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Zona 4: Entre Cra. 13y 22 entre Cll 100 y C11 106 Arcillas blandas.

Nombre del barrio:Santa Bibiana
Zona 5 Entre Cll 2 y Cll 15 entre Cra 72 y Cra 73 Zona de araillas duras y
expanstvas

Nombre del barnio. Americas Ocaidental

Generalidades de la Red de Acueducto
de Santafé de Bogotd, D.C.

Lared dela ciudad estd distribuida en un drea aproximada de
356 kin®. Debndo a su extension estd dividida en tres zonas: fa
Zona Norte, la Centro y laSur. A continuacién se muestran las
caracteristicas principales de cada una de ellas.

Tabla No.1
Zonas de Mantenimiento:de la Red de
Acueducto de Santafé de Bogotd
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Descripcion de suelos de la ciudad

Esta zonificacidn de la ciudad corresponde a la propuesta enla
referencia No 8, de acuerdo a ella se ha dividido la ciudad en
cance zonas generalizadas (Ver Figura 6):

1. ZONA DE ROCA: Comprende la zona montanosa media-
alta, estd conformada por rocas sedimentarias arenosas,
duras y resistentes a la erosion y rocas arcillosas blandas.

2 ZONA DE ARCILLAS DURAS:Perfil de suelo tipico de
zonas de laderas bajas en donde la cadena montafiosa fue
fuente de matenales que fueron arrastrados por la accién
de los rios y de los vientos.

3. ZONA DE ARCILLAS DURAS Y EXPANSIVAS: Se en-
cuentra un limo arcilloso color negro . llamado neme con
caracteristicas expansivas.El perfil de suelo es tipico de [a
zona de laderas bajas, donde los depdsitos de laguna al
retirarse formaron sedimentos fluviales y de pantano.

4. ZONA DE ARCILLAS BLANDAS.AIl se localizan Ios
depdsitos mds compresibles de la ciudad, de tipo lacustre
y ttuvial, que corresponden a suelos blandos que se en-
cuentran en proceso de consolidacidn.

5. ZONA DE COLUVIONES:Comprende los sectores de los
piedemontes. La constituyen depdsitos de ladera resultan-
tes del transporte de materiales fracturados y erosionados
Los matertales que forman estos depdsitos corresponden
principalmente a gravas y bloques angulares y arenas

Dafios causados sobre la Red de Acue-
ducto de Santafé de Bogotd debidos al
sismo de Tauramena del
19 de enero de 1995

Hubo un incremento considerable en los dafios por tubos
rotos, pues de un promedio de 35 dafios al diase pasoa 70y a
80 danos en los dias siguientes. El dafio mayor se produjo en
la tuberia de 60 pulgadas que se encuentra en la Diag 108 con
Cra 11, que dejé con baja presidn el sector comprendido entre

ZONAS DE MANTENIMIENTO
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la Avenida Pepe Sierra y la calle 100 desde la avenida del
Ferrocarril a la autopista Norte.

A continuaci6n se presenta la curva de cierres efectuados
durante octubre de 1994 y juruo de 1995 (discretizado en
semanas), donde se puede observar que realmente hubo un
aumento sigmficativo en el niimero de dafios ocurndos entre
el 15y el 21 de enero que siguieron en aumento hasta mediados
de febrero y a partir de alli se mantuvieron mds ¢ menos
constantes, pero siendo mayores atin a los presentados en los
meses anteriores, lo que demuestra la gran vulnerabilidad de
la red atin para eventos sismices de menor importancia como
fue el efecto del sismo de Tauramena que no es el mayor
esperado para la ciudad. Ver Figura No. 2.

Figura No.2
Danos en la Red Octubre/94 Junio/25
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Observando los dafios durante el primer frimestre del afio en
cadauna delas zonas de mantenimiento de lared deladudad,
se observa que el didmetro de la tuberia que se ve mas afectado

DIAMETRO| NORTE
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Figura No.3
Reparaciones en tuberias Ene. - Mar./95
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Figura No.4
Dafios por didmetro de Ene. - Mar./95
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es el de 3" con un 50%, continuando la de 4" con un 24% (Ver
Tabla No. 4 y Figura No. 4). En cuanto a la reparacién de
accesor1os se observa que las vilvulas son las que presentan
mayor riimero de reparaciones (73.8%), le siguen en orden
descendente los hidrantes (8 6%) y las uniones (7.5%). Ver
Tabla No. 5 y Figura No. 5.

Tabla No.5
Reparacion en Accesorios
Enero - Marzo 1995

CENTRO | SUR TOTAL | PORCENT
VALVULAS 80 58 138 738
TEES 5 4 9 48
CODOS 0 1 1 05
CRUCES 1 2 3 16
REDUCCIONES 0 6 5 32
UNIONES 5 9 14 75
HIDRANTES 12 4 16 8.6
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Figura No.5
Reparaciones en Accesorios Ene-Mzo/95
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Y finalmente, por reparaciones en tuberias se observa que el
mayor nimero de ellas se tiene en tuberias de asbesto cemento
{ver Tabla No. 3y Figura No. 3). Esta informacidn se cbtuvo de
la base de datos de cierres de 1a EAAB y de los boletines de
darios de cada una de las zonas de mantenumiento (Norte-Sur-
Centro}

En la tabla 6 se presentan los dafios por tuberias rotas segun
tipos de suelos de Bogotd, los dias 19, 20, 21 y 22 de Enero de
1995, donde se puede observar que la mayor cantidad de
danos se dio sobre la zona de arcillas blandas, los resultados
obterudos fueron los siguientes:

ARCILLAS BLANDAS ;
COLUVIONES |
TOTAL

Los resultados antenores indican la gran vulnerabilidad que
se tiene en la red ubicada sobre araillas blandas, ello se debe
posiblemente a laamplificacidn de las ondas sismicas del suelo
en esa zona que hace que los esfuerzos a los que estdn someti-
das las tuberias sean mayores a los resistentes, también es
importante hacer notar la gran incidencia de dafios entre la
zona de trnasicién de coluviones a la zona de arcillas blandas,
lo que indica que postblemente pueden ocuurrir con mayor
facilidad asentamientos diferenciales debidos al cambio de
propiedades que tiene el suelo en dichas zonas. Vale la pena
hacer notar la importancia que tiene el tipo de suelo en la
respuesta sismica de las tuberias que conforman la red, ade-
mas, claro estd, de otros factores como la edad v el tipo de
material principalmente

Determinacion cuantitativa de
la vulnerabilidad del sistema

El objetivo es estimar un valor numérico entre 0 (no vulnera-
ble) y 100 (muy vulnerable) que represente la vulnerabilidad
del sistema estudiade Consta de los siguentes pasos

1. Cilculo de la vulnerabilidad de
cada uno de los componentes.

Se debe calcular conbase en el criterio de quien o esté realizan-
do. Es necesario para calcular la vulnerabulidad total dando
valores adecuados de importancra dentro de fa totalidad del
sistema Es necesario elaborar dos listas, una de
subcomponentes (accesorios) y otra con las principales carac-
teristicas (pardmetros).

Como accesorios se tienen 1 Tuberia, 2. Hidrantes, 3 Valvu-
las, 4. Uniones, 5 Codos y Tees y 6. Otros (Registros, cruces,
reducciones).

Como pardmetros se tiene: 1. Factor Sismuco, 2. Longitud de la
tuberia,3. Edad de los accesonos, 4. Material de los accesorios,
5. Diametro de la tuberfa, 6. Profundidad de la tuberia, 7.
Cantidad de tuberia (se d4 en longitud de tuberia por unidad
de drea) y cantidad de accesorios (se dd en cantidad sobre
longitud de tuberia).

Para cada accesorio se determinan rangos de estado e indices
de vulnerabilidad de cada uno de los pardmetros, por ejemplo
s1 un pardmetro es la edad, es posible que el accesonio corres-
pondiente a la tuberia tenga una edad de 10, 20, 30 0 mds afios,
lo que darfa valores de vulnerabilidad mds altos para las

tuberias mds antiguas que para las nuevas, por lo tanto, el
criterio de defirucion de esos rangos debe tener en cuenta un
rango de vulnerabilidad asociado.

Para cada accesorio se determina cual es el valor de importan-
ciade cada pardmetro Porejemplo, sisetienendos parametros
() edad y material y el accesono (1) es la tuberia, debe determi-
narse un factor de ponderacién de importanca (fpy) que
represente laimportancia del parametroedad y del pardmetro



