques.
(corresponde con la zona verde en la Figura 12).

* Grado de infervencion baja: procesos de corte y refleno en zonas no habitadas {corresponde con la zona
amarilla en la Figura 12). . '

* Grado de infervencion affo: &reas habitadas en zonas de corfe o relfleno gue no poseen sistema de
recoleccion de aguas Huvies y el sistema de recoleccion de aguas. negras por medio de un sistema
combinado {corresponde con la zona naranja en la Figura 12). :

o Grado de infervancion muy alto: reas habitadas en zonas de sectores de corfe y relleno que carecen de
sisterna de recoleccion de aguas Huvias y negras. Zonas de deslizamiento con procesos de vertimientos de
aguas (corresponde con la zona fucsia en la Figura 12).

En el analisis para la condicion actuai (2015) tomando como referencia el estudic de 2000 de Hidrogeolagia y
Geotecnia Ambiental Lida., el grado de intervencion Alto se mantiene dada |a carencia de un sistema de recoleccion
de aguas de lluvias y aguas servidas (Fofografia 16). Este factor afect6 la estabilidad de los asentamientos del
barrio EI Manantial, con la generacion de un proseso de saturacion y movilizacion de los depésiios de ladera
ubicados en la parte oriental del barrio. >

Desde la parte de los impactos generados por los asentamientos urbanos, el manejo de basura y escombros por
parte de la comunidad, muestran un efecto directo en los procesos de inestabifidad que ha afectado |a estabilidad
puntual de las construcciones y en las zonas aledafias. Estas zonas de rellenos y basureros evolucionan a
deslizamientos que afectaron a los asentamientos contiguos de los desarrolios El Manantial y Corinto (Fotografia
17). :

En conclusion, dentro del factor antropico de mayor incidencia en [a estabilidad local 2 nivel de vivienda, se resalta
el manejo inadecuado de la escomentia superficial y la accion constructiva de las viviendas con corte y rellenc en
media tadera. Un segundo factor antrapico se asocia con la baja calidad de los sistemas constructivos de |a mayor
parte de las construcciones, clasificadas como de muy baja resistencia ante las solicitaciones impuestas por los
procesos puntuales de flujos y deslizamientos de masas saturadas de los cortes de excavacion.

La susceptibilidad local ante los procesos de remocion en masa, esta controlada por los siguientes factores:

¢ Lapresencia de suelos residuales y rellenos a nivel de los cortes de excavacion para las construcciones del
barrio.

¢ La exposicion de los diferentes cortes a la accion de las aguas de escorrentia e infiltracion, con procesos
de saturacion'y formacion de flujos de tieras y desprendimientos que afectan directamente las viviendas

¢ La presencia de suelos coluviales y reflenos en media ladera, expuestos en las partes laterales del limite
del desarrollo urbano, afectados directamente por los vertimientos de aguas de los sectores urbanizados.
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Figura 12. Unidades de Factor Antrépico del desarrollo Tridngulo Alto, segin ei estudio de Hidrogeologia y Geotecnia
' Ambiental Ltda., 2000. ‘
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Fotografia 16. Alla densidad de estructuras en zonas de pendiente
abrupta, donde se han realizado modificaciones en la ladera para
dichas implantaciones.

Fotografia 17. La disposicién de basura y escombros en zonas
verdes ¢ 4reas no ocupadas, es un refigjo de la intervencion
antrépica en el sector,
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6.3 CALIFICACION Y ZONIFICACION DE AMENA;

Considerando !a metodologia descrita en el numeral 6.1, asi como todos los parametros mencionados dentro del
numeral 6.2, que incluye antecedentes y estudios detallados del sector, asi como las caracteristicas fisicas dei poligono
del desamollo, se realiz la categorizacion de amenaza para los predios de! desarrollo Tridngulo Alto. Bl resultado
obtenide a partir de la implementacion de la mefodologia de Ambalagan {1992), estimando e! factor raster y cuya

resoiucion se definié segln la informacion dispanible se presenta en fa Figura 13.

Posteriomente se hizo un andlisis con el objeto de llevar & resultado a nivel predial en relacién con las condiciones de
amenaza por remocion en masa, tomando en cuenta los antecedentes del desarrollo, las caracteristicas fisicas del
sector y los factores antropicos. La zonificacién fue-estandarizada en tres categorias (baja, media y altay, con el fin de

POR FENGMENOS DE REMOCION EN MASA

definir condicionantes y/o restricciones para el uso del suelo en los predios del desarroflo Triangufo Alto (Figura 14).

Figura 13. Calfficacion de amenaza, segn la aplicacién de la metodologia de Ambalagan (1992).
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Figura 14. Zonificacion de amenaza por procesos de remocion en masa en e desarollo Tridnglo Alto.

-
L CONVENCIOHES LEVENDA RIS, &)
Ty AMENAZA =
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* Zona de Amenaza Alta: A continuacion en la Tabla 9 se presentan las zonas de amenaza alta en el
desarrolo Triahgulo Alto.
Tabla 9. Zona de Amenaza Alta por Remocién en Masa en el desamollo Triangulo Alto.
1 1418 -
2 1A, 1B, 2 2l 8 Predios localizados en zonas de pendiente abrupta (entre 30 y _ )
a2 45°} y sobre materiales de tipo refleno de escombros (Rel)
a

conformados por materiales de construccion no dispuestos
1A, 1B, 2 al 6, 7A, 7B, BA, 8B, técnicamente, contribuyendo a caracterizar estas zonas como

5 al 11, 12A, 128, 13 al 20 susceptibles a procesos de remocion en masa.

6 1al 18, 19A, 19B, 19C, 20 al 21 | Lo anterior aunado a que las vias de acceso vehicular y peatonal

. 22131 en las cercanias de estas manzanas no presentan estructura de
al13,19 impermeabilizacion, convirtiendo dichos accesos en zonas de

g 142 9al25 recoleccién de aguas de lluvia, que implica infiltracion del agua en
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Zones Verdes Zona Verde 1, Zona Verde 2, | los materiales y posible saturacion del mismo, y por consiguiente
Zona Verde 3y Zona Verde 4 | facilitando la activacién de procescs de remocion en masa,

» Zona de Amenaza Media: A continuacién en la Tabla 10 se presentan las zonas de amenaza media en el
desarrollo Triangulo Alto.

Tabla 10. Zona de Amenaza Media por Remocion en Masa en el desarrollo Triangulo Alto.

4 - 148 ios localizados en zonas de pendiente media (entre 20 y 30°) sobre
materiales de tipo suelo residual de arcillosos y lime-arcillosos de la
Formacion Bogota (Tpb) y rellenos de escombros, sin presencia de procesos

7 123,142 18,20l 23 | de remocioh de masa activos.

8 1al2,3A,3B,4al13 | Las vias de acceso vehiculares y peatonales en los alrededores de estas
manzanas no presentan estructura de impermeabilizacicn, convirtiendo dichos

9 3al8 accesos en zonas de recoleccion de aguas de lluvia, que implica infiltracion
del agua en los materiales y posible safuracion del mismo.

R 7. EVALUACION DE VULNERABILIDAD

Ei analisis de vulnerabilidad se basé en el calculo del [ndice de Vulnerabilidad Fisica (IVF), utilizando para tal
efecto la metodologia propuesta por Leone y modificada por Soler et al (INGEOCIM, 1998). Esta evaluacion
incluye los siguientes aspectos:

¢ Determinacion de la solicitacion caracteristica para cada vivienda.

» Clasificacién de la tipoiogia de vivienda existente. Esta informacion se obtuvo del inventario de
viviendas.

*  Caiculo de los indices de vulnerabiiidad fisica (IVF) para cada unidad de vivienda, dependiendo del tipo
de movimiento, la intensidad de las solicitaciones y las caracteristicas del elemento expuesto
(viviendas).

7.1 TIPIFICACION DE VIVIENDAS
Para la determinacion de la resistencia del elemento expuesto, se obtuvo la tipificacion de las viviendas segin ef

criterio de Leones, (Tabla 11) teniendo en cuenta los criterios de resistencia de la estructura presentados en la Tabla
12,

4 LEONE F., 1996, — Concept de vulnérabilit appliqué 4 Mévaluation des risques générés par les phénoménes de mouvemenis de termain. Thése de
doctorat, Université J. F. Fourier, Grenoble et Bureau de Recherches Géologiques et Minisres, Marseile, 286 p.
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Tabla 11. Clasificacién utilizada en el secior para determinar la tipologia de vivienda.

Lv Corresponde a lotes vacios.

B Construcciones de muy mala calidad, sin fundacion ni ligazén estructural. En
nuestro medio se les dencmina tugurios o ranchos.
Construcciones de calidad regular o mala. No tienen refuerzo estructural ni

B2 fundacion adecuados. Para la zona de estudio, se pueden catalogar dentfro de
este grupo las casas en mamposteria no reforzada o prefabricadas simples.

B3 Construcciones de calidad regular © buena, realizadas con materiales
tradicionales (concreto, mamposteria, hierro, efc.), de hasta tres niveles.

BA Construcciones de muy buena calidad, con refuerzo estructural y adecuada

cimeniacién, de mas de dos niveles.

Tabla 12. Criterios de resistencia de las estructuras segin el fipo de solicitacion o evento al que podrian estar expuestas las
viviendas (Tomada de INGEOCIM, 1998).

Transporte
. ) Deformacion Profundidad de la cimentacion
Desplazamientos Asentamientos Arriostramiento de fa estructura
Ruptura .
L Altura de la estructura
Empujes laterales gsf"urj;‘:‘“"" Profundidad de la cimentacion
P Refuerzo
Deformacion
Impactos Ruptura Refuerzo

Considerando la clasificacion propuesta en la Tabla 11 y la revision adelantada durante las visitas de campo, se
determind de forma conservadora (dado que no es posible realizar una inspeccion detallada de las edificaciones)
para fodo el desarrollo que se presenta una predominancia de viviendas con carencia o deficiencia de sistema
estructural, con las siguientes clasificaciones: (B1) con un 62,2%, {B2) con un 10,5% vy el 27,3% restante esta
representado por Lotes Vacios (Fotografia 18 y Fotografia 19). En cuanto al nimero de pisos, predominan las
edificaciones de un (1) nivel que corresponde al 84,6%, y el de dos (2) niveles corresponde al 15,4%. En los
diagramas de barra de la Figura 15 se muestran los porcentajes por la tipologia de viviendas y por nimero de pisos

predominantes en el desarrollo Triangulo Alto.
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Fotografia 19. Viviendas de cafegoria B2, donde se observa el
material de recuperacion y carencia de sistemna estructural. sistemna estruciural deficients.

Fotografia 18, Viviendas de categoria B1, donde se observa el

De acuerdo con los pardmetros verificados y fa caracterizacion de amenaza, se tiene que en las viviendas que
B conforman el desarrollo Trigngulo Alto es posible que pueda presentarse solicitaciones por empujes y

desplazamientos laterales, dependiendo de la zona en la cual se encuentran ubicadas las viviendas a lo fargo de la
ladera.

Figura 15. Porcentajes de fipologias de viviendas y nimero de pisos en el desarrollo Triangulo Afto.
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TIPOLOBIA DE VIVIENDAS NUMERO DE PISOS

- 7.2 CATEGORIZACION DE LA VULNERABILIDAD
~ La categorizacion de la vulnerabilidad se realiza de acuerdo fanio al tipe de solicitacion {(magnitud del evento) como

a la tipologia de la vivienda. En la Tabla 13 se presentan los criterios de intensidad de las solicitaciones y en la
Tabla 14 se presenta la matriz de dario.
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Tabla 13. Criterios de infensidad de las solicitaciones {Tomada de Ingeocim, 1998).

Rapidez del Lento Vm<m/afio
o movimiento Répido Vm>m/afio
Desltzgrptentos ] Baja SC<1/3 SE
Hios Presiones laterales | Media 1/3 SE<SC<2/3 S5C
Alta SC>2/3 SE
Desplazamientos | Bajo DV<cm
verticales Alto DV>em
Calda de bloques Bajo Vb<1ldm?®
Impacios Medio 1dm*<Vb<0,5m?
Alto Vb>0,5m?

Donde, Vm;
SC:
SE:
Dv;
Vb:

Velocidad del movimiento.

Superficie de contacto (Altura de acumulacion de material).

Superficie expuesta {Alura de la edificacion). - J
Desplazamientos verticales instantaneos. -
Volumen del blogue. '

Tabla 14. Matriz de dafio utilizada (Tomada de INGEQCIM, 1998).

Lento I NS . — . B
Rapidez del (VM5) Alto (1) Medio (1) Medio (1) Bajo (I}
movimiento, F‘(\"}m;’ Alto (V) Alto (V) Ao (V) | Medio (iv)
Deslizamientos o Baja . . - .
flujos (PL3) Medio (IV) Medio (ill) Medio () Bajo (B
Presiones laterales ?’I',efz"i‘ Alto (IV) Alto V) | Medio () | Medio (i)
Alta .
(PL1) Alto (V) Alto (1V) Alto {lll) Medio (11}
Desplazamientos Bajo Medio Medio Medio Bajo
verticales Alto Alto Alio Allo Alto
Caida de blogues Bajo Medio Medio Bajo Bajo -
Impactos Medio Alto Alto Medio Medio ./
Alio Alto Alto Alto Medio
VM5 ~ Veloridad de Movimiento muy Lento {<0.005 mm/seg)
Solicitacion - VM1 — Velocidad de Movimiento muy Répido {(>50 mm/seg}
PL1 — Presion lateral alia (>2/2 h edificacién)  PL3 — Presitn lateral baja {<1/3 h edificio}
Donde:
| - Daiio ligero no estructural (0.0-0.1) Il - Fisuracién de muros (0.2-0.3)
indice Dafic - Il ~ Deformaciones importantes (9.4-06) IV - Fracturacién de la estruciura (07-08)
V- Derumbe pargial o total {09-1.0)
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De acuerdo con los parametros verificados, la caracterizacion de la amenaza, y teniendo en cuenta la Tabla 14, se
tiene que en las viviendas que conforman el desarrollo Triangulo Alto, se podrian presentar flujos de suelos cuya
rapidez del movimiento se puede catalogar entre moderado y muy lento (VM3 y VMS5), asi como presiones laterales
bajas (PL3) con base en la Matriz de dafio (Tabla 14). Para cada una de las posibles solicitaciones asociadas a la
amenaza, se establecio el indice de Vulnerabilidad Fisica {IVF) de las viviendas. En la Tabla 15 se relaciona dicho
indice con los niveles de dafio y con la categorizacion de vulnerabilidad.

Tabla 15. Valores de Indice de Vulnerabilidad Fisica (Tomada de Ingeocim, 1998).

0.35 0.65 MEDIA
0.65 1.00 ALTA

7.3 ESTIMACION DE LA VULNERABILIDAD FiSICA

De acuerdo con los limites del IVF establecidos en la Tabla 15, a las solicitaciones 2 las Que se encuentran

sometidos los elementos existentes (edificaciones) y considerando la tipologia de las viviendas del desarrollo
- Triangulo Alto, se presenta en la Tabla 16 y en la Figura 16 (Anexo 2), la totalidad de los resultados del analisis de
e vuinerabilidad realizado en el preserie concepto técnico (ver Anexo 3).

Tabla 16. Categorizacion de Vulnerabilidad Fisica del desamollo Triangulo Alto.

Vulnerabilidad Baja 2y20
1al2
6al7

2a10,15al 18
2al8

1al4

1,5al8 10al11,13a 18,21 4l
23

3A, 4al13
1al5,82a118y25
11413

2

Vulnerabilidad Alta 1A, 3al 6, 7A, 7B,8A, 8B, 124,
12B, 13 al 14, 17,19 al 20

g 192l 24

' Vulnerabilidad Media

S

[ 2 I = O - I I O L e 7= - - U N
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Figura 16. Zonificacion de vulnerabilidad fisica en el desarrollo Triangulo Alto.
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En términos generales y con el fin de facilitar la calificacion def riesgo tal como se explica en el préximo numeral del
documento, se puede concluir a2 un nivel local que los predios del desarrolio Tridngulo Alto presentan una
vulnerabilidad Media y Alta. Los predios que no cuentan con esta calificacion {NA) son aguellos que no se evaluaron

dado que al momento de la visita no se encontraron construidos.

8. EVALUACION DE RIESGO

En su determinacién se emplearon las dos variables previamente definidas: amenaza y vulnerabilidad. De la
convolucion de estas dos variables se obtuvo {a calificacion del riesgo. A continuacion se presenta la Matriz de
aceptabilidad del riesgo (Tabla 17) que fue tenida en cuenta para la categorizacion delos predios que forman parte Ty

del desarrollo Trigngulo Alto.
Tabla 17. Malriz de aceptabilidad del Riesgo

“:Nivel de Riesg Valores'indies =
BAJO IR*<0.10
MEDIO 0.10=<IR*<0.30
ALTO IR*=0.30

* IR = indice de Riesgo
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Respecto a lo presentado en el Anexo 4 (Resultados de andiisis de amenaza, vulnerabilidad’y riesgo por procesos
de remocién en masa desarolle Triangulo Alto), la columna Riesgo Final CT-7998 obedece a la calificacion de
riesgo establecida para los predios analizados dentro del presente concepto técnico, dando mayor peso a la
condicion de vulnerabilidad, entendiendo que la vulnerabilidad fisica de las edificaciones puede ser reducida
mediante intervenciones técnicas en este caso en particular. En conclusion, se establecio que ef riesgo definido para
los predios del desarrollo Triangulo Alte se calific como MEDIO y ALTO,

Considerando que para los predios construidos la categorizacion de amenaza y vulnerabilidad tiene valores de
media y alta; se obtiene la categorizacion de riesgo que se presenta en la Tabia 18.

Tabla 18 Zonas de Riesgo en ef desarrollo Triangulo Alto en la localidad de San Cristobal.

1 11al13
2 1A, 1B

1al?

Riesge Alta No 1A, 1B, 224l 6, 7A, 7B, 8A, 8B, 9 &l
Mitigable 11, 12A, 128, 13 al 20

12l 18, 19A, 19B, 19C, 20 al 21
d4y19
19 al 24
1al10 -
2alg

1al4, y6

1al2,5al8,10al 11,13 al 18,20
al 23

1al2,3A 4al13
12118,y 25
14
5
3,9y12
3B

[4]

Riesgo Medio

Lotes Vacios (LV) sin
condicion de riesgo

@ | ~N|Ar]|=lw|| N || =|WOW|~N]|®

Los predios no construidos {como lo son los lotes vacios) no presentan calificacion de riesgo debido a gue no tienen
elemenios existentes para su andlisis y evaluacion.

9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

¢ El desarrollo Triangulo Alto de la localidad de San Cristobal, se encuentra localizado en una zona de
amenaza media y alta por fenomenocs de remocion en masa, tal como se presenta en el ANEXO 1. De
acuerdo con la base cartografica del desarrollo Triangulo Alfo, suministrada por la SDHT en el marco del
Comité Distrital de Legalizacién, ef desarrolio abarca nueve (9) manzanas y un fotal de 144 predios.
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» Los predios descrifos en la Tabla 19 se encueniran categorizados previamente a este concepto técnice CT-
7998 en una condicion de riesgo alto no mifigable y los soportes de tal inclusion se encuentran
relacionados en la Tabla 3 y Tabla 4. En la Tabla 20 se presentia la base de dates de predios que se
encuentran incluidos en el programa de reasentamiento de familias que maneja el IDIGER, que incluye 41
familias.

Tabla 14. Predios con resfriccion de uso por enconfrarse ubicados en zona de condicion del Alto Riesgo No Mitigable ante
Fendmenos de Remocion en Masa y recomendados para su inclusion en el programa de reasentamienio de familias, con

base en documentos prevics emitidos por la entidad.

Predios incluidos en el Programa de Reasentamiento de Familias con base en
documentos antecedentes previamente emitidos por la Entidad.

Se recomienda verificar la etapa del proceso en el cual se encuentran y si es el
caso, aislar y/o sefializar los predios mediante vallas informativas a fin de evitar

que tzles predios sean ocupados nuevamente. Dada su condicion, estos predios
deberén ser incorporados come suelo de proteccion por riesgo no mitigable, de
acuerdo con lo estipulade en el Articulo 13 dél Decreto 255 de 2013,

En ia actualidad, el predio 1B de la Manzana 5 se encuenira ocupado, Teniendo
en cuenta lo anterfor, s& recomienda a la Alcaldia Local de San Cristébal como

2 1A, 1B

3 1

5 1A,1B,2,9al 11,
15y 18

6 1al21

7 4y19

responsable del confrol urbanistico del sector, llevar a cabo izs medidas
necesarias para que esfe predio sea deshabitado e incomorade como suelo de
proteccion por riesgo. ‘

Tabhla 20. identificadores de las familias en condicion del Alto Riesgo No Mitigable ante Fendmenos de Remocion en Masa e
incluidos en la base de datos del programa de reasentamiento de familias que maneja el IDIGER (nomenclatura segin

informacion SIG- IDIGER).

1998-4-898 cT3121 1998 | ARCILA GONZALEZ JOSE ANCIZAR
s, Egggiﬁj 2’; oD BT4 | 2014 | GARZON VARGAS ANGELA PATRICIA
e | Anoonowriz KRIGESTEZS | prstes 2011 | MORENOG MARIA INES
e | Aanooovryn | KRIGABSTE2E | by cy | 2011 | CRUZ GIL JEIMY MILENA
s CR 1S CESTER2T | Diagag 2010 | MENDOZA GARZON GILBERTO
ez CESE o | | e
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20104~ KR 16C ESTE 21- ZURIGA YANETH - PULIDO MONROY

1215 | AARODDOMWEA | o) 2 DI4779 2010 | \ARIA ANTONIA
1998-4-901 1998 | CACERES ANA MERCEDES
214 | aamcooonwex | DSZSUR6CO | by 4 2011 | WALTEROS SOLER MARIA GERSAIN
12828 ESTE
20114 KR 16C ESTE 21 GARZON ANGEL MARIA / VARGAS
s | AMoooomwTo | KRTEC DIS150 /D773 | 2012 | SARLON

CARRERA 13
200242721 | AAAODOOMWLW | ESTE #14 - 24 CT-3747 2002 | TARAZONA MAGDALENA
SUR
CARRERA 16 C
20024-2750 | AAADDDOMWOE | ESTE #2136 CT-3747 2002 { MENDOZA GARZON JULIO
SUR INTERIOR 2 '
CARRERA 13
20024-2754 | AAAOODOMWNN | ESTE #1424 CT-3747 2002 | CACERES MARIA ESTRELLA
- SUR INTERIOR 51 - :
20114 KR 16A ESTE 18 iy
e | Asacooouxr [ KR 18R DI4779 201 | VARGAS WILLAM
CARRERA T6A
20144 DI4779, DI-6874, .
A ESTE #1842 DLarma L 2014 | MUROZ VERNONICA
CARRERA 16A
20144 ) DI4779, DI6874,
D ESTE#15-42 DTS, L 2014 | GARZON AGUSTIN
CARRERA 16A ‘
ijg;' ESTE #18-42 gggg%gwm. 2014 | CARRERO DE MALDONADO JULIA
SUR
CR13ESTE#14- | CT-3747 CT-
20024-2751 RIE s 2002 | URIBE AMAYA URIEL JESUS
CARRETERA DE
1999.4.3073 CRENTE sy | CT3121/DI- 1990 | ARCOS SAINEA ELEUTERIO - ARCOS
4779 MIGUEL ANTONIO
SURIN3
199841458 | AAAGODONARS . | 1V T7ABIS ESTE 1008 | PEFIA ALFONSO
2510 SUR
19984915 | AAACOOONASY ;g 1”; ggl'f‘ ESTE 1998 | MEDINA DE CONDE NIRMA
19984913 | AMOODONATD | DS 25 SUR T7A 05 1998. | MUNOZ MUROZ MANUEL ALIRIO
‘ MEDINA TARAZONA NUBIA
1998-4-1452 | AAAGDDONAUH Egés SUR 17A 11 1998 | ESPERANZA
CRUZ DIAZ MERALDO
KR1GESTE2576 | CT-3747/ Dk ARGOS ELEUTERIO / VARGAS
200242686 | AMOIOONACN | &R . 2007 | AREOBE
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200242732 | AAAOOCONAHK gﬁ;e ESTEZS U | oramar 2002 | ESPITIALUIS ALEJANDRO

KR16 ESTE2566 | CT-3121, CT- -
199942695 | AMDODONADE | KR! a0 ousee | 1999 | RAMIREZ MANUEL VICENTE
169943080 | AAAODODNAPA [E}g’TzEs SURTECTT | o7.a121 1999 | GARGIA VEGA JOSE ANTONIO
2002-4-2753 | AAAODOONAOM gg.r? SURTECSY | ~r.a747 Dl2588 | 2002 | MOLINA POLICARPA
200242716 | AAAGODONAEP PS‘SFIS ESTEZ546 | cra7ay 2002 | AVILA ROSALBA

 KR1G6ESTE2538 | DI-2498, CT-

20024-2703 | AAAGTTBLNXR KRIgES S Sags | 2002 | OLIVEROS MARIA ISMENIA

KR16ESTE2538 | DI-2805, CT- -
2006-4-8065 | AAADMTELNYX R I Disos | 2006 | GONZALEZ ALBALUZ

CARRETERA
1999-4-3088 ORENTE#14-24 | CT-3121 1999 | URIBE ALARGON JESUS DANIEL

SUR

CARRERA T3 .

URIBE'ALARCON JESUS DANIELS

2002-4-2748 ESTE #14-2¢ CT-3747 2002 | RIoE ALARCON JESUS D
200548290 DIAGONAL 25 SUR 31'4257 43%%?&7 2005 | URIBE AMAYA JESUS DANIELIURIBE

#16C-14ESTE) | Sr1 CT74T, DE LA HOZ DANIEL

DG 25 SUR16C21 | DI-2805, CT-
200649067 | AnaooooNaur | D825 SU S50t Digor | 2006 | BOJACA MARIA ESTELLA

CARRERA 16
2007-4-9480 ESTE#25-27 CT4314, DI3199 | 2007 | BERNAL BERNARDO/VARGAS MARIA

LUISA

SUR) .
2002-4-2728 | AAADTTBLNZM gﬁée ESTER 28 | oramay 2002 | VELAZQUEZ MARTHA
200242745 | AAAGODONALF gg%ﬁ% 16C15 | or.a747, D1-2805 | 2002 | SORA JOSE CRISTO/SORA MARISOL
200242742 | AnsgoooNakG | POZBSURTBCTS | or a7y 2002 | CRISTANGHO SALAN RAQUELINA
200242729 | AAAGODONAFZ gs;s BSTE2522 | cramy 2002 | SALAMANCA PEDRO JESUS

CL 25 SUR 1609 LINCE LLANOS PEDRO NEL /
20024-2735 | AAADGDONAJZ oz CT-3747 2002 | SNICE LLANOS PEDK

CT-7993 - Triangulo Afto

Pzgina. 44 de 55

Diagonai 47 No.77B -09 Interior 11 - Conmutador; 4292801 Fax. 4292833 - Bogota D.C. - Colombia
Pagina Web: www.idiger.gov.co v www.sire.qov.co

mail: idiger@idiger.gov.co

——




\-—qtl

CONCEPTO TECNICO PARA PROGRAMA [—22000: | GPR-FT.13

DE LEGALIZACION Y REGULARIZACION DE [ Version: 04
BARRIOS rechade | 1ar082011

¢ Segln la categorizacion de riesgo, los predios de la Tabla 21 tienen una condicién de Alto Riesgo No

Mitigable.

Tabla 21 Predios con restriccion de uso por encontrarse en condicidn del Alto Rieséo No Mitigable anie Fenoémenos de
Remocion en Masa y recomendados para su inclusion en el programa de reasentamiento de familias en el presente
concepto técnico CT-7998,

1 ' 11al13 Predios en condicion de alta amenaza, cuyos materiales sobre los
que se encuentran ubicados son susceplibles a la generacion de

procesos de remocion en masa por deferioro-de sus condiciones
naturales: pendiente mayor a 45°, inadecuado manejo de factores
2 1A,1B . antrdpicos (aguas de lluvia y escormentia, y bote de basura en la
ladera), asi como por la alta vuinerabilidad de las viviendas.

Por lo anterior, se les recomienda evacuar e incluir en el programa
de reasentamiento de familias localizadas en zonas de alto riesgo
no mitigable. Asi mismo se recomienda aislar y sefializar mediante

3 142

vallas informativas, a fin de evitar que tales predios sean ocupados

nuevamente. Dada su condicion se recomienda incorporarlos como

1A, 1IB1’ 12 ?'2?\ 71287?38‘?2?)3 9 | suelo de proteccion por riesgo no mitigable de acuerdo con lo
alll, deA hes, 1o a estipulado en el Articulo 13 del Decreto 255 de 2013,

CT-7998 — Triangulo Alto

Para los predios categorizados en Alto Riesgo No Mitigable en el presente concepto técnico CT-7998
(Tabla 21), asi como los incluidos previamente al Programa de Reasentamiento de Familias (Tabla 19), se
recomienda incluirlos en el “Plan de Manejo de la Franja de Adecuacion en ef Marco del Fallo de
Cerros Orientales” formulado por la Secretaria Distrital de Planeacion, que tiene como objetivo “Definir fas
condiciones de uso de fa Franja de Adecuacién para armonizar las dinamicas urbanas con la naturaleza
protectora de Ia Reserva Forestal de Profeccion Bosque Oriental de Bogot, de tal manera que se convierta
en un espacio biofisico reconocido y constifuido a pattir de la inclusion social, diversidad cultural y dinamica
urbana de fos pobladores y de la ciudadania, consolidando el terriforio para el uso y disfrute de fa ciudad,”

Se recomienda desarrolflar un programa de restauracién ecoldgica, tanfo det area a declarar suelo de
profeccion como de la Quebrada El Chuscal, enmarcado dentro de los objetivos del plan “Habilifar espacio
publico efectivo, mediante proyectos generaderes de espacio piblico de iniciativas piblico y publico-
privadas, como areas de aprovechamiento ecologico para el disfrufe de fos habitantes de la ciudad” y
“Forfalecimiento de la estructura ecoldgica principal de Bogota, mediante accicnes de profeccion, conexion
y restauracion para aumeniar fa capacidad adaptativa de fa ciudad frente al carnbio climético para mantener
¥ mejorar los servicios ecosistémicos, aumentando la capacidad adaptativa de Ia ciudad y la region frente al
cambio climético”. '
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» Los predios incluidos en la Tabla 22 estan cafegorizados come Riesge Medio, categorizacién que no
genera condicionamientos o restricciones para el uso del suelo y para los cuales, con el fin de mantener
la categoria de amenaza y riesgo actual, se deben tener en cuenta las siguientes recomendaciones:

Tabla 22 Predios en Zona de Riesgo Medio por Procesos de Remocion en Masa.

1al10, del 15 al 18

2al8

tald y8

adelantar DE CARACTER PRORITARIO ¥ en un tiempo no mayor de 2 -

1al2,5348,10al 11,
132l 18,204l 23

1al2 3A,4al13

1al18,y25

Los responsables y/o propietarios de estos predios deben adelantar una
reevaluacién de Jos sistemnas estructurales actuales de sus viviendas,
orientadas a incrementar su resistencia y propender por una mejora de
su condicién estructural y de cimentacién, asi como de garentizar
condiciones seguras de habitabilidad, llevando las edificaciones existentes
al cumplimiento del actual Reglamento Colombiano de Consiruccion Sismo
Resistente NSR-10 o nommativa que se encuentre vigente al momento de la
implementacion de tales accionies de mejoramiento,

Asl mismo, los responsables yfo propietarios de estos predios deben

afos, obras apropiadas para el manejo de aguas Huvias y escorrentia para
evitar la degradacion de la condicién de estabilidad de s ladera donde se
encuentran actualmente dichas viviendas. Adicionalmente, se debe tener en
cuenta el disefio para la disposicion de aguas senvidas segin los
lineamientos técnicos de la Empresa de Acueducto y Alcantarilado de
Bogota D.C.

El desarrollo Trigngulo Alfo actualmente presenta una condicién de alta
vulnerabilidad fisica ante la ocurrencia de procesos superficiales dada la
baja resistencia de las edificaciones. Asi mismo, se debe tener en cuenta
que las zonas categorizadas en Riesgo Medio son colindantes con sectores
que han sido recomendados para declarar como suelo de proteccion por
riesgo, especificamente los desarrollos El Manantial y Corinto y algunas
zonas del mismo desarrollo de Triangulo Atto, por lo que se recomienda se
revise en defaliz el modelo de ocupacion actual; &l cual deberia estar
orientado a un asentamiento sostenible que asegure tanto la proteccion
ambiental de fas dreas contiguas, como una disminucién en ia densidad de
ocupacian en ef rea habilitada para el mejoramiento de Ia calidad de vida,
basado en la vocacion ambiental del territorio. Asi mismo, el modelo de
ocupacion debe estar en concordancia con el Plan de Manejo de la Franja
de Adecuacion, evitando la expansion urbanistica en el sector. Ty

 Para los predios categorizados en Riesgo Medio, y dada su localizacién en la Franja de Adecuacion de
los Cerros Qrientales, se recomienda incluirlos en el Proyecto de Ecobarrios, enmarcado dentro del
objetivo “Consolidar ef territorio de interfase urbano- rural, mediante la implementacion de practicas
sostenibles, sociales e institucionales para ef control de Ia expansion urbana” del “Plan de Manejo de Ia

Franja de Adecuacion en ef Marco del Fallo de Cerros Orienfales” formulado por la Secretaria
Distrital de Planeacion. -

CT-7998 — Triangule Alio
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* Predios ubicados en Amenaza Alta pof Procesos de Remocién en Masa, que en &] momento no

presentan condicion de riesgo por la ausencia de elementos expuestos ¥ por su estado actual quedan
con una restriccion para su uso (Tabfa 23),

Tabla 23 Predios con restriccion ubicados en Zonas de Amenaza Alta sin condicién de Riesgo por Procesos de Remocion

en Masa.

Se recomienda que esta zona no sea ocupada para la construccion de viviendas.

En caso de proyectarse la construccién de equipamientos, previamente deberan

4 5 realizarse los estudios y disefios que garanticen la estabilidad, seguridad del
predio y de las edificaciones e infraesiructura plblica y priveda localizada en sus
alrededores.

7 3,9y12

Asi mismo, el uso urbano de estos predios deberd definirse de acuerdo al

pronunciamiento que la Secretaria Distrital de Planeacion esiablezca en
8 3B cumplimiento del Articulo 7 del Decreto 222 de 2014, por lo que se recomienda a

Zonas Verdes DyZv2

los responsables yfo propietarios de los mistnos, consultar previamente los
condicionamientos y/o restricciones que adopte dicha Entidad,

CT-7998 - Triangulo Alto

Se recomienda a las Entidades Distritales y a las prestadoras de servicios plblicos verificar las
afectaciones de caracter ambiental, urbanistico o por infraestructura de servicios publicos que pudieran
existir dentro del poligono del desarrofio Triangulo Alto, asi como verificar la viabilidad para la adecuacion
del espacio piblico y la construccion de la infraestructura para la prestacion de servicios piiblicos,
considerando la definicion de amenaza y riesgo del presenie concepto téenico, especialmente teniendo
presente que las vias de acceso al desarollo Tridngulo Alto se encuentran localizadas en zonas de
amenaza alta por procesos de remocion en masa y recomendadas para incluir como suelo de proteccion
por riesgo.

Se recomienda a las entidades del Distrito, desde su competencia, implementar obras de infraestructura
que contribuyan con el mejoramiento integral del sector, entre las que se encuentran obras de proteccion
de laderas y construccién de obras de drenaje para el manejo de aguas lluvias y de escorrentia
superiicial, especialmente en aquellos sectores del desarrollo donde dichas obras no han sido
implementadas. El objetivo de estas obras es evitar la saturacidn de los materiales y por consiguienie una
disminucion en sus parametros de resistencia, lo que conlleva a la desestabifizacion de los taludes. Se
recomienda que las intervenciones requeridas se realicen en un plazo no superior a dos (2) afios, con
el fin de que las condiciones de amenaza media actuales no incrementen a un nivel de amenaza alta.

Para adelantar obras de infraestructura por parte de las enfidades compefentes, se debera tener en
cuenta los condicionantes segiin la calificacion de amenaza de los predios a intervenir y de los predios
aledarios, cumpliendo lo senalado en el Articulo 32 del Decreto Distrital 172 de 2014 y de conformidad
con el Articulo 42 de la Ley 1523 de 2012.

Dada las condiciones intrinsecas del desarrollo Trianguio Alto, en particular su pendiente abrupta (de 20°
a45°), los materiales de refleno sobre los cuales estan dispuestas las viviendas, asi como las actividades
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antropicas no técnicas realizadas sobre las laderas para el emplazamiento de los predios del desarrollo.
Se requiere que las intervencionas de adecuacién de predios a realizar estén soportadas con estudios
geotécnicos especificos y disefios adecuados.

» Se recomienda a la Secretaria Distrital de Planeacién — SDP, verificar la localizacién de los predios
idenfificados como lotes vacios en el presente concepto (Tabla 23), con respecto a la delimitacion del
perimetro urbano del Distrito Capital de conformidad con las funciones asignadas en el Articulo 7 del
Decreto 222 de 2014, con el fin de determinar fos condicionamientos y/o restricciones para su uso
urbano.

+ Se debe acoger la normatividad vigente en cuanto al framite de las actuaciones urbanisticas, en pariicular
lo correspondiente a disefios estructurales y estudios geotécnicos segln lo previsto por la Ley 400 de
1997 (Decreto 926 de 2010 — Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-10) ¢ la
normatividad que se encuentre vigente. lguatmente se debe tener en cuenta los espectros de disefio
incluidos en el Decreto 523 de 2010 (por el cual se adopta la Microzonificacién Sismica de Bogota D.C.).

= Vigilar por parte de la Alcaldia Local de San Cristobal que se dé cumplimiento a los articulos 1,2y 4 dela
Ley 810 de 2003, en el senfido de exigir licencia de construccion a los predios que la reglamentacion del
sector les pemita o, en su defecto, aplicar las sanciones previstas a quienes estén cometiendo esta
infraccién urbanistica. Ademas, realizar la verificacion de las recomendaciones sefialadas dentro de los
predios que presenten condicionamientos yfo restricciones para su uso.

10. OBSERVACIONES

Los resultados y recomendaciones incluidas en el presente concepto se realizaron para la legalizacion del
desaollo y estan basados en los resultados de los estudios mencionados y en las observaciones realizadas
durante las visitas al desamollo. Si por alguna circunstancia las condiciones aqui descritas y que sirvieron de base

para establecer las zonas y recomendaciones son modificadas, se deberan realizar los ajustes y modificaciones
que sean del caso.

El concepto es de caracter temporal, ya que el factor antropico es una variable determinante en el sector y este
es dinamico y muy sensible al cambio; adicional a lo anterior, en algunos sectores los procesos de urbanismo
existentes pueden enmascarar posibles procesos de remocién en masa,

De acuerdo con el Articulo 32 del Decreto Distrital 172 de 2014 y de conformidad con el Articulo 42 de la Ley
1523 de 2012 todas las enfidades piblicas o privadas, encargadas de la prestacion de servicios publicos, que
ejecuten obras civiles mayores o que desarrollen actividades industriales o de ofro tipo, que desarrollen
actividades en el Temitorio Distrital, que puedan significar riesgo de desastre para la sociedad, asi como las que
especificamente determine el IDIGER, deberan realizar un analisis especifico de riesgo que considere los
posibles efectos de riesgos naturales y sociales, sobre la infraestructura expuesta y aquellos que se deriven de
los dafios de la misma en su area de influencia, asi como los que se deriven de su operacion. Con base en este
andlisis el responsable del proyecto debe disefiar e implementar las medidas de reduccién del riesgo, planes de
emergencia y contingencias que seran de su obligatorio cumplimiento.

CT-7998 — Triangulo Alto
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11. ANEXOS
Mapas de zonificacion de Amenaza {Anexo 1), Vulnerabitidad Fisica {Anexo 2) y Riesgo {Anexo 3) por fendmenos
de remocién en masa, para el desarrolio Trianguio Alto (Localidad de San Cristobal).

Convoiucion y resultados de los anélisis de amenaza, vulnerabilidad y riesgo realizados para el desarrollo Triangulo
Alio {Anexo 4).

12. FIRMAS
12.1 Elaboro:
ADRIANA XAMBRANG B.
Ingeniera Gedioga
Magister en Pianeacion Urbana y Regional
M.P. 25891224030CND
12.2 Reviso: . 8 12.3 Reviso y Avald;
= i A
A0 e L 3
MARJO H, LEAL NORIEGA JESUS ENRIQUE ROJAS OCHOA
Prifesi iatizado 222 Grado Profesional Especializado 222 Grado 29
Concepios y Certificaciohes de Ri SQOS Conceptos y Cerlificaciones de Riesgos
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