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Resumen:

El presente trabajo de grado, aborda la problematica critica de las inundaciones
recurrentes en una seccion vital de la infraestructura vial capitalina, identificando su
nexo directo con los patrones andmalos de precipitacion y las deficiencias en la
gestion de proyectos urbanos. El objetivo central de la investigacion consistid en
establecer la pertinencia y el impacto de un enfoque gerencial estandarizado,
utilizando como marco de referencia los procesos y lineamientos definidos por el
Project Management Institute (PMI), con el fin de optimizar la administracion y
ejecucion de la infraestructura urbana en contextos de alta vulnerabilidad climatica.

Metodolégicamente, el estudio resalta que la aplicacion rigurosa de los estandares
y las areas de conocimiento de la Gerencia de Proyectos, incluyendo los principios
de gobernanza, el marco ético del PMI, y la implementacién de Indicadores Clave
de Desempefio (KPls) especificos para el riesgo hidrico, constituyen una
herramienta fundamental para mitigar las externalidades negativas del cambio
climatico. En conclusion, la adopcion de este enfoque gerencial propuesto no solo
garantiza una mayor eficacia y cumplimiento en la ejecucién de los proyectos, sino
que también funge como un catalizador para robustecer la resiliencia urbana y la
capacidad de respuesta institucional frente a eventos de precipitacion extrema.
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Introduccion:

Bogota enfrenta eventos recurrentes de inundacion que interrumpen la
movilidad, deterioran activos urbanos y elevan costos operativos y sociales.
La ciudad concentra encharcamientos e inundaciones en zonas con
limitaciones hidraulicas y con exposicion creciente de poblacion e
infraestructura critica (Instituto Distrital de Gestion de Riesgos y Cambio
Climatico. IDIGER, 2025).

El sistema urbano recibe presiones adicionales por la variabilidad y el cambio
climatico, que modifican patrones de precipitacion y extremos

hidrometeoroldgicos registrados y previstos para el pais (IDEAM., 2023)

Este trabajo aborda el problema como un proyecto y propone dirigirlo con
marcos de gestion reconocidos internacionalmente. El estudio adopta los
principios y dominios del PMBOK® Guide, Seventh Edition para orientar
decisiones por valor y resultados, priorizando la definicion de obijetivos,
interesados, entregables y métricas (Project Management Institute (PMI). ,
2021).

El trabajo complementa ese enfoque con la guia de direccidn de proyectos
ISO 21502:2020, aplicable a organizaciones publicas y privadas con
enfoques predictivos o adaptativos (ISO, 2018), y con ISO 31000:2018 para
gestionar riesgos de manera integrada durante todo el ciclo de vida (ISO,
2018).

El contexto regulatorio colombiano establece obligaciones y arreglos
institucionales que enmarcan la intervencién. La Ley 1523 de 2012 define la

Politica Nacional de Gestidén del Riesgo de Desastres y estructura el Sistema
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Nacional, lo que exige prevenir, mitigar y preparar la respuesta desde la

planificacion del territorio y los proyectos (Colombia., 2012).

El Decreto Distrital 555 de 2021 (POT Bogota) incorpora la Gestién Integral

del Riesgo y llama a fortalecer telemetria, monitoreo y medidas estructurales

y no estructurales frente a inundaciones (Bogota., 2021).

Asimismo, la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota (EAAB-ESP)
plantea lineamientos de su Plan Maestro de Acueducto y Alcantarillado, que
orientan inversiones y coordinacion interinstitucional relevantes para la
mitigacion (EAAB-ESP).

La evidencia internacional muestra que muchas ciudades aumentan su
exposicidn al crecer dentro de planicies de inundacion. Asentamientos en las
zonas de mayor peligro crecieron 122 % entre 1985y 2015, en contraste con
80 % en zonas seguras, lo que refuerza la necesidad de planes con gestion
del riesgo y gobernanza robusta (Rentschler, 2023)

Para traducir ese reto al caso de Bogota, el proyecto propone artefactos de
direcciéon concretos, ademas de lineamientos de adquisiciones, calidad y

sostenibilidad.

El estudio delimita el area de influencia, caracteriza interesados estratégicos
(instituciones distritales, operadores, comunidades y privados) y define
entregables que integran soluciones basadas en la naturaleza,
mantenimiento preventivo, sistemas de alerta temprana, gestion de activos y
acciones de cultura del riesgo. El trabajo fija metas, establece mecanismos
de seguimiento y evaluacion, y plantea una gobernanza con roles y
responsabilidades que aseguren trazabilidad de decisiones, coordinacion
interinstitucional y mejora continua, en coherencia con los estandares de

proyectos y con el marco normativo nacional y distrital vigente.

10



M Universidad Militar Nueva
w Granada
L4

f :v Programa de Ingenieria Civil
A r'd Trabajo de grado
Antecedentes:

De acuerdo con el Decreto 190 de 2004, que corresponde al Plan de
Ordenamiento Territorial (POT) de Bogota, el Humedal Torca—Guaymaral
esta clasificado como un Parque Ecoldgico Principal. Esta categoria implica
que deben preservarse sus recursos naturales, su biodiversidad y sus
funciones ecologicas. En este tipo de areas protegidas, solo se permiten
actividades que no alteren su equilibrio hidrico ni su conectividad ecolodgica,
tales como la educaciéon ambiental, la investigacion y la sensibilizacion

comunitaria. (Alcaldia Mayor de Bogota, 2004)

En este contexto, se plantea la construccion de un centro tecnolégico entre
las calles 209 y 215, en el costado nororiental de la ciudad. Este espacio
ofreceria talleres educativos para los residentes del area, con énfasis en
tecnologia, medio ambiente y sostenibilidad. Si se ejecuta de manera
responsable, este proyecto podria generar una conexion positiva entre la
comunidad y el entorno natural, promoviendo una cultura de cuidado y
respeto por los ecosistemas locales. No obstante, al ubicarse en un entorno
ecolégicamente sensible, su planificacion debe incorporar criterios técnicos y
gestion del riesgo, que permitan y garanticen la conservacion y funcionalidad

de la infraestructura.

El area circundante al futuro centro tecnoldgico incluye entidades como el
Cementerio Jardines de Paz, la Compafia Nacional de Reforestacion, la
empresa Mazda, las constructoras Colpatria y Mazuera, y la Escuela de
Futbol Alejandro Brand. Todos estos actores deben ser tenidos en cuenta en
la planificacién del proyecto, con el fin de lograr un desarrollo urbano que
respete los principios de sostenibilidad ambiental y mantenga un equilibrio

con los valores ecolégicos del territorio. (Bastidas, 2020)

Por otro lado, la zona presenta una problematica critica relacionada con las

inundaciones, especialmente en el tramo de la Autopista Norte comprendido

11
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entre las calles 200 y 222. Diversos estudios han sefalado que las causas
principales de estas inundaciones son el aumento de la impermeabilizacion
del suelo, la insuficiencia del sistema de drenaje y falta de planificacion frente
a variaciones en los patrones de precipitacion. Estas condiciones se
agravaron el pasado 6 de noviembre, cuando un aguacero que dejo
aproximadamente 90 litros de agua por metro cuadrado provoco el
desbordamiento del Humedal Torca, afectando ambos costados de la via,
paralizando la movilidad y dejando mas de 200 vehiculos varados. (Neira,

2024)

Ante este escenario, el alcalde Carlos Fernando Galan propuso medidas
como la ampliacién de la Autopista Norte y la construccién de un canal de
drenaje para mejorar el manejo de las aguas. Sin embargo, la eficacia de
estas propuestas depende de la gerencia integral que articule la
infraestructura, normatividad y sostenibilidad, bajo el enfoque del riesgo

urbano. (Velasquez, 2025)

La situacion del Humedal Torca evidencia los impactos negativos que pueden
generar las intervenciones urbanas cuando no se consideran
adecuadamente las condiciones ambientales del territorio. Por ello, es
fundamental que cualquier nuevo desarrollo, como el centro tecnolégico, se
realice bajo un enfoque de desarrollo sostenible. Integrar la planificacion
técnica, la valoracion ecoldgica y las herramientas de gerencia de proyectos
urbanos facilita una articulacion efectiva entre la preservacion ambiental y el

desarrollo urbano sostenible.

Actualmente, se encuentra en desarrollo un estudio que evaluara los
impactos de las obras realizadas en el area del Humedal Torca sin tener en
cuenta su condicion de area protegida. Este analisis sera clave para formular
propuestas que aseguren una integracion armonica entre el desarrollo

urbano y la conservacion ambiental, y permitira avanzar hacia una ciudad

12
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mas resiliente, equitativa y respetuosa con sus ecosistemas. (Lopéz, Plata
Rangel, & Fuentes Cortes, 2015)

Bogotd, situada en una llanura que anteriormente era un extenso humedal,
ha enfrentado constantemente retos debido a inundaciones, agravadas por
su topografia. El descontrolado crecimiento urbano y las consecuencias del
cambio climatico. Durante los siglos XX Y XXI, numerosos eventos han
dejado su huella en la ciudad; resaltan las continuas inundaciones del Rio
Tunjuelo, sobre todo en la década de 1960, asi como las crecidas del Rio
Bogota. No obstante, una de las emergencias mas severas ocurrié en 2011,
cuando el Rio de Bogota alcanzé su limite y sus desbordamientos en la
Sabana de Bogota fueron considerados lo mas grave en su historia,
reclamando areas que habian sido ocupadas por la expansion de la ciudad.
Mas recientemente, fendbmenos como la granizada de 2007 y las fuertes
lluvias de 2024 y 2025 que han colapsado el transporte en amplias zonas de
la ciudad, incluso impactando la Autopista Norte y el Aeropuerto El Dorado,
han evidenciado la fragilidad de la infraestructura y la urgente necesidad de

implementar medidas de mitigacion y mantenimiento del sistema de drenaje.

Las recientes temporadas de lluvias en Bogota, especialmente hacia finales
de 2024 y lo que va de 2025 han ocasionado inundaciones graves que han
desafiado la resistencia de la capital. Estos episodios han provocado un
desorden generalizado, sobre todo en la movilidad urbana, con vias
importantes como la Autopista Norte, la Carrera Séptima y rutas secundarias
en Suba y Engativa transformadas en verdaderos rios, generando enormes
congestiones de trafico y la suspension del servicio de transporte publico,
incluido Transmilenio. Los estragos alcanzan la infraestructura, donde los
sistemas de drenaje y alcantarillado estan desbordados y no logran manejar
la magnitud de las lluvias, resultando en inundaciones en sotanos, locales
comerciales y viviendas en barrios de areas bajas y en crecimiento, lo que

conlleva pérdidas materiales significativas para residentes y comerciantes.

13
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Ademas, la acumulacién de agua y basura ha creado riesgos para la sanidad
y la salud publica, afectando la calidad de vida y poniendo de manifiesto la
apremiante necesidad de invertir en la modernizacion de la infraestructura
del agua pluvial y en una planificacién urbana que responda mejor a los retos
climaticos. (Rivera, 2022)

14
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LAGOS DE TORCA

1952

La construccion de la Autopista
Norte separa un extenso cuerpo
de agua, dando lugar al actual
Humedal Torca Guaymaral.
Este proyecto se llevé a cabo sin
implementar acciones de
mitigaciéon o compresion 5

1994

El Humedal de Torca esta
designado como parte de
Usaquén, mientras que el de
Guaymaral pertenece a Suba

1998

La reconstruccién de un sector
vial entre la Calle 170 y Chia no
toma en cuenta el impacto en
el humedal, ya que no se preveé
la construcciéon de cajas de
regulacion ni el refuerzo de los
terraplenes.

2000

El primer Plan de Ordenamiento
Territorial (POT) para Bogota
(Decreto 190 de 2004) define el
area norte (mas de 1.800
hectareas) para la elaboracion de
un "Plan Zonal Norte", con el
objetivo de establecer una
"ciudad dentro de la ciudad”.

2010

Con el Decreto 043 de 2010,
se implementa el Plan de
Ordenamiento Zonal del
Norte, configurando el
marco regulador para el
crecimiento de esta zona. 2011
El Decreto 464 de 2011 altera la
normativa previa y anade ciertas
disposiciones para el Plan Zonal
del Norte.

2016-2012

El Plan Zonal del Norte lleva
el nombre de "Lagos de
Torca'". Se crea un sistema
de colaboracion entre el
sector publico y privado
para el avance del proyecto,
en el cual el sector privado
juega un papel protagdnico
en la inversion en
infraestructura urbana.

2017

El Decreto 088 de 2017 altera los
decretos de 2010 y 2011,
estableciendo las regulaciones
para el ambito de aplicacion del
Plan de Ordenamiento Zonal del
Norte — "Ciudad Lagos de Torca".

2021
- Se prevé el comienzo de los tramos - Construccién de 36 km de nuevas
viales iniciales. carreteras, incluyendo la Av. Boyaca,
Guaymaral, El Polo, Santa Barbara y
- Se planea la recuperacién y Laureano Gémez.

remodelacién del Humedal Torca-
Guaymaral, aumentando su
extensién de 34 a 75 hectareas.

.

Desarrollo de cerca de 130.000
viviendas para distintos estratos
socioeconémicos (40% de interés
+ Reforestacién y reestructuracién de 9 prioritario y social).
quebradas (con un total de 10 km). i
- Generacién de mas de 255.000

puestos de trabajo a través de la
construccién de infraestructura
publica y proyectos de vivienda.

- Construccién de pasos para la fauna.

- Desarrollo de un Parque
Metropolitano en Guaymaral, que
sera 1.3 veces mas extenso que el

Parque Simon Bolivar.

- Se estima que Lagos de Torca recibira
a aproximadamente 448.557 nuevos
residentes

llustracion 1.Linea del tiempo de Lagos de Torca. (ACUEDUCTO, s.f.)
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Problema de investigacion

¢, Como puede la gerencia de proyectos aportar en la formulacidn de estrategias de
gestion y mitigacion frente a las inundaciones en el tramo vial de la Autopista Norte
(Calles 200—-222)?

123000

»
?-' o 4 "
." >
5, . <
» l.‘ p . g .
IRAN L TN
|
N, : L) Locaidades
> 5 Humadaies
IS PR O Acea de Estuco
. vA™ 9
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llustracion 2. Zonificacion del humedal de Torca — Bogota (Colombia). (Garcia Leon,
Beltran Vargas , & Zafra Mejia, 2020).

Planteamiento del problema:

El escenario de inundacién urbana en Bogota ha sido caracterizado por el
IDIGER como un riesgo recurrente que afecta localidades con alta exposicion
y con limitaciones de drenaje, especialmente hacia el occidente de la ciudad.
Esta condicién ha sido documentada con mapas de amenaza, reportes de
eventos y descripciones técnicas del fenomeno. (Instituto Distrital de Gestidn
de Riesgos y Cambio Climatico. IDIGER, 2025).
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Las Zonas Protegidas del orden Distrital son un grupo de lugares con
caracteristicas unicas que son importantes para el patrimonio natural del
Distrito Capital, la Regién o el Pais, cuya preservacion es esencial para el
funcionamiento de los ecosistemas, la proteccion de la biodiversidad y el
desarrollo de la cultura, segun lo mencionado por la secretaria Distrital de
Ambiente. Su gestion demanda un equilibrio entre la conservacion ambiental

y decisiones de planificacioén territorial.

De acuerdo con la informacién presentada por la secretaria Distrital de
Ambiente, las areas protegidas dentro del distrito de Bogota se dividen en
tres categorias principales, cada una destinada a la conservacion del
patrimonio natural. Primero estan las reservas distritales de humedal, cuyo
objetivo es proteger los ecosistemas acuaticos, regular el ciclo del agua y
mantener la biodiversidad asociada a esos cuerpos de agua. En segundo
lugar, estan los paisajes sostenibles que combinan zonas rurales y
periurbanas de alto valor ecoldgico, permitiendo actividades productivas que
sean compatibles con la conservacién y restauracion del medio ambiente,
Por ultimo, los parques distritales ecolégicos de montafia salvaguardan areas
claves de la estructura ecolégica fundamental, como los cerros orientales,
fomentando su restauracion y facilitando la conectividad ecoldgica en la

region.

La fragmentacion del habitat se refiere al proceso en el que un ecosistema
natural extenso se divide en tres partes mas pequefias y aisladas, lo cual
tiene efectos negativos sobre muchas de las especies que residen en esas
areas. Esta division reduce la superficie total ocupada por la vegetacion
nativa, lo que puede resultar, en algunos casos, en la extincién de ciertas

especies.

La ocurrencia de emergencias durante temporadas lluviosas ha sido

registrada por entidades distritales con datos consolidados de
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encharcamientos, dafios de alcantarillado y desbordamientos. Esta situacion
ha sido comunicada oficialmente con cifras de atencién y con zonas

priorizadas para seguimiento. (SECRETARIA DE AMBIENTE, 2023)

La variabilidad y el cambio climatico han sido reportados por el IDEAM con
tendencias y analisis hidrometeoroldgicos a escala nacional. Estas presiones
han sido sefialadas como factores que inciden en extremos de precipitacion

y en la gestidn del riesgo urbano. (IDEAM., 2023).

El marco normativo distrital y nacional ha sido establecido por el POT de
Bogota (Decreto 555 de 2021) y por la Ley 1523 de 2012, donde la gestidon
integral del riesgo ha sido incorporada como criterio para planear
intervenciones, ejecutar obras y coordinar instituciones. Estas obligaciones
han sido definidas como lineamientos vinculantes para el sector publico
(Alcaldia Mayor de Bogota, 2004).

La planificacion del drenaje urbano ha sido descrita por la EAAB-ESP en el
Plan Maestro de Acueducto y Alcantarillado, donde la evolucion del sistema
y los principios de intervencion han sido compilados como soporte técnico

para orientar inversiones y coordinacion. (ACUEDUCTO , s.f.).

La exposicién urbana en zonas de inundacion ha sido demostrada a nivel
internacional con crecimiento acelerado de asentamientos en areas de mayor
peligro. Esta evidencia ha sido presentada con métricas comparativas y con

implicaciones directas para la gobernanza del riesgo. (Rentschler, 2023)

Frente a este contexto, la direccion de proyectos ha sido propuesta por
estandares internacionales para estructurar decisiones por valor, resultados
y riesgos. Esta orientacion ha sido definida por el PMBOK® Guide — Seventh
Edition y por las guias ISO 21502 (direccion de proyectos) e ISO 31000
(gestion del riesgo). (Project Management Institute (PMI). , 2021)
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Brecha central: La traduccion del escenario de inundacion a un proyecto
gerenciable no ha sido formalizada de manera integral con artefactos de
alcance, cronograma, costos, riesgos, interesados, comunicaciones, calidad
y adquisiciones que sean consistentes con los estandares PMI/ISO y con el
marco normativo local. Esta necesidad ha sido identificada como condicion
para priorizar inversiones, asignar responsabilidades y medir resultados en

el tiempo. (Project Management Institute (PMI). , 2021).

Bajo esta mirada se analizaran las anomalias presentes en el area de estudio
y su conexion con el ecosistema evaluado, con el objetivo de entender de
manera estas alteraciones afectan la dinamica del territorio. Ademas de
observar como estas contribuyen a la posibilidad de inundaciones durante
episodios de precipitaciones extremas, analizando los antecedentes
historicos y las condiciones actuales del sistema de drenaje y la conectividad
ecoldgica, una vez se obtengan estos datos se analizara desde la gerencia
de proyectos los posibles desarrollos desde la parte de la ingenieria civil que

se deben impulsar en la zona para reducir el riesgo de inundacion.

Las ilustraciones proporcionadas a continuacion se han tomado directamente
de los planos oficiales del Plan Distrital de Desarrollo, empleados como base
para el andlisis del proyecto, donde se pueden observar las zonas de

inundacién, humedales, corrientes de aguas y zonas protegidas.
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llustracion 3. 3.Amenaza de inundacion. (Planeacion, 2017)
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llustracion 4. Convenciones de la ilustracion 1. (Planeacion, 2017)

Objetivos:

Objetivo General

Proponer lineamientos de gerencia de proyectos orientados a fortalecer la
mitigacion de respuesta frente a eventos de inundacion en la Autopista Norte de
Bogoté (calles 200-222).

Objetivos especificos

Diagnosticar el contexto urbano y ambiental del sector de la Autopista Norte
Bogota D.C, entre la calle 200 y 222 mediante revision documental y analisis
para determinar la zona de riesgo prioritaria asociada a las inundaciones.

e Restructurar la gobernanza y linea base de la zona afectada.

e Estimar los costos ocasionados por los eventos de inundacion.

e Plantear las recomendaciones desde la formulacion de proyectos urbanos en

Bogota, basadas en la zona de estudio.
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Justificacion:

Las anomalias de inundacion en la Autopista Norte, especialmente entre la calle
200 y la 222, han sido registradas de forma reiterada y han afectado movilidad,
seguridad vial e infraestructura. Esta situacion ha sido corroborada por reportes
oficiales y de prensa en eventos recientes, y ha sido asociada a niveles altos en el
sistema hidrico local y a afectaciones en el corredor (Alcaldia Mayor de Bogota,
2004)

La vinculacion con irregularidades en precipitacion y con limitaciones del drenaje ha
sido sustentada por la evidencia climatica y por diagndésticos urbanos. La
variabilidad y el cambio climético han sido documentados con aumentos en
precipitacion intensa y eventos extremos a escala regional, lo que ha exigido

planificaciones con métricas y seguimiento (IPCC. , 2021).

En Bogot4, el riesgo por inundacién ha sido caracterizado con factores detonantes
y zonas expuestas (IDIGER, 2025), mientras que la EAAB-ESP ha descrito la
configuracion y retos del sistema de drenaje urbano (Instituto Distrital de Gestion de
Riesgos y Cambio Climatico. IDIGER, 2025) (IDEAM., 2023).

La idoneidad del disefio actual ha sido planteada como una pregunta técnica que
debe ser verificada contra el marco regulatorio y los parametros de disefio vigentes.
El Decreto 1077 de 2015 ha compilado la reglamentacion sectorial, y el RAS 2017
(Res. 0330 de 2017 y sus modificaciones) ha definido requisitos técnicos para
planeacioén, disefio y operacion del drenaje pluvial (Ministerio de Vivienda, Ciudad y
Territorio., 2015) (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio., 2017-2021).

Este contraste técnico permitira identificar brechas de capacidad, operacion y
mantenimiento frente a eventos de lluvia de alta intensidad y frente a condiciones
ENSO que elevan la demanda del sistema (IDEAM., 2023).
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La necesidad de gobernanza y coherencia normativa ha sido establecida por la Ley
1523 de 2012 y por el POT (Decreto 555 de 2021), donde la Gestidn Integral del
Riesgo ha sido incorporada como criterio de planificacion, inversion y seguimiento
(Alcaldia Mayor de Bogota, 2004) (Congreso de la Republica de Colombia., 2012)

En paralelo, el Plan Maestro de Acueducto y Alcantarillado ha sido definido como
hoja de ruta sectorial para intervenciones y coordinacion interinstitucional
(ACUEDUCTO, s.f.).

La transformacién del problema técnico en un proyecto gerenciable ha sido
sustentada por estandares internacionales de direccion de proyectos. El PMBOK®
7 ha organizado principios y dominios de desempefio para orientar decisiones por
valor, interesados, planificacion, entrega y medicion (PMI, 2021), mientras que ISO
21502 e ISO 31000 han proporcionado guias para direccion de proyectos y gestion
integral del riesgo en sectores publico y privado (International Organization for
Standardization (1SO)., 2020).

El Urban Flood Risk Handbook del Banco Mundial/GFDRR ha ofrecido una hoja de
ruta operativa para pasar de la modelacion de amenaza y riesgo a la priorizacion de
intervenciones (grises, verdes y NBS), con criterios de costo-beneficio y gestion del
proyecto (GFDRR., 2023).

La relevancia internacional de intervenir con enfoque de portafolios y proyectos ha
sido reforzada por la evidencia de expansion urbana en zonas inundables y por el
Marco de Sendai, donde la gobernanza, la inversion en resiliencia y el “reconstruir

mejor” han sido definidos como ejes de politica (WMO, 2024).

En sintesis, la gerencia de proyectos permitira que el tramo Autopista Norte 200—
222 sea convertido en un conjunto de entregables implementables: acta y caso de
negocio alineados con POT/Ley 1523; EDT/WBS que integre soluciones grises y

basadas en la naturaleza en Torca—Guaymaral canalizaciones aledafas;
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cronograma e hitos vinculados a permisos, licencias y adquisiciones; presupuesto

con reserva de riesgos y posibles instrumentos financieros; matriz de riesgos con

duefios y respuestas; mapa de interesados y plan de comunicaciones; y KPIs con

linea base y metas sobre tiempos de respuesta, reduccion de puntos criticos y

disponibilidad del sistema. Este enfoque permitir4 priorizar inversiones, asignar

responsabilidades y rendir cuentas con estandares internacionales, mientras se

verifica la adecuacion técnica del disefio y se fortalece la resiliencia del corredor.

Marco tedrico:

PMI (project management institute):

Es una asociacion internacional de profesionales de proyectos, creada en 1969, que
reune a millones de miembros en el mundo. Esta organizacion entrega la
certificacion PMP (Project Management Professional), una de las mas reconocidas
globalmente para demostrar que alguien esta capacitado en la gestion de proyectos.
Ademas, el PMI es quien publica y actualiza la Guia del PMBOK, un documento que
reune las mejores practicas y conocimientos para dirigir proyectos de manera
efectiva. (Artem, 2024)

Beneficios comunes para los gestores de proyecto:

Ser miembro del PMI trae varios beneficios para los gestores de proyectos.
Por un lado, permite conectarse con una gran red de colegas y expertos, lo
que facilita compartir experiencias y aprender de otros. También da acceso a
recursos utiles como cursos, seminarios y la Guia del PMBOK, ademas de
descuentos en certificaciones y materiales. Finalmente, pertenecer al PMI
mejora las oportunidades laborales, ya que muestra compromiso con la

profesion, abre puertas a mejores cargos y puede aumentar el salario.

Ademas, la certificacion del PMI (PMP) prepara a los gestores para manejar
proyectos de todo tipo, gracias a una formacion rigurosa y un examen que

cubre temas clave como gestion de riesgos, metodologias agiles y uso
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eficiente de recursos. Los profesionales certificados son reconocidos por
liderar proyectos de forma eficaz, cumpliendo con los plazos, costos, calidad
y objetivos establecidos. Esta certificacion también brinda acceso a recursos
exclusivos y aprendizaje continuo, mientras que para los empleadores
representa una garantia de que la persona cuenta con las habilidades

necesarias para dirigir proyectos exitosos bajo estandares globales (Artem,

2024).

Certificacién PMI

Enfoque principal

Perfil al que va dirigida

PMP (Project Management
Professional)

Direccidn integral de proyectos

Profesionales con experiencia en gestion de proyectos

PgMP (Program Management
Professional)

Gestidn de programas

Gestores responsables de coordinar varios proyectos
relacionados

CAPM (Certified Associate in
Project Management)

Fundamentos de gestion de
proyectos

Personas que inician en el campo de la gestion de
proyectos

PMI-SP (Scheduling Professional)

Planificacion y programacion de
proyectos

Profesionales especializados en cronogramas y tiempos

PMI-RMP (Risk Management
Professional)

Gestidn de riesgos en proyectos

Gestores que se enfocan en identificar y mitigar riesgos

PMI-ACP (Agile Certified
Practitioner)

Metodologias Agiles

Profesionales que aplican enfoques &giles en sus
proyectos

PfMP (Portfolio Management
Professional)

Gestion de portafolios estratégicos

Gestores que administran multiples portafolios
alineados con objetivos organizacionales

PMI-PBA (Professional in Business

Andlisis de negocios dentro de

Gestores enfocados en requerimientos y analisis de

Analysis)

proyectos negocio

Tabla 1. Certificaciones del PMI.

El PMI ayuda a los gestores de proyectos a sobresalir en su profesion
proporcionando estandares globales, como la Guia del PMBOK, que reune
las mejores practicas para planificar, ejecutar, controlar y cerrar proyectos de
manera eficiente. Su enfoque permite reducir riesgos, optimizar recursos,
controlar costos y mejorar resultados, aumentando asi la probabilidad de
éxito. Ademas, ofrece una amplia gama de recursos: programas de
formacion, herramientas digitales, plantillas, estudios de caso y documentos
técnicos que fortalecen las competencias profesionales. La membresia
también abre espacios de networking en conferencias, seminarios y
comunidades en linea, donde los gestores pueden compartir experiencias y

actualizarse en tendencias. Todo esto convierte al PMI en un referente
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mundial que impulsa el desarrollo continuo y la excelencia en la gestion de
proyectos. (Artem, 2024)

Gerencia de proyectos:

“La gerencia de proyectos es la disciplina que planifica, organiza, dirige y controla
los recursos para lograr objetivos especificos dentro de un marco temporal y
presupuestario definido.” (UNIR , 2024).

La gerencia de proyectos es clave para el éxito de una empresa, ya que se encarga
de planear, coordinar y ejecutar tareas para cumplir metas dentro del tiempo vy
presupuesto definidos, aprovechando al maximo los recursos. Un buen gerente de
proyectos necesita no solo conocimientos técnicos, sino también habilidades
sociales y de liderazgo, ademas de ser agil, innovador y asertivo para dirigir equipos
y tomar decisiones bajo presion. En resumen, su papel es guiar todo el ciclo de vida
de un proyecto, desde la idea hasta su ejecucion, asegurando que se logren los

objetivos de la organizacion.
Importancia de la gerencia de proyectos:

La gerencia de proyectos aporta valor a las organizaciones porque asegura
que los esfuerzos se alineen con la estrategia, optimicen los recursos vy
generen resultados de calidad. La siguiente tabla resume los principales

beneficios y su aplicacién en diferentes contextos.
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A &
——
Aspecto Descripcion

Alineacion estratégica

Asegura que los proyectos estén alineados
con los objetivos de la organizacién.

Gestion de recursos

Optimiza el uso de recursos humanos y
materiales.

Control de costos

evitando sobrecostos.

Mantiene el proyecto dentro del presupuesto,

Gestion del tiempo

Usa cronogramas para cumplir plazosy
corregir retrasos.

Calidad y satisfaccion del cliente

Garantiza que el resultado final cumpla
estandares y expectativas.

Identificacion y gestion de riesgos

Anticipa problemas y crea estrategias para
mitigarlos.

Comunicacion efectiva

y alineados.

Mantiene a todos los stakeholders informados

Flexibilidad y adaptabilidad

Permite responder a cambios imprevistos
durante el proyecto.

Tabla 2. Importancia de la gerencia de proyectos. (UNIR , 2024)

Procesos Clave de la Gerencia de Proyectos:

Todo proyecto pasa por un ciclo de vida compuesto por fases que permiten

planear, ejecutar y cerrar de manera ordenada. En la tabla se presentan las

etapas mas relevantes y como se aplican en el contexto colombiano.

Fase

Descripcion

Particularidad en Colombia

Iniciacion

Define alcance, objetivos y stakeholders.

Aprobacién formal y alineacién con planes de
desarrollo.

Planificacion

Disefia cronograma, presupuesto, gestion de
riesgos y calidad.

Considera licencias y regulacién ambiental.

Ejecucion

Se ponen en practica los planes, coordinando
recursos y equipos.

Colaboracién con autoridades locales y
comunidades.

Monitoreo y control

Seguimiento de avances, cambios y medidas
correctivas.

Factores externos como normativay
economia influyen.

Cierre

Entrega final, evaluacién y lecciones
aprendidas.

Informes regulatorios y auditorias en algunos
€asos.

Tabla 3. Procesos Clave de la Gerencia de Proyectos. (UNIR , 2024)
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El rol del gerente de proyectos implica coordinar personas, recursos y

procesos para cumplir objetivos dentro de tiempo, costo y calidad. A

continuacién, se resumen las funciones esenciales que definen sus

responsabilidades.

Funcién

Descripcion

Definir objetivos

Establecer metas claras, alcanzablesy
alineadas con la estrategia.

Gestionar las restricciones (calidad,
costo, tiempo)

Asegurar equilibrio entre recursos humanos,
financieros y materiales.

Manejar riesgos y cambios

Identificar problemas, ajustar plazos y
asegurar cumplimiento.

Administrar comunicaciones

Garantizar flujo de informacion, uso de
herramientas y capacitacion.

Dirigir recursos humanos

Orientar, delegary supervisar al equipo segun
sus competencias.

Monitorear y controlar

Informar avances/retrasos, negociar con
actores y asegurar recursos.

Tabla 4. Funciones Principales de un Gerente de Proyectos. (UNIR , 2024)

Gobernanza:

Gobernanza (CEPAL)

Es el proceso mediante el cual diferentes actores (Estado, sociedad civil,

sector privado y ciudadania organizada) deciden, ejecutan y evaluan asuntos

de interés publico. Se basa en cooperacion y competencia, y su calidad

depende de como interactian las instituciones formales e informales.
(Biblioteca de la CEPAL, 2025).

Gobernanza Digital

Es la aplicaciéon de la gobernanza al ambito tecnolégico: la articulacion de

politicas publicas digitales entre Estado, sector privado y sociedad civil para

crear valor publico y optimizar recursos mediante tecnologias digitales.
(Biblioteca de la CEPAL, 2025).
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Objetivos de la gobernanza digital

Alinear la estrategia digital con los objetivos del gobierno.
« Generar valor publico mediante politicas digitales inclusivas.
o Administrar riesgos y oportunidades.

o Optimizar los recursos usando tecnologias digitales.

Gobernanza digital vs. Institucionalidad

o Gobernanza digital: define politicas, normas, liderazgo e infraestructura
comun.

« Institucionalidad: establece la estructura organizacional y legal encargada
de implementar y gestionar los servicios digitales del Estado. (Biblioteca
de la CEPAL, 2025).

Marco de referencia internacional:

PMBOK:

EI PMBOK (Project Management Body of Knowledge) es una guia creada por
el PMI que reune las principales buenas practicas, directrices y conceptos de
la gestidn de proyectos. No es una metodologia en si misma, sino un marco

de referencia que los gestores pueden adaptar segun cada proyecto.
Origenes y actualidad:

e Surge en 1969 con la creacion del PMI.
o Busca estandarizar practicas de gestién en todo el mundo.
e Su ultima edicion es la 72 (2021), que incorpora metodologias agiles y

gestion del cambio.

Aportes principales del PMBOK:
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« Ayuda a definir el alcance y planificar desde el inicio.
« Permite controlar costos, tiempos y recursos.
o Facilita la deteccion temprana de riesgos y problemas.

e Genera un registro ordenado de las actividades y aprendizajes.

Fases de los proyectos segun PMBOK:

Iniciacion: Definir objetivos, equipos y presupuesto.
Planificacion: Establecer alcance, cronograma, recursos y riesgos.
Ejecucion: Coordinar tareas, comunicar y producir resultados.

Monitoreo y control: Supervisar avances, cambios y costos.

A

Cierre: Entregar resultados, evaluar y documentar lecciones.

10 areas de conocimiento del PMBOK:

e Integracion, Alcance, Tiempo, Costos, Calidad, Adquisiciones,

Recursos humanos, Comunicacion, Riesgos y Stakeholders.

En conclusién: EI PMBOK es un estandar internacional que proporciona una
estructura sodlida y flexible para planificar, ejecutar y controlar proyectos de
manera eficiente. Es una herramienta clave para quienes buscan
certificaciones en gestion de proyectos y para organizaciones que desean

aplicar practicas globalmente reconocidas. (Ramirez, 2023)

ONU-Habitat:

Criterios y lineamientos de ONU-Habitat para proyectos urbanos

sostenibles:

e Cumplimiento con la Nueva Agenda Urbana y los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS): Significa que los proyectos deben alinearse
con los compromisos internacionales adoptados por los Estados miembros

de la ONU. La Nueva Agenda Urbana orienta hacia ciudades mas inclusivas,
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seguras, resilientes y sostenibles, mientras que los ODS establecen metas
globales (como el ODS 11: Ciudades y comunidades sostenibles) que guian
la accion.
Respeto a la planificaciéon urbana sostenible, la proteccion ambiental y
la inclusién social: Los proyectos deben promover un crecimiento urbano
ordenado, evitando la expansion descontrolada de las ciudades. También
deben proteger los ecosistemas (agua, aire, suelo) y garantizar que todos los
grupos sociales —especialmente los mas vulnerables— sean incluidos en la
planificacion y los beneficios del desarrollo.
Alineacién de los proyectos con marcos regulatorios nacionales e
internacionales: Implica que las iniciativas urbanas deben respetar las leyes
locales, las normas nacionales (ej. licencias ambientales, uso del suelo) y
también los compromisos internacionales firmados por el pais (ej. acuerdos
climaticos o de derechos humanos). Esto asegura coherencia y legalidad en
la ejecucion de los proyectos.
Responsabilidad de los gobiernos locales y nacionales en Ila
transparencia, el uso adecuado de recursos y la rendicién de cuentas:
Los gobiernos deben administrar correctamente los fondos y recursos
asignados a proyectos urbanos, evitando la corrupcion o el malgasto.
Ademas, tienen la obligacion de rendir cuentas a la ciudadania y a los
organismos internacionales sobre como se gestionan esos recursos y cuales
son los resultados alcanzados.
Mecanismo en caso de incumplimiento: Si una ciudad o pais no respeta
estos lineamientos, ONU-Habitat no aplica sanciones legales, pero puede
retirar apoyo técnico, financiero o restringir la cooperacion futura hasta que
los problemas se resuelvan. Esto funciona como una forma de presion para

asegurar el cumplimiento de los compromisos.
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Ciudades Resilientes (ONU-Habitat y UNDRR(Naciones Unidas para la

Reduccidén del Riesgo de Desastres))

El programa de Ciudades Resilientes busca fortalecer la capacidad de las
ciudades para anticipar, resistir, adaptarse y recuperarse de crisis sociales,
econdmicas, ambientales o de desastres naturales. Sus principios clave son:

« Integrar la resiliencia en la planificacién urbana y en las politicas publicas.

« Promover la participacion comunitaria en la gestion de riesgos y la toma de
decisiones.

o Garantizar la sostenibilidad ambiental y la proteccion de ecosistemas
urbanos.

o Fortalecer la infraestructura para soportar crisis y reducir vulnerabilidades.

e Impulsar la cooperacién entre ciudades y actores internacionales para

compartir experiencias y buenas practicas.

ONU-Habitat orienta el cumplimiento normativo hacia la sostenibilidad y la
inclusion, mientras que el marco de Ciudades Resilientes brinda herramientas
para que las ciudades enfrenten mejor los riesgos y se adapten a los cambios
futuros. (Pérez Martinez & Presidente de la Corte Interamericana de Derechos ,
2023)

Marco de Referencia del PMI para la Toma de Decisiones Eticas:

1. Evaluacioén:
e Reunir toda la informacién sobre el dilema ético.
« Preguntarse si la decision cumple con la ley, el Cédigo de Etica del

PMI, los valores de la organizacién, del cliente y los propios.

2. Alternativas:
« ldentificar y listar todas las opciones posibles.
e Analizar ventajas y desventajas de cada alternativa.

3. Anadlisis

o Seleccionar la opcion preferida y validar su impacto.
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e Preguntar si previene dafios, respeta diferencias culturales, sera
correcta en el futuro y esta libre de presiones externas.
4. Aplicacion
« Contrastar la decision con principios éticos:
o ¢Genera el mayor beneficio?
o ¢ Trata a otros como uno quisiera ser tratado?
o ¢Es justa para todos los involucrados?
5. Accibén
o Tomar la decision y actuar.
o Confirmar si se esta dispuesto a asumir la responsabilidad, hacerla
publica y sentirse cdmodo con ella. (Pérez Martinez & Presidente

de la Corte Interamericana de Derechos , 2023).

Con base en estos lineamientos internacionales y para evitar una revision
netamente conceptual, a continuacion, se presentan enfoques comparados (locales
e internacionales) con resultados y practicas de gerencia transferibles al tramo
Autopista Norte (Calles 200-222).

Enfoques comparados (local e internacional) y transferencia al tramo
Autopista Norte 200-222

Se evalua los enfoques de gerencia de proyectos aplicados a la gestion de lluvias
intensas en contextos urbanos, con énfasis en artefactos de gestion, indicadores
(KPI) y gobernanza que pueden transferirse al tramo Autopista Norte (Calles 200—

222), en coherencia con los marcos ya adoptados (PMBOK/ONU-Habitat).
Referentes internacionales de gestion de proyectos y ciudades

Estos estandares aportan principios y dominios para definir valor, alinear

interesados, gestionar riesgos y medir desempefio con artefactos como acta, EDT,
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cronograma, matriz de riesgos, planes de comunicaciones y calidad. En este trabajo
ya se adoptan como marco rector, por lo que sirven de linea guia para estructurar

el caso 200—-222 con indicadores verificables.

Referentes locales con trazabilidad técnica y normativa
EI POT integra la Gestidén del Riesgo y establece obligaciones para planear, ejecutar
y monitorear intervenciones frente a inundaciones (rondas, conectividad, medidas

estructurales y no estructurales).

Plan Maestro de Acueducto y Alcantarillado (EAAB-ESP).
El plan sectorial orienta inversiones en drenaje urbano y coordinacion
interinstitucional, insumos esenciales para la priorizacibn de acciones vy

mantenimiento en el corredor.

Proyecto Accesos Norte Il / Coordinacion con el tramo 200-222.

Los hitos de planeacion y obras previstas (pasos hidraulicos, eventuales viaductos,
refuerzos en conectividad, etc) aportan un contexto de proyecto comparable, donde
es viable adoptar artefactos de gerencia y KPI para movilidad y drenaje.

Sintesis comparativa y lecciones transferibles
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Enfoquelcaso Artefactos de gestion KPI/Nivel de servicio Gobernanzalactores Lecciones aplicables al
a observables (LoS) sugeridos tramo 200-222
Acta, caso de negocio, -(I:-Lemm‘;(r;si::tf t('j\éo por hito; Direccion de proyecto Estandarizar entregables
PMBOK® / ISO|EDT/WBS, cronograma, P con duefios de riesgo y g

(internacional)

matriz de riesgos, planes de
comunicaciones/calidad

riesgos/respuestas;
desempefio de
entregables

responsables por
paguete de trabajo

y trazabilidad de
decisiones para el tramo

ONU-Habitat /

Portafolio de medidas
estructurales y no

Indicadores de servicio

Mesa multi-actor con

Combinar NBS + O&M +

resiliencia .. _ .. |urbano (tiempo de roles definidos y comunicacion con metas
estructurales, participacion, L - L L

urbana 0&M recuperacion, continuidad) [rendicion de cuentas  |publicas
Condicionantes de disefio, Cumplimiento normativo; Enlazar disefio

POT Bogotd |rondas y conectividad P . |Sector ambiente, agua, y

(D. 555/2021)

hidraulica; medidas no
estructurales

continuidad hidraulica; %
puntos criticos atendidos

movilidad y planeacién

operacion con requisitos
POT

Plan Maestro
EAAB

Programas de drenaje y
mantenimiento;
coordinacion operativa

m3 de sedimento
retirado/periodo; % activos
operativos

EAAB (liderazgo
técnico) con apoyo
distrital

Mantener KPIs de O&M y
priorizar por criticidad

Accesos
Norte /obras
afines

Fases, permisos, pasos
hidraulicos, interfaces de
trafico

Tiempo de retorno a
transitabilidad (TTI); cierres
y longitud afectada

ANVIDU/Movilidad/EAA
B

Integrar transito + drenaje
en cronogramas y
contingencias

Tabla 5. Sintesis comparativa y lecciones transferibles. /elaboracion propia.

Gerencia de proyectos urbanos:

Los proyectos urbanisticos abarcan desde la concepcién inicial y el disefio, pasando
por la ejecucion y posterior mantenimiento de las obras que procuran optimizar tanto
la infraestructura como los lugares de esparcimiento y el bienestar general. Esto
supone unir esfuerzos en cuanto a personal, presupuesto, estrategias politicas y
conocimientos técnicos para dar una nueva forma a las zonas urbanas, dando
nueva vida a los barrios mas desfavorecidos y dando respuesta a lo que la gente
necesita, todo ello sin perder de vista la sostenibilidad y contando con la

colaboracion de los ciudadanos.

Movilidad
Se refiere a la organizacion, puesta en marcha y control de programas disefiados
para optimizar el transito y el desplazamiento tanto de individuos como de
mercancias en un espacio geografico especifico, ya sea una ciudad o una
region. Estas iniciativas pueden incluir desde la edificacion de infraestructura de

carreteras hasta la instauracion de medios de transporte publico que sean eficaces
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y respetuosos con el medio ambiente, sin dejar de lado la administracién del trafico

y el fomento de opciones de movilidad diferentes.

Sostenibilidad

En la administracion de proyectos, hablar de sostenibilidad implica integrar aspectos
ecoldgicos, sociales y econdmicos en cada etapa, desde que el proyecto arranca
hasta que se completa. El objetivo es asegurarse de que los proyectos logren sus
metas, reduciendo al minimo cualquier efecto perjudicial en el medio ambiente y en

la comunidad.

Gestion de riesgos

En la administracion de proyectos, el manejo de riesgos es una labor que consiste
en reconocer, examinar y abordar aquellos riesgos que pudieran influir en el buen
término de un proyecto. Esto supone prever posibles inconvenientes, valorar su

persecucion y probabilidad, asi como idear tacticas para que pudieran mitigarlos.

Gobernanza

La administracion de proyectos, desde la perspectiva de la gobernanza, implica un
conjunto de normas, procedimientos y organizacion que dirigen las decisiones y el
desarrollo de un proyecto. Esto garantiza que este en sintonia con las metas
estratégicas de la compania. Fundamentalmente, la gobernanza aborda cuestiones
sobre el proceso de toma de decisiones, la asignacion de responsabilidades y la

manera de asegurar que el proyecto impulse el triunfo global de la empresa.

Herramientas de gerencia de proyectos

Las herramientas para gestionar proyectos son programas y métodos que asisten a
los equipos en la organizacion, realizacién y seguimiento de un proyecto de forma
efectiva. En el campo de ingenieria civil, estas herramientas son muy importantes
para manejar la complicada naturaleza de los proyectos, como la edificacion de

puentes o caminos.
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Importancia de la autopista norte en Bogota

La Autopista Norte juega un papel muy importante para la economia y la gestion de
proyectos en Bogota. Desde el punto de vista econdmico, es una ruta clave para
mover mercancias y personas que une la capital con el norte del pais, ayudando al
comercio y a las empresas. Segun la Agencia Nacional de Infraestructura (ANI), el
proyecto de ampliacién de la Autopista Norte beneficia a mas de 10 millones de
personas que residen en Bogota y en municipios aledafios como Chia, Cajica,

Bricefio, Sopd, Tocancipa y Zipaquira.

Ademas de los usuarios de vehiculos particulares, la via es crucial para el transporte
publico. La troncal de Transmilenio que opera en este corredor moviliza a cientos
de miles de usuarios a diario, siendo una de las lineas mas importantes del sistema.
A modo de referencia, el sistema Transmilenio en su totalidad moviliza a mas de 4

millones de personas diariamente

Esta carretera hace que viajar y transportar productos sea mas rapido y barato, lo
que beneficia a las compafiias que estan en la ciudad y sus alrededores. En cuanto
a la gestion de proyectos, esta carretera es un ejemplo importante de planear, llevar
a cabo y supervisar su crecimiento y mantenimiento requiere una buena gestioén de
recursos, tiempos y riesgos, como el trafico y los problemas ambientales. Hacer
obras de infraestructuras tan grandes muestra la necesidad de trabajar juntos entre
diferentes instituciones y utilizar herramientas de gestion de proyectos para
asegurar que se logren los objetivos de tiempo y presupuestos al mismo tiempo que

se reducen los efectos negativos.
Kpis (indicadores clave de desempeio) para la gestion del riesgo de

inundacion

Son métricas de seguimiento que permiten medir si las acciones implementadas

realmente estan reduciendo la vulnerabilidad y el impacto:

o Tiempo de respuesta ante emergencias (horas/minutos)
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« Porcentaje de ejecucion del plan de manejo de inundaciones (%)
« Numero de incidentes de inundacion registrados por afio

« Porcentaje de cobertura del sistema de drenaje pluvial (%)

« Numero de simulacros de emergencia realizados al afio

« Nivel de cumplimiento de normas urbanisticas y ambientales (%)
Indicadores de riesgo (enfoque preventivo y de impacto)

Permiten medir la probabilidad y magnitud de un riesgo de inundacion (Direccion

General de Ordenamiento y Desarrollo Territorial, 2012):

« indice de vulnerabilidad por zona (poblacién expuesta, nivel socioeconémico,
capacidad de respuesta).

o Frecuencia histérica de inundaciones (veces/ano).

o Altura promedio del nivel de agua en eventos criticos (m).

e Porcentaje de areas criticas sin sistemas de drenaje adecuados.

« Numero de viviendas/equipamientos expuestos en zonas de alto riesgo.
Acciones para reducir los riesgos de inundacién

o Infraestructura verde: humedales artificiales, parques inundables, techos y
paredes verdes.

« Mantenimiento de drenajes y canales para evitar obstrucciones.

e Alertas tempranas con sensores de nivel de agua y sistemas de
comunicacién comunitaria.

o Ordenamiento territorial: evitar la urbanizacion en rondas hidricas y zonas
bajas.

o Educacion comunitaria: capacitaciones y simulacros en barrios vulnerables.

o Gestion integral del agua: planes de retencién, almacenamiento y
aprovechamiento del recurso. (Pugliese , Caroppi, Zingraff-Hamed, Lupp, &
Gerundo, 2022)
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Planificacion de la autopista norte de Bogota (calles 200-222)

Etapa

Periodo

Hitos principales

1. Antecedentes y

Antes de

La Autopista Norte se construyé como terraplén que divide el
humedal Torca (sur, calle 200) y Guaymaral (norte, calle 222).

Conectividad hidrica parcial mediante box en la calle 222.

situacion actual 2015
(CONCOL CONSULTORES S.AS - WSP INGENIERIA
COLOMBIA S.A.S, 2019)
By El Plan de Ordenamiento Zonal Lagos de Torca prevé elevar la
2. Planeacion _
Autopista Norte en el tramo del humedal (Av. Cafam — Av. El
urbana (POZz|2015 ) _ o o
Jardin) para restaurar flujos de agua y conectividad ecoldgica.
Lagos de Torca)
(SECRETARIA DE PLANEACION, s.f.)
ANI formula el proyecto de ampliacién de la Autonorte entre
3. Proyecto ) . )
2016—- calles 191-235 (carriles mixtos + TM, ciclorruta, andenes).
Accesos Norte I . o .
(AN) 2022 Incluye licenciamiento ambiental ante ANLA. (AGENCIA
NACIONAL DE INFRAESTRUCTRA , 2021)
La Secretaria de Ambiente y la CAR actualizan el Plan de
4.  Actualizacion 9023 Manejo Ambiental (PMA) del humedal Torca—Guaymaral,
ambiental definiendo rondas, fajas de proteccion y criterios de
conectividad hidraulica. (SECRETARIA DE AMBIENTE, 2023)
Definicién de alternativas de disefio para viaducto en tramo
5. Estudios y|2023- 200-222, reforzamiento del box de la calle 222, modelacion
coordinacion 2025 hidraulica 2D y coordinacién con Accesos Norte II. (AGENCIA
NACIONAL DE INFRAESTRUCTRA , 2021)
_ 2026— Fase 1 (2026-27): drenajes y pasos hidraulicos.
6. Construccion :
2029 Fase 2 (2028): viaducto entre 200-222.
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Fase 3 (2029): restauracion ecoldgica bajo viaducto, ciclorrutas,
andenes y paisajismo. (AGENCIA NACIONAL DE
INFRAESTRUCTRA , 2021)(licencia ambiental)

7. Operacion

mantenimiento

y

2030 en

adelante

Monitoreo de KPIs: continuidad hidraulica, conectividad
faunistica, limpieza de drenajes, control de vertimientos,
simulacros comunitarios. Reportes ambientales anuales a
ANLA y CAR. (SECRETARIA DE AMBIENTE, 2023)
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Gestion de interesados frente a inundaciones:

Actores Materiales / Costos estimados Ventajas / -
Urbano . . . Recomendacioén
involucrado | Tecnologias (COP) Desventajas
Opcional natural: .
., + Alta capacidad
CAR, Vegetacion Inversion ~USD de retenc?()n Recomendado
Secretaria acgética rava 154,800 = $650 meiora cali dé\ 4 |Parazonas de
Humedal de Ambiente, &9 " |millones COP por 1.3 ) . transicion
e . geotextiles, ) de agua; — )
artificial comunidad ha; membrana . naturales urbanas;
membranas, Requiere L
local, ONG madera/olastico aumenta a USD monitoreo solucion eficaz y
ambientales P 250,100 = $1,100 e Y |sostenible
millones COP P
+
Alcaldia . . . .
! Tierra, Multifuncionalida
local, vegetacion Muy adecuado
Parque Secretaria na?iva Santa Marta: 3.2 ha por (esparcimiento donde hay area
inundable de Ambiente, equi allmiento $16.800 millones — = N cgntrol disponible y se
urbano comunidad, quip $5.250 millones COP/ha|. . busca impacto
N urbano, suelo inundaciones); — . .
disefio social + ecologico
urbano compactado Alto costo y
requiere espacio
Ejemplo estimado Util en puntos
: + Alta L
Concreto, acero (precios USD capacidad; criticos como
Alcaldia, IDU ’ convertidos): geotextil ' |calzadade
Infraestructura ’ ' |lestructural, .. |Elevado costo,
ris (box/ EAAB, eotextiles ~USD 5/m? — $20 mil impacto Autonorte—Calle
grena’es constructoras tgubos ilas, de COP/mz; pilotes ~USD ampbiental riaido 222, pero debe
jes) , comunidad P 1,263-4,877/ml — . 19 complementarse
puente . ante eventos .
$5-19 millones con soluciones
extremos
COP/ml verdes
Sistema de IDEAM, Sensores nivel + Bajo costo, Excelente
alerta IDIGER, agua, Estimado USD 50-100 |empoderamiento [complemento para
temprana + Alcaldia estaciones kl/estacién = $200-400 | comunitario; — |cualquier
gestion Local, lideres |meteoroldgicas, |millones COP No mitiga estrategia, activa y
comunitaria comunitarios |radios, apps inundacion rapida respuesta

Tabla 6. SBN, ACTORES INVOLUCRADOS. (EL HERALDO , 2017). (estrucplan ,
2020). (ingecivil, 2023). (Profesional Organizacion Ingeniero, s.f.)

Las anomalias por precipitacién:

Las anomalias en la precipitacion se refieren a las desviaciones significativas en los

valores normales de lluvia en un periodo determinado. Estas anomalias pueden ser

positivas (mayor precipitacion de la esperada) o negativas (déficit de precipitacion)

y suelen estar influenciadas por fendmenos climaticos de gran escala como El Nifio
y La Nina. (Trenberth, 2011).
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Ante el aumento de eventos extremos asociados a anomalias en la precipitacion, la
gerencia y la gestion del riesgo cobran un papel fundamental en la proteccion de los
territorios y sus comunidades. La gerencia del riesgo se refiere a la planificacion,
coordinacion y toma de decisiones estratégicas orientadas a reducir los impactos
negativos de amenazas naturales o antropicas. Por su parte, la gestidén del riesgo
implica un conjunto de acciones técnicas, sociales e institucionales destinadas a
identificar, prevenir, mitigar y responder a dichos riesgos. En el contexto de eventos
como inundaciones provocadas por lluvias inusuales, una gerencia efectiva permite
anticipar escenarios de emergencia y disefiar intervenciones integrales. (MAPFRE,

2020)

La anomalia climatica se calcula como la diferencia entre el valor observado vy el
valor normal de una variable meteoroldgica, como la temperatura o la precipitacion.
Esta medida es util para identificar comportamientos atipicos durante un periodo de
estudio y puede sefalar condiciones de variabilidad climatica, como la presencia de
fendmenos como EIl Nifio o La Nifa. (CIIFEN, 2022)

Estas anomalias son fundamentales para el monitoreo y la prediccion de eventos
climaticos extremos, ya que permiten a los cientificos y a las autoridades anticipar

y mitigar posibles impactos en diversas regiones.

¢ Qué son las inundaciones?

Segun el instituto distrital de gestion de riesgos y cambio climatico, las inundaciones
ocurren cuando se presenta un exceso de agua que cubre zonas que usualmente

permanecen secas.

Este proceso cumple una funcién relevante en el equilibrio de los sistemas hidricos;
sin embargo, cuando estos sistemas son alterados o se desarrollan actividades en

areas propensas a inundarse, pueden surgir impactos negativos. (Bogota, 2025)
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Uno de los principales factores que actualmente afecta el escenario de riesgo por

inundacion es el generado por la variabilidad y Cambio climatico. (Bogota, 2025)
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llustracion 6. Causas principales de las inundaciones. (Bogota, 2025)

Factores que aumentan la amenaza por inundaciéon por desbordamiento:

« Manejo no regulado de los rios para los diferentes usos que se le da al

agua: agricola y pecuario, abastecimiento de agua potable, generacién de

energia eléctrica.
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e Trasvase de cuencas: La finalidad es incrementar la disponibilidad de
agua en una poblacion adicionando agua desde una cuenca vecina.

(Bogota, 2025)

Factores que aumentan la vulnerabilidad a la inundacion por desbordamiento:

La construccion de viviendas en zonas de ronda y en areas destinadas al manejo y
conservacion ambiental de cuerpos de agua incrementa el riesgo de inundaciones,
ya que estas edificaciones pueden verse comprometidas por el aumento en los
niveles de dichos cuerpos. Ademas, este tipo de ocupacion puede deteriorar las
margenes de rios y quebradas debido a excavaciones no reguladas para

cimentacion y al frecuente paso de vehiculos de diferentes tipos. (Bogota, 2025)

Inundaciones en Colombia:

El IDEAM a través del Estudio Nacional del Agua (2018) identificé que en el pais
existen 190.935 km2 con condiciones favorables a la inundaciéon, es decir,
aproximadamente el 17% del area continental del territorio nacional. En dicho
estudio se identific6 que en el pais se viene presentando una transformacién

antrépica de las Zonas Potencialmente Inundables ZPI.

34.792 km2 de las ZPI del area hidrografica de Magdalena— Cauca se transformaron
en territorios agricolas o zonas artificiales, lo que representa el 18,2 % de dicha
zona. Por su parte, en el area hidrografica Caribe, las transformaciones en las ZPI

alcanzan aproximadamente hasta un 80 %. (Bogota, 2025)
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AREAS DE AMENAZA POR INUNDACION PERIODICA EN COLOMBIA

Area inundable
periodicaments
12%
13'156.953 Ha

Cuorpos do Agua
1.7%

Area nacional

100%
114074972 Ha

1604556 Ha

Zonas de Amenaza por Inundacion periodica en COLOMBIA.
Fuente: IDEAM

llustracién 7. areas de amenaza por inundacion periodica en Colombia.

Inundaciones en Bogota:

La zona urbana de Bogota esta dividida en cuatro principales cuencas de drenaje
correspondientes a los rios Salitre, Fucha, Tunjuelo que drenan principalmente en
sentido oriente-occidente y Torca que fluye en sentido sur — norte. Adicionalmente
se destacan las cuencas del humedal Jaboque y la cuenca Tintal-Cundinamarca.
Todas estas cuencas entregan al Rio Bogota como receptor principal. (Bogota,
2025)

llustraciéon 8. Cuencas urbanas del sistema de drenaje pluvial de la ciudad de
Bogota. (Bogota, 2025)
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Las zonas mas propensas a que se presenten inundaciones en Bogota se
encuentran al occidente de la ciudad, ya que corresponde a una zona plana con

poca pendiente y baja capacidad para evacuar caudales.

llustracion 9.Rios, quebradas y humedales de la zona Urbana de Bogota. (Bogota,
2025)

Lluvias en Bogota:

La lluvia es uno de los factores predominantes que incrementa la amenaza de
inundacion. En el caso de Bogota, es comun que durante las temporadas lluviosas
se registre un aumento en las emergencias relacionadas con inundaciones por
acumulacién de agua. A continuacion, se describen algunas de las caracteristicas

mas relevantes de este fendmeno en la ciudad. (Bogota, 2025)
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¢Qué tanto llueve en Bogota? En el contexto
nacional es una de las zonas de Colombia con
menores cantidades anuales de lluvia.

* En Bogota la precipitacion media anual es de
840 milimetros (mm) (Aeropuerto El Dorado)

* En la costa atlantica (Santa Marta) se registra un
promedio anual de 545 mm

* En la costa Pacifica (Quibdd) se presentan
valores medios de aproximadamente 8000 mm

En la mayor parte del territorio del Distrito Capital, como condicién tipica Andina, se
puede distinguir un claro ciclo bimodal, con dos periodos de lluvia bien establecidos: 1.
Marzo — Mayo y 2. Octubre y Noviembre (periodos en los que se presentan la mayoria
de los eventos de inundaciones) y otros dos periodos de menos lluvias :1. Diciembre —

Febrero y 2. Junio-Septiembre. No obstante, en la zona suroriental del Distrito Capital se
presenta un régimen monomodal, con pico maximo en el mes de junio

llustracion 10. caracterizacion climatologica de Bogota. (Bogota, 2025)

El Distrito Capital a través del Decreto 555 de 2021 adopta la revision del Plan de
Ordenamiento Territorial (POT) de Bogota, mediante el cual se acoge el Mapa de
Amenaza por Inundacion para la ciudad. En este mapa se categoriza la amenaza
por inundacion: por desbordamiento y por rompimiento de jarillon. Es importante
precisar que este mapa se articula con el Plan de Ordenamiento y Manejo de la
Cuenca hidrografica del Rio Bogota (POMCA), y surtié el proceso de concertacion
con las Autoridades Ambientales competentes. (Distrital S. J., Decreto 555 de 2021
Alcaldia Mayor de Bogota, D.C., 2021)
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llustracion 11.Mapa CG-3.3.10 Amenaza por Inundacion — Decreto 555 de 202
(Distrital S. J., Decreto 555 de 2021 Alcaldia Mayor de Bogota, D.C., 2021)

En el contexto de la gestion del riesgo, la vulnerabilidad se entiende como el grado
de exposicion y la capacidad limitada de una comunidad, sistema o infraestructura
para anticipar, enfrentar y recuperarse de los efectos de una amenaza natural o
antrépica. Esta se presenta cuando existen factores como asentamientos en zonas
de riesgo, infraestructura inadecuada, falta de planeacion territorial, pobreza o
desconocimiento del riesgo. Para reducirla o evadirla, es fundamental aplicar
politicas publicas basadas en el conocimiento del territorio, la participacion
ciudadana, la planificacion urbana con enfoque preventivo, y la inversiéon en obras
de mitigacion. En Bogota y Colombia, la vulnerabilidad se refleja en la recurrencia
de inundaciones, deslizamientos y emergencias por ocupacion de areas no aptas,
agravadas por el cambio climatico. Normativas como la Ley 1523 de 2012, que
establece el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres (congreso,
2012); la Ley 388 de 1997, que regula el ordenamiento territorial (Congreso, 1997);
y el Decreto 555 de 2021 (POT de Bogota), exigen la incorporacion del analisis de

riesgo y vulnerabilidad en los instrumentos de planificacion, con el fin de reducir la
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exposicion y fortalecer la resiliencia del pais frente a los desastres. (Distrital S. J.,
Decreto 555 de 2021 Alcaldia Mayor de Bogota, D.C., 2021)

En Colombia, se han desarrollado diversos estudios de vulnerabilidad en el marco
de la gestion del riesgo, orientados a identificar las condiciones que hacen a las
comunidades e infraestructuras mas propensas a sufrir impactos por amenazas
naturales. Instituciones como el IDEAM, la Unidad Nacional para la Gestion del
Riesgo de Desastres (UNGRD), el Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) y
universidades publicas han liderado investigaciones sobre vulnerabilidad frente a
fendmenos como inundaciones, deslizamientos, sismos y sequias. Estos estudios
permiten clasificar zonas de riesgo, evaluar escenarios de afectacién y definir
medidas de prevencién, mitigacion y adaptacion, especialmente en areas urbanas
densamente pobladas o rurales con infraestructura débil. Ejemplos destacados
incluyen el Atlas de Riesgo de Colombia, estudios especificos para planes de
ordenamiento territorial (POT), y analisis de riesgo climatico bajo el marco de la Ley
1523 de 2012. Estos trabajos son fundamentales para orientar la inversion publica,
fortalecer la resiliencia local y formular politicas mas efectivas de desarrollo

sostenible. (congreso, 2012)

Mitigar los riesgos de la vulnerabilidad implica reducir las condiciones que hacen a
una poblacion, infraestructura o territorio susceptible a los efectos de amenazas
naturales o antrépicas. Esto se logra mediante una adecuada planificacion territorial,
evitando la ocupacion de zonas de alto riesgo, mejorando la infraestructura con
criterios técnicos de resiliencia, fortaleciendo los sistemas de drenaje y contencidn,
y promoviendo la educacion comunitaria en gestion del riesgo. Ademas, es clave
implementar y hacer cumplir normativas como la Ley 1523 de 2012, que establece
la politica nacional de gestién del riesgo de desastres (congreso, 2012), y la Ley
388 de 1997, que regula el ordenamiento del suelo. También se debe incorporar la
adaptacién al cambio climatico, restaurar ecosistemas estratégicos y desarrollar
sistemas de alerta temprana, para aumentar la capacidad de anticipacion y

respuesta ante emergencias. (Congreso, 1997)
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¢ Qué son las precipitaciones?

La precipitacion se entiende como cualquier forma de agua que cae de la atmosfera
hacia el suelo, abarcando la lluvia, la nieve, el granizo y la llovizna. La cantidad de
precipitacion a menudo se expresa en milimetros (mm), lo que representa la
cantidad de agua que se acumularia en ausencia de escorrentia o absorcion en el
suelo. Un valor de 1 mm de precipitacion corresponde a un litro de agua por cada

metro cuadrado de area.

La precipitacion desempefia un papel fundamental en el ciclo del agua y tiene
impacto en diversos sistemas naturales y humanos, incluyendo el suministro de
agua potable, la agricultura y la planificacion de infraestructuras de drenaje y

transporte. (Yepes Piqueras, 2025)

Intensidad de lluvia:

La fuerza de las lluvias intensas incrementa la acumulacion de agua en el
pavimento, mientras que una mayor duracion de la lluvia extiende el tiempo de
drenaje. Tanto la fuerza de la lluvia como su duracidn son cruciales para la
formacion de la pelicula de agua. Debido a que la intensidad de la lluvia
varia durante el evento de tormenta y provoca fluctuaciones en la
WEFT, resulta dificil describir un evento de tormenta pronosticado por la WFT
utilizando una intensidad de lluvia fija. Ademas, seleccionar un tiempo de lluvia
mas corto para medir la intensidad de la lluvia no puede reflejar el agua acumulada
en la superficie de la carretera, y optar por un tiempo de lluvia mas largo para la
medicion de la intensidad de la lluvia no puede capturar los niveles mas altos de
intensidad. En consecuencia, basar la intensidad de lluvia en datos de duracion fija

no puede proporcionar predicciones precisas de WFT. ( Ming Ling, y otros, 2023)

Caudal:

El caudal se refiere a la cantidad de agua que circula por una seccién transversal
de un rio o canal en un periodo determinado. En el ambito de la dinamica de fluidos,

se entiende como la medida del volumen de fluido que atraviesa una superficie
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especifica por unidad de tiempo. Generalmente, el término se asocia con el flujo
volumétrico, es decir, el volumen transportado a través de un area en un lapso
determinado, aunque en algunos casos también puede referirse al flujo masico, que
considera la masa del fluido que cruza una seccion por unidad de tiempo. (Alberto,

2020)

Q =
V' = rolumen

t = tiempo

Ecuacioén 1. Caudal volumétrico

@=v=+4
v = veloocidad

4 = Area

Ecuacion 2. Caudal

Los riesgos de construir en humedales:

Lecciones desde la experiencia internacional. cuando la urbanizacion ignora la

funcién ecoldgica, la naturaleza responde con inundaciones y deterioro ambiental

Construir sobre o cerca de humedales en diferentes paises del mundo ha
demostrado, en la mayoria de los casos, ser una decisidn con consecuencias
negativas tanto ambientales como sociales. Por ejemplo, en Japdn, la construccion
del Aeropuerto Internacional de Kansai sobre un humedal costero ha generado
serios problemas de hundimiento del terreno, con altos costos de mantenimiento y
riesgo estructural permanente. En Nigeria, el proyecto urbanistico Eko Atlantic,
desarrollado sobre humedales costeros en Lagos, ha provocado el desplazamiento
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de comunidades y un incremento en la vulnerabilidad frente a inundaciones.
(Yakubu, 2023)
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llustracién 13.En Nigeria, el proyecto urbanistico Eko Atlantic. (Yakubu, 2023)
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Construir sobre humedales, especialmente cuando se rellena o impermeabiliza el
suelo, conlleva consecuencias graves, entre las que destacan las inundaciones
recurrentes y los dafios estructurales. Segun un analisis publicado por Ladera Sur,
en Quilicura (Chile) se levanté un edificio sobre un antiguo humedal costero, lo que
derivé en inundaciones frecuentes que deterioraron seriamente la infraestructura y
afectaron a sus propietarios. Como lo explica una experta entrevistada: «El hecho
de construir generaba cada cierto tiempo inundaciones... le estas quitando la

capacidad de permeabilidad al ecosistema». Esta afirmacion refleja como la

intervencidn directa en humedales elimina su funcidén natural como reguladores
hidricos. (Campos, 2024)

llustracion 14. Quilicura (Chile) se levanté un edificio sobre un antiguo humedal

costero. (Campos, 2024)

Esta situacion no es aislada. Casos similares se han reportado en Melipilla,
Algarrobo, Puerto Montt y otras zonas urbanas de Chile, donde el avance de
proyectos inmobiliarios sobre humedales ha ignorado por completo su rol como
“‘esponjas naturales” que absorben aguas pluviales. Esto ha intensificado las
crecidas y expuesto a comunidades a riesgos de inundacién cada vez mas
frecuentes. Estos multiples ejemplos confirman que construir en humedales sin

planificacion adecuada no solo destruye ecosistemas esenciales, sino que también
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compromete la seguridad y calidad de vida de las personas, reforzando la urgente

necesidad de conservar estos entornos estratégicos.

Marco normativo:

El fendmeno de las inundaciones en la Autopista Norte de Bogota, especificamente
(calle 200- 222) debe ser abordado desde un marco legal que integre el
ordenamiento territorial, la gestién del riesgo y la proteccion ambiental, con un
enfoque centrado en la vida y la dignidad humana. En ese sentido, el Plan de
Ordenamiento Territorial (POT) de Bogota, establecido mediante el Decreto 555 de
2021, define directrices orientadas a consolidar una ciudad resiliente frente al
cambio climatico, dando prioridad a la infraestructura verde, al manejo integral del
recurso hidrico y a la mitigacion de riesgos derivados de procesos de urbanizacion
no controlada. En concordancia con estos lineamientos, el Humedal Torca,
reconocido como Corredor Ecoldgico Metropolitano, ha sido clasificado como
Parque Ecoldgico Principal de humedal. En este espacio se permite la realizaciéon
de actividades educativas, siempre y cuando se desarrollen sin generar impactos
negativos sobre el ecosistema. (Distrital S. J., Decreto 555 de 2021 Alcaldia Mayor
de Bogota, D.C., 2021)

El articulo 76 del Decreto 555 de 2021 establece que la Estructura Ecoldgica
Principal de Bogota incluye todos los componentes del sistema hidrico, entre ellos
las areas de recarga de acuiferos, los cauces y rondas de nacimientos, quebradas,
rios, canales, humedales, lagos, lagunas y embalses. Ademas, se adoptan
oficialmente las delimitaciones de las rondas y zonas de manejo y preservacion
ambiental de estos cuerpos de agua, segun lo indicado en el Anexo 2 del Decreto.
Toda modificacion en el cauce de un cuerpo hidrico implicara también la
actualizacion de su ronda hidraulica y zona de manejo, proceso que debera ser
aprobado por la autoridad ambiental competente. Los nuevos usos del suelo en

estas areas modificadas seran definidos por el Departamento Administrativo de
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Planeacién Distrital mediante el instrumento de planeamiento correspondiente.
(Distrital S. J., Decreto 555 de 2021 Alcaldia Mayor de Bogota, D.C., 2021)

De acuerdo con lo establecido en el Capitulo 2 del Decreto 555 de 2021,
especificamente en el articulo 70, se contempla la ejecucion de proyectos de corto
plazo entre los afios 2004 y 2007. Estos proyectos fueron disefiados con el propésito
de dar inicio a la implementacion de dicho plan, orientando el desarrollo urbano
hacia un modelo mas sostenible, equitativo y articulado con la Estructura Ecologica
Principal y demas sistemas estructurantes del territorio. se evidencié que uno de los
proyectos contemplados era la recuperacion del Humedal Torca, el cual incluia
acciones como la adecuacion hidraulica, la restauracidon ecolégica, el saneamiento
ambiental y la ejecuciéon de obras de rehabilitacion en la Zona de Manejo y
Preservacion Ambiental (ZMPA), con el fin de garantizar la proteccion y
funcionalidad ecoldgica de este ecosistema dentro del marco de los objetivos del
ordenamiento territorial. (Distrital S. J., Decreto 555 de 2021 Alcaldia Mayor de
Bogota, D.C., 2021)

Recuperacién Humedal

3 Torca y Guaymaral. Centralidad Toberin- La | SUBSISTEMA VIAL:
Paz. * Avenida Paseo de los Libertadores
EJE DE (Calle 170 - Limite con Chia).
INTEGRACION
NORTE - SUBSTEMA DE TRANSPORTE:
CENTRALIDAD CICLORUTAS:
TOBERIN LA PAZ - Aut. Norte - Usme (calle 170- Calle 80)

SISTEMA EAAB:
ALCANTARILLADO PLUVIAL:
+ Canal Buenavista

llustracion 15.escenario prioritario de ejecucion 2004 - 2007 por operaciones

estratégicas

Sin embargo, el articulo 96 del Decreto 555 de 2021 establece el régimen de usos
para los Parques Ecoldgicos Distritales, orientado a la proteccion y conservacion
del entorno natural. Se definen como usos principales la preservacion y restauraciéon

de la flora y fauna nativas, asi como la educacion ambiental. Como uso compatible
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se permite la recreacion pasiva. También se contemplan usos condicionados como
centros de educacion e informacién ambiental, senderos ecoldgicos, peatonales y
para bicicletas, y dotaciones de seguridad, siempre que no fragmenten la vegetacion
nativa ni los habitats, se integren paisajisticamente, eviten la concentracion masiva
de personas, y respeten restricciones técnicas como el ancho y los materiales de
los senderos. En los parques ecolégicos de humedal, los senderos para bicicletas y
peatones deben ubicarse en la zona de manejo y preservacion ambiental y cumplir
con limites especificos de disefo, mientras que solo los senderos ecolégicos y
observatorios de aves pueden ubicarse dentro de la ronda hidraulica. Ademas, se
establece que la iluminacién debe dirigirse hacia el exterior del parque para no
afectar el ecosistema. Quedan prohibidos los usos agricolas, pecuarios, forestales
con fines productivos, mineros, industriales, recreacion activa, usos residenciales y
dotacionales que no estén expresamente permitidos. (Distrital S. J., Decreto 555 de
2021 Alcaldia Mayor de Bogota, D.C., 2021)

Los articulos 128 (Art. 72 del Decreto 619 de 2000, Modificado parcialmente por el
art. 107 del Decreto 469 de 2003). y 129 (Art. 73 del Decreto 619 de 2000) del
subcapitulo 5 del Decreto 555 de 2021 reconocen que diversas areas urbanas de
Bogota, entre ellas los sectores aledanos al humedal de Torca, se encuentran en
amenaza de inundacion debido al desbordamiento de cauces naturales como los
rios Bogota, Tunjuelo y Juan Amarillo. Estas zonas estan identificadas en el plano
oficial de "Amenaza por inundacién"(ver ilustracién 1. Amenazas de inundacion), y
su informacién sera complementada por la Direccion de Prevencion y Atencion de
Emergencias (DPAE). Para mitigar este riesgo, el decreto contempla medidas
estructurales, como la adecuacion hidraulica, la proteccion de margenes y la
construccion de obras de drenaje, asi como medidas no estructurales que incluyen
programas de mantenimiento, monitoreo, sistemas de alerta, planes de emergencia,
educacidn y participaciéon comunitaria. La inclusion del humedal de Torca dentro de

estas zonas criticas es pertinente, ya que este ecosistema cumple una funcion clave
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en la regulacién hidrica del norte de la ciudad. (Distrital S. J., Decreto 555 de 2021
Alcaldia Mayor de Bogota, D.C., 2021)

Cabe resaltar que, la Ley 1523 de 2012, que establece la Politica Nacional de
Gestidn del Riesgo de Desastres, obliga a las autoridades a identificar amenazas,
reducir la vulnerabilidad y garantizar la proteccion de las personas ante eventos
como las inundaciones, considerando a la ciudadania no como victimas pasivas,
sino como actores fundamentales en la construccién de soluciones sostenibles.
Adicionalmente, el cumplimiento de la normativa ambiental nacional, como la Ley
99 de 1993, refuerza la obligacién estatal y social de preservar los recursos hidricos
y prevenir impactos que deterioren el entorno urbano y afecten el bienestar
colectivo. Estas normas, mas allda de su contenido técnico, representan un
compromiso con la proteccion del derecho a un ambiente sano, a la movilidad
segura y a una vida digna, particularmente en contextos donde las fallas en la
infraestructura vial, como ocurre en la Autopista Norte, comprometen gravemente la

seguridad y calidad de vida de la poblacién. (congreso, 2012)

Para identificar las anomalias presentadas en la construccién de la via sobre el
humedal Torca, es fundamental analizar y desglosar cada uno de los decretos y
normativas que han dado origen y respaldo a dicho proyecto. Este ejercicio permite
evaluar la coherencia entre la planificacion territorial, la proteccion ambiental
establecida en el marco normativo y las decisiones que han permitido la intervencion
sobre un ecosistema protegido. Solo mediante una revision detallada del marco
juridico aplicable se podran determinar posibles inconsistencias, omisiones o
interpretaciones que hayan facilitado una actuacién que podria contradecir los
principios de preservacion, restauracién y gestion integral del recurso hidrico y la

Estructura Ecoldgica Principal.

Para regular el ordenamiento del territorio municipal y distrital. La Ley 388 de 1997
es una norma fundamental en el ordenamiento territorial de Colombia. Su objetivo

principal es establecer los instrumentos para planificar el desarrollo de los
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municipios y distritos, promoviendo un uso racional del suelo y garantizando
condiciones adecuadas para la convivencia, la movilidad, el acceso a servicios
publicos, la proteccién del medio ambiente y la prevencién de riesgos. (Congreso,

1997).

La Resolucion 2513 de la CAR establece medidas integrales para la proteccién del
Humedal Torca, orientadas a su conservacion ecologica y manejo sostenible. Se
delimita el area del humedal y se zonifican sectores prioritarios para la restauracion
ecolégica y la amortiguacion de impactos, promoviendo la recuperacion de
coberturas vegetales nativas, la mejora en la calidad del agua y la preservacion de
los habitats de flora y fauna. Ademas, se incluyen disposiciones para controlar los
vertimientos contaminantes mediante tratamiento de aguas y restricciones a
actividades que comprometan el equilibrio hidrico del ecosistema. (Distrital S. J.,
Resolucién 2513 de 2016 Corporacién Autdbnoma Regional de Cundinamarca -
CAR, 2016)

Asimismo, se fomenta la construccién de infraestructura de bajo impacto, como
senderos ecologicos y sefalizacién educativa, junto con programas de educacion
ambiental y participacion comunitaria que fortalecen la apropiacion social del
humedal. Se incorpora un sistema de monitoreo ambiental que evalua la calidad del
ecosistema y permite ajustes en su manejo. También se prioriza la conectividad
ecoldgica del humedal con otros ecosistemas estratégicos a través de corredores

bioldgicos, garantizando el transito de especies y el flujo natural del agua.

La via a la que hace referencia la Resolucion 2513 de la CAR es la Avenida Boyaca
(prolongacion), también conocida en algunos tramos como Avenida Paseo de los
Libertadores. Esta via esta proyectada para atravesar el sector del Humedal Torca
y Guaymaral, en el norte de Bogota, como parte de una obra de infraestructura vial
mayor que conecta la ciudad con la autopista norte y zonas periféricas, el trazado
de esta via ha sido objeto de debate técnico y ambiental, por su paso sobre un
ecosistema estratégico, lo que ha llevado a imponer condiciones estrictas de disefo,
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construccion y seguimiento ambiental, segun lo establecido por la CAR en la

mencionada resolucion.

Dado el alto valor ecolégico del Humedal Torca, la construccion de la via
correspondiente a la prolongacion de la Avenida Boyaca, ya concluida y actualmente
en funcionamiento, segun la Resolucién 2513 de la CAR, se llevé a cabo bajo
condiciones ambientales estrictas orientadas a minimizar los impactos sobre este
ecosistema. El disefio de la infraestructura garantizé el mantenimiento del flujo
hidrologico natural mediante estructuras elevadas, pasos hidraulicos y de fauna,
que preservan la conectividad ecologica. Se implementaron medidas de
compensacion como la restauracion de coberturas vegetales nativas y la
adecuacion de corredores ecoldgicos, asi como protocolos de control durante la
obra para evitar la contaminacion del agua, la alteracion del suelo y el dafio a la
fauna. Ademas, la ejecucidon estuvo acompanada de un riguroso programa de
seguimiento ambiental para verificar el cumplimiento de los objetivos de
conservacion del humedal. (Distrital S. J., Resolucién 2513 de 2016 Corporacion

Auténoma Regional de Cundinamarca - CAR, 2016)

En seguimiento a lo anterior, finalmente tocaremos el Decreto No. 088 del 03 de
marzo de 2017, "Por medio del cual se establecen las normas para el ambito de
aplicacién del Plan de Ordenamiento Zonal del Norte — Ciudad Lagos de Torca y se
dictan otras disposiciones", el cual define los lineamientos normativos y urbanisticos
para el desarrollo de este importante proyecto al norte de Bogota, en articulacion
con los principios de sostenibilidad y proteccion ambiental establecidos en los

instrumentos de planeacion.

El Decreto 088 de 2017 reconoce al Humedal Torca y Guaymaral como un
ecosistema estratégico de proteccién prioritaria dentro del desarrollo urbano del
norte de Bogota. En ese sentido, se establecen restricciones normativas para
garantizar su preservacion, integridad ecoldgica y funcionalidad hidroldgica. El

decreto delimita su area de influencia y prohibe intervenciones urbanisticas dentro
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de sus zonas de manejo y proteccion ambiental, salvo aquellas relacionadas con
restauracion ecoldgica, investigacion o infraestructura de bajo impacto autorizada.

(Distrital S. J., Decreto 088 de 2017 Alcaldia Mayor de Bogota, D.C., 2017)

Adicionalmente, se articula con el Plan de Manejo Ambiental del Humedal Torca-
Guaymaral y se obliga a que todos los proyectos urbanisticos dentro del area de
planificacion incluyan acciones de conservacion, conectividad ecologica y manejo
ambiental, en especial en torno a la ronda hidrica, cuerpos de agua y corredores
verdes. Este enfoque garantiza que el desarrollo urbano se realice bajo criterios de
sostenibilidad, evitando impactos negativos sobre el humedal y promoviendo su

integracion como estructura ecologica principal de la ciudad.

Metodologia:

Enfoque general:

La direccion del proyecto fue estructurada con base en PMBOK® 7 (PMI, 2021) e
ISO 21502 (ISO, 2020). El riesgo fue gestionado con lineamientos de 1ISO 31000
(ISO, 2018). Cada fase fue definida con propdsito y criterio gerencial, alcance,
producto, procedimiento, y entregables. Los resultados fueron organizados como
artefactos verificables (marco, mapas, linea base, matrices, portafolio de

soluciones, cronograma y KPIs).

Fase 1: Gestion ambiental y modelacién hidraulica para la identificacién de

zonas criticas de inundacion en la Autopista Norte.

Propésito y criterio gerencial:

la Fase 1 es establecer una caracterizacion espacial precisa del tramo comprendido
entre las calles 200 y 222 de la Autopista Norte, en el sector del Humedal Lagos de
Torca, con el fin de identificar las zonas de mayor vulnerabilidad frente a eventos de
inundacion y sustentar la toma de decisiones en materia de gestion del riesgo.
Mediante el uso de herramientas como QGIS, Google Earth y HEC-RAS, se delimité

la subcuenca hidrografica Torca—Guaymaral, se analizaron los caudales y se
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localizaron los puntos criticos de acumulacién de agua que afectan la infraestructura

vial y el entorno urbano mediante informacion tomada de la CAR.

Alcance de la Fase 1:

Delimitacion de la subcuenca en la cual se identifica el tramo de la Autopista Norte
comprendido entre las calles 200 y 222, incluyendo el humedal Lagos de Torca y su

area de influencia hidrica.

Localizacién de las zonas con mayor riesgo de acumulacion de agua que podrian

afectar la movilidad y la infraestructura vial.

Elaboracion de un modelo representativo del comportamiento del agua en el
humedal y su interaccion con la Autopista Norte por medio de la herramienta de
HEC-RAS.

Uso de datos histoéricos de la CAR para estimar los caudales de entrada y salida del

sistema hidrico Torca—Guaymaral.

Supuestos y limitaciones de la fase

» Se asume modelacién 2D con caudales tomados hasta el ano 2017, por medio de
estudio de la CAR. (HMV ingenieros , CAR, 2021).

» Consistencia normativa: toda interpretacion se coteja con el POT y lineamientos

de la secretaria Distrital de Ambiente

Producto de Fase 1

e Area del tramo de la Autopista norte entre la calle 200 y 222 en Google earth.
e Mapa georreferenciado de tramos criticos (conectividad hidrica/vegetal,

obstrucciones).
e Tabla de zonas protegidas obtenidas por la Secretaria Distrital de Ambiente
¢ Insumos Cartograficos
e Estudio de riesgos climatico.

e Datos de caudales obtenidos de la CAR.
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e Revision de la inundacion en HEC-RAS del humedal de lagos torca sobre la

Autopista Norte.

Procedimiento

e Delimitacion del area de estudio:
Se definio el tramo comprendido entre las calles 200 y 222 de la Autopista
Norte, incluyendo el sector del humedal Lagos de Torca.

¢ Recoleccién de informacion cartografica:
Se recopilaron datos oficiales de entidades como la CAR, IDIGER, IDEAM y
EAAB, junto con orto imagenes actualizadas.

o Elaboracion de mapas base:
Mediante Google Earth y QGIS, se trazo la zona de estudio y se generaron
capas con la subcuenca y la infraestructura vial.

e Procesamiento de datos en QGIS:
Se realiz6 el analisis espacial para identificar la delimitacion de la
subcuenca y las zonas de influencia del humedal.

e Obtenciéon de datos hidraulicos:
Se consultaron los registros de caudales histéricos proporcionados por la
CAR (hasta 2017) para alimentar la modelacion.

e Modelacién hidraulica en HEC-RAS:
Se simul6 el comportamiento del flujo de agua en la zona para determinar
areas propensas a inundacion.

¢ Identificacion de puntos criticos:
Se ubicaron los sectores con mayor riesgo de acumulaciéon de agua y
afectacion sobre la Autopista Norte.

¢ Generacion de resultados cartograficos:
Se elaboraron mapas tematicos con la delimitacién del humedal, subcuenca

y zonas de riesgo.
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Resultados — Fase 1

Teniendo en cuenta que es necesario definir con precision la zona de estudio, se

emplea la herramienta Qgis y Google Earth.

Area del tramo de la Autopista norte entre la calle 200 y 222:
El tramo de la Autopista Norte comprendido entre la Calle 200 y la Calle 222 se

visualiza en Google Earth como un corredor urbano rodeado de zonas residenciales

y espacios verdes.

En esta seccion se aprecian zonas de transicidon entre lo urbano y lo periurbano, con
presencia de humedales y drenajes que condicionan el paisaje Vvial.
El analisis geoespacial a través de imagenes satelitales permite observar patrones

de desarrollo, infraestructuras y posibles puntos criticos urbanos en ese tramo.

En la ilustracion se observa que el area de via que se va a intervenir es de
90.016m2.

W

Desaripaén  Estlo, color | Ver | Altitud | Meddas

Perimetro: 4,264 | Metros

Area: 90,016 | Metros cuadrados. v

[ Aceotar || cancelar

//ustraC/on 16 Area de tramo de la Autop/sta norte entre Ia calle 200 y la calle 222.
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Mapa para la localizacién del tramo y subcuenca (QGIS):

Atreves de la herramienta Google Earth se realiz6 el trazado de la zona de estudioy
posterior a ello se realizé un raster en la herramienta ArcGIS para luego procesarlo
en la herramienta Qgis y asi generar el mapa de la franja de la Autopista norte entre
la calle 200 a la 222, sector Lagos de Torca, donde se presentara la delimitacion de
la subcuenca con la ubicacion del tramo , identificando esta via como una de las

mas afectadas por los eventos de inundacion.

llustracion 17. Subcuenca delimitada por QGIS / elaboracion propia.

Las areas de inundacion reportadas por la Car, el Plan de Desarrollo Urbano y la
Agencia Nacional de Infraestructura fueron ubicadas y fueron sefialados los puntos

criticos en el modelo. Ver Anexo A1 — Cartografia.

Luego se agregan los datos que se usaran para la demostracion en HEC-RAS de la
inundacién generada por el humedal lagos torca.
Insumos Cartograficos:

La gestidn del riesgo de inundaciones en el area de influencia del proyecto Autopista
Norte — tramo Lagos de Torca (calle 200 a la 222) requiere un analisis integral que

combine tanto la participacién de los actores clave como el uso de informacion
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cartografica confiable y trazable. Para ello, se han recopilado diferentes insumos

provenientes de entidades como la Alcaldia Mayor de Bogota, IDIGER, IDEAM,

EAAB, orto imagenes recientes y el propio proyecto vial, los cuales permiten

caracterizar el territorio, identificar amenazas y evaluar los posibles impactos de las

obras sobre la dinamica hidrica de la zona.

Cada capa utilizada registra su fuente, fecha, escala, sistema de referencia (SRC),
responsable y limitaciones, con el fin de garantizar transparencia y trazabilidad en
el analisis. Esta informacion facilita la construccién de diagndsticos precisos, la
planeacion de medidas de mitigacidn y la integracion de soluciones como obras de
drenaje y adecuacion hidraulica. De esta manera, la incorporacion de insumos
cartograficos se convierte en un soporte técnico esencial para complementar la
matriz de interesados y asegurar que las decisiones del proyecto no solo mejoren
la movilidad, sino que también aporten soluciones sostenibles a la problematica de

inundaciones que afecta a las comunidades locales.

Respons |, . . .
Fuente |Capa/Dataset Fecha Escala SRC ablep Limitaciones
Alcaldia |POT - Decreto
Mayor de|555/2021 (EEP,[2021 Oficial MAGNA-SIRGAS | SDP/SDA|Actualizaciones

Bogota |rondas, ZMPA)
Mapas de amenaza
IDIGER |por inundacién y|2025 Oficial MAGNA-SIRGAS|IDIGER |Cobertura/escala
puntos de evento
Boletines/series de

IDEAM | precipitacién y|2023 — — pEAM |Resolucion
temporal/espacial
extremos
.|Red de drenaje
EAAB (si . - . i
aplica)( (canales, — Operativa [ MAGNA-SIRGAS EAAB ES Disponibilidad

sumideros, box)
Cobertura/imperme

Ortoima L
g abilizacion 2023-2025|— — — Nubes/sombras

enes .

superficial

Secciones tipo y
Proyecto i
. y cruces (Accesos|— — — ANVIDU C.amNblos de
vial disefio

Norte II)
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Tabla 7.Insumos Cartogréaficos.

Datos de caudales medios obtenidos de la CAR:

Los datos de caudal utilizados para el analisis hidraulico del humedal de Lagos
Torca fueron obtenidos de la Corporaciéon Autbnoma Regional (CAR); sin embargo,
estos registros solo se encuentran disponibles hasta el afio 2017. A partir de esta
informacion histoérica se realizé la modelacion en HEC-RAS para evaluar la posible
inundacioén sobre la Autopista Norte, considerando los caudales de entrada y salida
del humedal, asi como la topografia y las secciones transversales de la zona. Este
enfoque permitio identificar las areas criticas susceptibles a inundacion y analizar el
comportamiento hidraulico del humedal bajo los caudales registrados, aunque se

reconoce que los resultados estan limitados por la antigiedad de los datos.

Tabla 5.1.5.6. Caudales medios en las principales cuencas del sistema hidrico Torca-Guaymaral (l/s)

Cuenca Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
Aguascalientes | 31.80 41.48 59.086 71.30 67.35 39.19 33.63 20.39 34.06 75.53 82.22 42,76

Cafiiza 6.27 8.64 10.25 13.86 13.97 8.66 8.98 6.06 6.59 14.01 15.84 7.21
Floresta 64.04 96.38 124.74 167.85 169.80 97.05 100.00 67.54 74.83 172.71 194.28 84.83
Novita 9.94 14.17 17.53 23.90 24.25 14.38 14.98 9.88 10.80 24.23 27.56 12.19
Patifio 20.86 28.40 39.76 47.39 44.63 26.16 22.84 20.18 23.55 50.67 54.35 28.32
Pilas 24.29 36.61 47.72 62.06 62.10 36.18 36.25 26.74 29.11 64.57 71.55 32.88
San Juan 29.30 45.89 61.26 76.76 75.85 43.18 42.11 32.66 37.06 81.56 88.78 41.46
Tibabita 44.68 52.91 75.04 90.66 84.60 50.35 4312 37.83 43.09 94.48 103.33 55.67
Torca 16.90 25.16 31.55 43.59 44.42 25.77 27.54 18.24 19.13 44.79 50.66 21.82

Fuente: WSP, 2019.

llustracion 18.Caudales medios del sistema hidrico Torca-Guaymaral./ obtenidos
dela péagina de la CAR (HMV ingenieros , CAR, 2021)

Segun la CAR, la subcuenca de la quebrada Torca, ubicada al norte del sistema
Torca—Guaymaral, abarca un area de 162 hectareas y se caracteriza por un uso
mayoritariamente rural, con presencia de instituciones en la parte baja,
especialmente cerca de la Autopista Norte y el Club de Colsubsidio. El cauce
principal tiene una longitud de 3.846 metros y un ancho promedio de 421 metros,
presentando una elevacion maxima de 3.218 msnm y minima de 2.558 msnm en el
Canal Guaymaral. La pendiente media del cauce principal es del 17,2 %, mientras
que en la zona baja la pendiente varia entre 0,1 % y 0,5 %. Los cruces bajo la
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Autopista Norte se encuentran en regular estado y actualmente se encuentran en

obra debido a los trabajos de ampliacion, reflejando las alteraciones antropicas que

ha sufrido la subcuenca.

Caudal [mifa)

M 0
Tt sy (ovviar]

" ' =

llustracion 19. Hidrograma de lagos Torca / Obtenido de la CAR (HMV ingenieros ,

CAR, 2021).
Entrada Salida
Tiempo (h) | Guaymaral | Guaymaral
(m3/s) (m3/s)
0 0 0
1(60 min) 8
2(120min) 140 45
3(180min) 80 85
4 (240 min) 40 60
5(300min) 20 35
6 (360 min) 10 18

llustracion 20. Tabla de caudales maximos usados en HEC-RAS. (HMV ingenieros

, CAR, 2021)

Con respecto a la tabla los Caudales maximos:

o Entrada Guaymaral (verde): = 145 m3/s (en el minuto ~150).

o Salida Guaymaral (azul): = 85 m3/s (en el minuto ~180-200).
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recolectados se realiza la simulacion en HEC-RAS,

Representacion del humedal Lagos de Torca elaborado en HEC-RAS

® RAS Mapper
File Project Tools Help

RO@ORuNe>m ENS @ v

@-[] Features
=) [¥] Geometries
£ [] New Geometry
12D Flow Areas
] Boundary Condition Lines
t (16 Emply Layers)
- [¥] New Geometry geometry
(- [¥] 2D Flow Areas
-+ [¥] Boundary Condition Lines
i (16 Empty Layers)
@-[] Plans
£ [] Event Conditions
[] Unsteady Flow 01
] Unsteady Flow 02
(- [7] Results
=[] 02.caudal 140test
] Event Conditions
] Geometry
[JPian
Depth (Max)
[ Velocity (Max)
- C]WSE (Max)
@[] Map Layers
- [7] Terrains
terreno

Features

llustracion 21.Humedal Lagos Torca/ Elaboracion Propia. Ras Mapper
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llustracion 22.Muestra del humedal Lagos Torca entre la calle 200 a la calle 222 en
la Autopista Norte. /Elaboracion propia.
v Area de estudio

La imagen muestra la zona del humedal Lagos Torca delimitada por
un patron de sombreado (rejilla).

El area azul representa la extension del humedal o la zona de

acumulacion de agua, indicando las zonas con mayor presencia de
agua superficial.
v" Ubicacién y contexto

El humedal se ubica a ambos lados de la Autopista Norte, o que

sugiere que cualquier aumento del nivel de agua podria impactar la
via.

La imagen abarca desde la calle 200 hasta la calle 222, incluyendo

universidades) adyacentes.

areas urbanas y algunas zonas verdes (como parques Yy
v Riesgo de inundacion
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e La presencia del azul sobre la autopista indica que, en condiciones de
altos caudales o avenidas del humedal, el nivel del agua podria
superar la calzada, generando riesgo de inundacion sobre la Autopista
Norte.

e Las zonas mas densamente coloreadas son los puntos criticos de
acumulacion, principalmente en los tramos cercanos a la calle 200-
222.

v Interaccion con infraestructura

e Se observan puentes, vias y construcciones cercanas al humedal, lo
que implica que una expansion del agua podria afectar la movilidad y
la infraestructura urbana.

e La imagen puede servir como base para modelacién en HEC-RAS,
identificando los puntos donde el agua podria traspasar la calzada y
afectando la autopista.

v' Observaciones adicionales

e La extensidon del azul no cubre toda el area sombreada, lo que indica
que algunas partes del humedal no tienen inundacién superficial en
condiciones normales, pero podrian activarse en eventos extremos.

e Esrecomendable integrar esta imagen con datos de caudal historicos

y topografia para generar un mapa de riesgo preciso.

Fase 2: Gestion integral de riesgos e interesados

Propésito y criterio gerencial

La gestion del riesgo en la Autopista Norte de Bogota, especificamente en el tramo
(calle 200 — calle 222) requiere un analisis de riesgo de inundacién bajo la guia del
PMBOK que ayuda a identificar, planificar y controlar las distintas afectaciones de
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forma gerencial. Para abordar esta situacion critica en la infraestructura vial se
desarrolla una matriz de riesgos que identifique y priorice el impacto de las
inundaciones en la movilidad, la seguridad de los usuarios, asi simultaneamente
elaborando una matriz de interesados, esencial para comprender las necesidades
de los actores claves. El resultado final debes ser un plan de respuesta estructurado
que contempla tantas medidas de mitigacion a largo plazo, asegurando la
continuidad del flujo vehicular y la minimizacion de las perdidas operacionales en

un entorno de variabilidad climatica.

Alcance de la Fase 2
Se identificé las amenazas que pueden afectar el costo, tiempo, calidad y

sostenibilidad del proyecto

La matriz de riesgos que se mostrado facilita la deteccion, categorizacion y

ordenamiento de estos sucesos segun su grado de probabilidad y su efecto

Incluye diversos participantes con diferentes intereses la matriz de interesados que
reconoce sus funciones y defina estrategias de gestion para asegurar una

implementacion ordenada y duradera

Se identifica a través de una tabla las estrategias de gestién frente a los eventos

criticos

Supuestos y limitaciones de la fase

e Consistencia normativa: Toda interpretacion lectora se presenta con los
lineamientos de la Secretaria de Ambiente, Empresa de Acueducto y
Alcantarillado de Bogota, Instituto de Desarrollo Urbano, Secretaria Distrital

de Planeacion, etc.

Producto de Fase 2

e Tabla de roles y responsabilidades bajo la guia del PMBOK
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e Tabla de matriz de riesgos obtenida a partir del Plan de Manejo Ambiental

e Tabla de matriz de interesados de acuerdo con informacion recopilada

e Tabla de plan de respuestas a los riesgos elaborada a partir del Plan de

Manejo Ambiental

Procedimiento

Revision documental orientada al proyecto

e Lafase |l estaintegrada a recopilacién, analisis y clasificacién de informacion

por las investigadoras
Extraccion de informacion

e Lainformacion analizada se organizo de tal manera que se le diera respuesta
a la siguiente fase, obteniendo datos estructurados como: Entidad | Gestion
|: Riesgo | Probabilidad | Impacto | Estrategia de respuesta | Responsabilidad
| Interesado | Relacién con el proyecto | Interés | Poder/influencia | Nivel de
impacto | Estrategia de Gestion | Estrategia PMI | Acciones sugeridas |

Participacion comunitaria |

Resultados — Fase 2

En este item se presenta cada uno de los alcances mencionados con anterioridad,

dando respuesta y continuidad al proyecto.

Riesgos climaticos:

El presente Plan de Gestion de Riesgos se formula bajo la Guia del PMBOK® (PMI)
para el proyecto urbano—ambiental Lagos de Torca, en Bogota D.C. Este proyecto
integra urbanismo, infraestructura vial y conservaciéon de humedales. El objetivo del
plan es identificar, analizar, planificar y controlar los riesgos que puedan afectar el
alcance, costo, tiempo, calidad y sostenibilidad del proyecto.
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Roles y responsabilidades:

Gerente del Proyecto: Aprobacion de estrategias de mitigacion vy
contingencias.

Equipo de Gestibn Ambiental: Identificacion y monitoreo de riesgos
ecosistéemicos.

Equipo Técnico (Ingenieria y Construccion): Control de riesgos constructivos
y de infraestructura.

Comunidad / Entidades Distritales (EAAB, IDU, SDA): Gestion de riesgos
sociales y normativos.

Comité de Riesgos: Revisibn mensual de la matriz y actualizacion de

escenarios.

Entidad Qué gestionar

IDU (Instituto de Solicita el organigrama o su equivalente para

Desarrollo ese proyecto, donde se identifiquen el Gerente

Urbano) del Proyecto y responsables técnicos.
(Ministerio De Trasnsporte , 2022)

ANI (Agencia Consulta el equipo concesionario del proyecto

Nacional de Accesos Norte IlI, donde pueden identificar

Infraestructura) gerentes, coordinadores ambientales o
comités de riesgo asociados. (Ministerio De
Trasnsporte , 2022)

Oficinas de En muchos casos, los planos operativos y las

transparencia o adjudicaciones incluyen informacién sobre

contratos del roles clave. Podrias revisar en SECOP

Distrito (Sistema de Contratacion Publica) si hay
contratos con descripcion de roles. (Ruta de
Bogota, 2022)
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Matriz de Riesgos:

El desarrollo del proyecto Autopista Norte — tramo Lagos de Torca (calle 200 a la
222) implica la gestion de multiples factores de riesgo que pueden afectar tanto la
ejecucion de las obras como a las comunidades del area de influencia. Entre ellos
se incluyen riesgos técnicos relacionados con el disefio y la construccion, riesgos
ambientales como las inundaciones y afectaciones a humedales, riesgos sociales
vinculados a la percepcion y aceptacion de la comunidad, y riesgos institucionales

o contractuales que inciden en los cronogramas y presupuestos.

La Matriz de Riesgos presentada permite identificar, clasificar y priorizar dichos
eventos de acuerdo con su nivel de probabilidad y su impacto, con el fin de definir
medidas de prevencién, mitigacion y contingencia. Esta herramienta constituye un
insumo esencial para la toma de decisiones y la gestion integral del proyecto,
asegurando que la obra no solo cumpla con sus objetivos de movilidad y
conectividad, sino que también garantice la sostenibilidad ambiental y la reduccion
de vulnerabilidades, en especial frente a la problematica de las inundaciones que

histéricamente han afectado a la zona de Lagos de Torca.
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Cadigo Tipo de riesgo Descripcion breve
- Fallos en modelos o datos de caudales v simulaciones

Rl Técmco o
hidraulicas.

R2 Geotecnico Suelos de relleno que reemplazan suelos naturales
Fragmentacion de coberturas nativas, afectacion de

R3 Ambiental procesos de_rfegme:r.acmn natural, mn’crdu.c_cmn de
especies exdticas e imnvasoras v degradacion de
habitats para fauna terrestre v acuitica

R4 Ambiental Ccrntafnﬁlacic'rr_l de aguas (vertimientos, conformes,
tnateria organica)

RS Administrativo Retra%os en aprobaciones mstitucionales (CAR, ANL
alcaldias).

R6 Financiero Insuficiencia de recursos para ejecutar las medidas
propuestas.

R7 Social Falta de aceptacion o participacion de comunidades
locales.

RS Seguridad y sahud Riesgos para personal durante inspecciones o

- levantamientos.
.. Pérdida de datos o fallas en el sistema GIS o HEC-
RS Tecnologico RAS

En primer lugar, se lleva a cabo una clasificacion del riesgo con el fin de identificar,

evaluar y priorizar las amenazas, lo que permite implementar medidas de

prevencion, control y mitigacion.
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Cadigo Probabilidad Impacto (1-5) ivel de riesgo Clasificacion Estrategia de Responsable principal Accidn preventiva / correctiva
(1-5) (PxD) respuesta
Verifi lidacion de datos;
R1 3 4 12 Alto Mitigar Coordinador técnico eriticar vaidacion de atos;
revisién cruzada de modelos.
Reconformacion
R2 2 5 10 Medio-Alto Mitigar Especialista Geotecnico | hidrogeomorfologica, restauracion
ecologica
RESTAUTdCTOI O TUITEUOTE!
. . . ecologicos, pasos de fauna, habitas
R3 3 4 12 Alto Mitigar Especialista ambiental i . .
acuaticos, propagacion de especies
In ios d iabilidad
R4 4 3 12 Alto Mitigar Especialista ambiental corporar eseenarios de vanabit
climética y resiliencia.
Establ i
R5 3 3 9 Medio Transferir Gerente de proyecto Siebiecer crotiograina con margenes
i ¥ compromisos institucionales.
R6 2 5 10 Medio-Alto Mitigar Coordinador financiero Rewswn. de. ﬁlellij[ES de ﬁng.nc1ac1on ¥
priorizacion de medidas.
R7 4 4 Critico Mitigar Gestor social D1sengr [?16'“ .d.e comunicacion y
Compartir socializacion comunitaria.
RS 2 4 8 Medio Evitar Supervisor de campo Aplicar protoc;;o; de sequridady
Mitigar / Realizar copias de seguridad
RS 3 5 15 Critico gar! Responsable de sistemas | semanales; almacenamiento en la
Transferir mibe

En segundo lugar, se evalua el riesgo, considerando la probabilidad de que se

materialice y el impacto que podria generar. Con base en esto, se clasifica para

determinar en que nivel se encuentra, desde un riesgo aceptable hasta uno critico,
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lo que permite priorizar acciones y establecer medidas de control para prevenir o

mitigar dafos.

- Gerente de | Coordinador | Especialista . .| Coordinador |Supervisor de| Responsable
Actividad / Fase - .. ) Gestor Social , . . .
Proyecto Técnico Ambiental Financiero Campo de Sistemas

Planificacion general del R R R c R A A
proyecto
D_‘ehlm[a_cmn SIG v c I R I I I
diagndstico
Modelacion HEC-RAS A I I A
Eva.}uacmn ambiental v A R R N R I
social
Elaboracmn de matrices de R A R I c A c
riesgos
Formulacidn de soluciones R R R A A R A
Estimacion de costos A A C I R A I
Seguimiento v KPIs C R C I I I I
Gestidn documental v A R c I A c c
respaldos

La matriz que se presenta a continuacion fue elaborada con el objetivo de asignar
los roles y responsabilidades dentro de un proyecto, garantizando que cada tarea

cuente con un responsable.

Tipo de accién Descripcion Responsable Frecuencia de control Evidencia

. Validar datos de entrada antes de .. . ...
Preventiva .. Coord. Técnico Cada entrega Registro de revision
cada modelacion.

Generar copia de seguridad en Drive

Mitigacion . .
= v servidor fisico.

Resp. Sistemas Semanal Log de respaldo

Repetir simulaciones con pardmetros

Contingencia
= alternos en caso de falla.

Coord. Técnico Segin incidente Informe de validacion

Transferencia Eﬁd:\i :n:;reédcjijzgrnajlrf::m Gerente Proyecto Inicio de fase Acta firmada

Actualizar cronograma v riesgos

Correctiva
ante retrasos detectados.

Gerente / Financiero |Mensual Plan ajustade

Tabla 8. Matriz de Riesgos — Humedales de Torca y Guaymaral. -Elaboracion propia.

Finalmente, se tiene un plan de respuesta para guiar y coordinar acciones, antes,
durante y después de una emergencia, ya sea una amenaza, un desastre natural,
de acuerdo a lo mencionado anteriormente su objetivo es minimizar los dafos.
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Matriz de interesados:

La construccion de la Autopista Norte entre la calle 200 y la 222, en el marco del
proyecto Lagos de Torca, representa una obra estratégica para mejorar la movilidad
y la planificacion urbana en Bogota. Debido a su magnitud, el proyecto involucra a
multiples actores con intereses, niveles de influencia e impactos distintos, lo que
hace necesario contar con una matriz de interesados que identifique sus roles y

defina estrategias de gestion para lograr una ejecucion coordinada y sostenible.

Entre los actores clave se destacan las comunidades locales (residentes y
comerciantes), directamente afectadas por fendbmenos de inundacién y por las
obras en el corredor vial. Su participacién resulta esencial para disefiar soluciones
como planes de mitigacion del riesgo, obras de drenaje y estrategias de
comunicacién social, de manera que el proyecto no solo fortalezca la movilidad y
conectividad de la ciudad, sino que también aporte respuestas efectivas a las
problematicas historicas de inundacién en el sector. A continuacién, se presenta la

matriz de interesados de este tramo:
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Matriz de Interesados — Provecto Urbano Autopista Norte
Interesado FolRelacion con el proyecio Interes Poder/Inflnencia Nivel de impacio Esirategia de gestion
. $ 7 s g B = Involcmmiento dircto, reportas paricdicos,
Alcaldia Mayor de Bogota Formulacion de politicaz poblica: ¥ presupuesto Alto Al Critico S e
IDIGER (Instiute Distrital de Gestion de Entidad ticnica responsable de risszes 2 a e e Coordinacion estratézica, negmacion en todas
Rieszos ¥ Cambio Chmatico) inundacionas ) : s fazes del provec.
Secretaria de Movilidad Fazulicidn dal tinsito, desvios ¥ obras viks Madio Alto Alto e T L e i Ty
= : plane: d= movilidsd skema.
i - i S S e e Dl
Secreiaria de Planeacibn / Hibitat Plnficacion vrbana, nommativas de veo de Ao Medio Alto Integracion en .a.,_e ..e. :.".EEI'.O, validacion de
zuzlo propuastss de mitizacion.
(Comunidad local (residentes v comerciantes) |Afectados diractos por inondacions: v obraz Alto Meadio Alte E,st:a_egm ca .w“.m"taMﬁ A me da
trabajo participativas, encoestas da percepoion.
Usnarios de Ia Autopists Norts Conductorss ¥ pasijeros que tran sitan &l ke Bijo Medin Ir_ocm?\:m.'..ojxr.mnf: ca‘mp&m.s da
cormedor sansihilizacion, difvzion en madios.
(Comstructores/C ontratistas Ejecucion da s obras trbanss ¥ de mifigcion Madio Ao Alto o Cm‘%hs e o
i flexibles, coordinacion tacnica.
SR ades o PO Fegulicidn de impactos sobee & humadal Ako Madio Alto DY (L mOC At A Oetk e e CCu
AlinAmbiente ) planes d= compensacion.
Medios de comunicacion Difusion de impactos, avancas ¥ conflictos Medio Medio Moderado ey Duoach. Dok e de; prena,
transparencis an resultados.
i . Vinculcitn en fazazda di etico ¥ validacion
(Academin /Investigadores Aporte de estudios ¥ validacion de mendologas Medio Bajo Bajo i EEnaton 7 madicon
da propuastas.

Tabla 9. Matriz de interesados _ Lagos Torca / elaboracion propia.

Teniendo en cuenta que ya se identificaron los interesados, el siguiente paso
corresponde a definir la linea base del proyecto propuesto para lo cual es
conveniente elaborar un plan de respuestas en donde se definen las estrategias de

gestion frente a los eventos criticos identificados.

Plan de respuestas (evitar / mitigar / transferir / aceptar):

El Plan de Respuestas a los Riesgos del proyecto Autopista Norte — tramo Lagos de
Torca (calle 200 a 222) define las estrategias de gestion frente a los eventos criticos
identificados. Los riesgos de inundaciones y afectaciones hidraulicas se abordan
principalmente con medidas de mitigacién, como obras de drenaje y monitoreo de
lluvias. En cuanto a los impactos ambientales en humedales y rondas hidricas, se
prioriza la estrategia de evitar, mediante la proteccion de areas sensibles y el

cumplimiento normativo.
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Por su parte, los riesgos sociales que afectan a comunidades y comerciantes se

gestionan con acciones de mitigacion, a través de mesas de trabajo y comunicacion

directa. Finalmente, los riesgos menores se consideran bajo la estrategia de

aceptacion, manteniendo un seguimiento preventivo. Este enfoque integral permite

fortalecer la viabilidad técnica, social y ambiental del proyecto, garantizando

beneficios en movilidad y sostenibilidad.

Acciones sugeridas (segun el Plan

riesgo deinundaciones

ecoldgica derondas ybordes

Riesgo identificado Estrategia PMI - Participacion comunitaria
9 9 de Accion del documento) P
S - Reconexion de quebradas- Veeduria ciudadana sobre
Gontaminacion de aguas por . -
o Mitigar Mantenimiento de colectores- descargas yapoyo en
vertimientos . . . S
Monitoreo de calidad del agua jornadas delimpieza
Desconexion de flujos hidricos/ | - Obras de ,re.conformamon_h,ldro- Part|0|pac!9n en pr.ocesos
Mitigar geomorfol bgica- Restauracion de educacion ambiental y

reportes comunitarios de

Golmatacion y eutroficacion del

Mitigar / Aceptar

- Manejo delodos- Control de

Jornadas de control manual
de especies con

acuatica

Monitoreo de biodiversidad

espejo de agua arcialmente vegetacion acuética invasora .
Pe) 9 P asociaciones locales
- Prohibicion derellenos Denuncias comunitarias
Quelos derelleno que ) . . -, :
Evitar / Mitigar adicionales- Recuperacion de sobrerellenosilegales y
reemplazan suelos naturales L.
zonas alteradas apoyo en restauracion
- . Participacién en siembra de
Reduccién de coberturas -, - Programas de reforestacion- .p .
vegetales nativas Mitigar Qreacion de corredores ecol6gicos especies nativas con
d Jardin Botanico y SDA
Alteracion dela regeneracion Miticar - Bancos de semillas y propagacion [Viveros comunitarios de
natural de la vegetacion 9 de especies nativas plantas nativas
Introduccion de especies . Brigadas comunitarias para
i ’ . . - Control gradual de invasoras- 9 P
exoéticas invasoras (retamo, Mitigar / Evitar L ) control deretamoy
. Qustitucién por nativas .
kikuyo) monitoreo de nuevas
Reduccion de habitat para fauna Mitigar - Restauracion de habitats- Monitoreo participativo de

fauna y reportes de

Conflicto por uso del suelo
(presion urbanistica vs.
conservacion)

Transferir / Mitigar

- Convenios con propietarios-
Pactos socioambientales

Mesas de concertacion con
comunidad y propietarios,
veedurias ambientales

Falta de articulacion
institucional

Mitigar

- Oreacioén de comité
interinstitucional- Espacios de

Inclusién delideres
comunitarios en los comités

Tabla 10.Plan de Respuestas a los Riesgos — Humedales Torca y Guaymaral. (Plan

De Manejo ambiental ,

2023).

El Plan de Manejo Ambiental de los Humedales de Torca y Guaymaral (2022)

destaca la importancia de la participacidon comunitaria como eje central de la gestidn
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socioambiental. Mas alla de ser beneficiarios, los habitantes se convierten en
cogestores a través de procesos de educacion ambiental, pactos colectivos y
restauracion participativa, apoyando acciones clave como el control de especies
invasoras y la siembra de nativas junto a entidades distritales. Informacién

recopilada mediante:

e El documento “Actualizacion del Plan de Manejo Ambiental de los
Humedales de Torca y Guaymaral — Capitulo 6. Plan de Accion” (2022)
enfatiza la educacion ambiental, los pactos socioambientales y la
restauracion participativa como mecanismos centrales de involucramiento
comunitario.

¢ La comunidad no solo actua como beneficiaria, sino como co-gestora de
acciones de monitoreo, control y restauracion, acompanando a las
entidades distritales en la implementacién del plan.

e En varios casos —por ejemplo, el control de especies exdticas invasoras
y la siembra de especies nativas—, la estrategia de mitigacién depende
de la participacién de la mano de obra comunitaria, organizada en
asociaciones locales y apoyada por instituciones como la SDAy el Jardin

Botanico.

Fase 3: Gestion gerencial aplicada a la cuantificacion de pérdidas y la
consolidacién de informacién

Propésito y criterio gerencial:

El proposito de esta fase es fortalecer la gestidn integral del riesgo de inundacion
en el corredor de la Autopista Norte de Bogota, tramo calles 200-222, mediante un
enfoque gerencial alineado con el PMBOK vy los lineamientos normativos del POT y
la Ley 1523, que permita identificar, analizar y mitigar las afectaciones a la
movilidad, la infraestructura y la seguridad ciudadana derivadas de anomalias de
precipitacion y desbordamientos en la zona de Lagos de Torca. El criterio gerencial
se centra en articular a las entidades distritales (IDU, EAAB, SDA, CAR, Alcaldia
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Mayor) y actores clave (comunidades, concesionarios y ministerios), asegurando la
toma de decisiones con base en indicadores de desempefio (KPIs), la cuantificacion
de pérdidas econdmicas y sociales, y la presentacion de una solucidn que
contribuyan a garantizar la continuidad operativa del corredor vial, reducir la
vulnerabilidad ambiental y social, y generar valor publico a través de la prevencion

de costos futuros y la sostenibilidad de la infraestructura.

Alcance de la Fase 3

e Realizar el diagnostico de la dinamica de inundaciones en el tramo de la
Autopista Norte entre calles 200-222, incluyendo analisis de registros
histéricos (noviembre 2024 y marzo 2025).

e Cuantificar las pérdidas econdémicas directas asociadas a afectaciones
laborales, retiro de escombros y pérdidas en recaudo de peaje.

e Definir y aplicar KPIs propuestos (disponibilidad del corredor, cierres
preventivos, viviendas afectadas, costo evitado, participacion de
interesados).

e Cuantificar insumos técnicos y econémicos por medio de las pérdidas que

orienten la toma de decisiones en la Alcaldia de Bogota y el IDU.

Supuestos y limitaciones de la fase

e El calculo de pérdidas econdmicas (laborales, escombros, peaje) refleja
adecuadamente el impacto directo de los eventos de 2024 y 2025.

e Los calculos de pérdidas laborales se basan en salario minimo legal
vigente, lo que puede subestimar o sobrestimar segun ocupacion real.

e Los KPIs definidos (cierre de corredor, disponibilidad, viviendas
afectadas, costo evitado) permiten medir con precisién la efectividad de
las medidas de mitigacion.

e El proyecto depende de la disponibilidad de datos actualizados de

entidades oficiales, pudiendo presentar rezagos.
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e Los actores institucionales (Alcaldia, IDU, CAR, MinAmbiente)
mantendran coordinacion y disponibilidad de informaciéon durante la

ejecucion del proyecto.

Producto de Fase 3

e Diagnostico de caso

e Cuantificacion de dafio ocasionado por inundaciones, evacuaciones y cierras
preventivos.

e Reportes de informacion de recurrencia de inundaciones en Lagos Torca.

e Dafios estimados

e Acta de constitucion

Procedimiento

e Recoleccion y sistematizacion de datos:
consolidar informacion de IDEAM, IDIGER, PMU vy reportes distritales sobre
caudales, lluvias, cierres y evacuaciones.

e Construccion de linea base:
normalizar datos en la tabla maestra para cuantificar pérdidas y evidenciar
recurrencia de eventos.

e Calculo de pérdidas econdmicas:
aplicar férmulas establecidas para pérdidas laborales, escombros y peaje.

e Definicién y aplicaciéon de KPlIs:
medir cierres de corredor, disponibilidad operativa, viviendas afectadas y
costo evitado.

e Evaluacion de alternativas:
comparar soluciones de mitigacion (constructivas y ambientales) segun
viabilidad técnica y econémica.

¢ Informe de resultados:
generar un documento técnico con hallazgos, indicadores 'y

recomendaciones para la toma de decisiones.
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Resultados — Fase 3
Diagnéstico del caso de estudio:
El diagndstico de las inundaciones en Lagos de Torca permite comprender la
dinamica de los eventos hidricos que afectan de manera recurrente a la Autopista
Norte entre la calle 200 — calle 222. Los registros de noviembre de 2024 y marzo
de 2025 evidencian la magnitud de los impactos sobre la poblacion, la movilidad y
la infraestructura, al tiempo que destacan la necesidad de un enfoque integral de

gestion del riesgo. En seguida se mencionan algunas causas de inundacion:

e Las inundaciones se originan por colmataciéon y desconexién de flujos
hidricos, asociados a crecientes caudales sin capacidad de absorcion del
ecosistema.

e Segun el IDEAM, el riesgo es recurrente durante temporadas de lluvias
intensas, especialmente cuando no se han realizado labores de dragado,

limpieza, y restauracion.

Adicionalmente se muestra informacion sobre las afectaciones ocasionadas por los
eventos de noviembre de 2024 y marzo de 2025, en los que las precipitaciones
intensas generaron inundaciones con distintos niveles de agua, evacuaciones
masivas, cierres viales y la activacion de protocolos de emergencia, evidenciando

la recurrencia del riesgo en el sector de Lagos de Torca.
Noviembre de 2024

e Precipitacion intensa: comparativamente menor concentracion, pero con
impactos mayores.

¢ Nivel del agua: Inundaciones de entre 50 y 80 cm en varios puntos, con
mas de 2000 personas y 200 vehiculos evacuados; caos vial, suspension
de clases e intervencion de bomberos y emergencia. (LA RAZON.CO
diario digital, s.f.)

Marzo de 2025
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e Precipitacion acumulada: 60 mm en 24 horas, en contraste con 47 mm en
pocas horas en noviembre pasado. (Cruz Marroquin, 2025)

¢ Nivel del agua: Espejos de agua de hasta 40 cm, con cierre total de la via
entre calles 215 y 232, sin vehiculos atrapados. (BOGOTA, 2024)

Cuantificacion de daino ocasionado por inundaciones, evacuaciones y cierres
preventivos

Tabla maestra — Cuantificacion de datos
El inventario estandarizado de datos y calculos constituye un insumo esencial para

comprender la magnitud y las caracteristicas de los eventos asociados a las
inundaciones en el sector de Lagos de Torca y la Autopista Norte. A través de esta
tabla se recopilan y normalizan hechos verificados, fechas, tramos de afectacion,
valores cuantificados y observaciones relevantes para el proyecto. Su finalidad es
garantizar trazabilidad, facilitar la construccion de indicadores y sustentar la toma
de decisiones frente a la gestion del riesgo. La informacion consolidada incluye
desde reportes de emergencias y evacuaciones hasta registros de cierres
preventivos, volumenes de sedimentos retirados y acciones institucionales de
seguimiento, lo que refleja tanto la criticidad del corredor como la necesidad de

medidas coordinadas de prevencion y respuesta.

Evento Fecha Tramo Hecho Valor | Und Observacion
(referencia) | verificado para el
proyecto
Inundaciéon | 06— Autopista Buses =10 buses Corrobora
norte 07/nov/2024 | Norte atrapados criticidad del
c.222-235 | reportados corredor y
(AOl incluye | por necesidad de
200-222) Bomberos cierres
preventivos
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Operativo 10- Calle 222 — | PMU activo | — — Asegura
PMU 13/nov/2024 | Multiparque |y coordinacion
(PMU) seguimiento interinstitucional
distrital
Limpieza 13-nov-24 Canal Lodo +(2500 m?3 Dato clave para
post-evento Torca— residuos KPI “sedimento
Guaymaral | retirados retirado/mes”
Lluvias y | 6-nov-24 Bogota Reportes 26 eventos | Confirma
afectaciones (varios por lluvias oficialidad  del
(balance) corredores) | atendidos evento del
(Linea 123) 6/nov
Evacuacion | 7-nov-24 Autopista Ninos 121 nifos Sustenta
escolar Norte zona | evacuados protocolo de
222 (corte 9:00 atencion y rol de
p. m.) PMU
Cierre 12-mar-25 | c.232-215 | Espejo de | 40 cm Cierre sin
preventivo (sentido agua (4:20 vehiculos
N—-S) a.m.) atrapados;
alimenta KPI
“tiempo de
drenaje”

Table 1Tabla maestra — Cuantificacién de datos.Tomado de: (BOGOTA, 2024)
(IDEAM., 2023)

La tabla evidencia que los eventos de inundacion en el sector de Lagos de Torca y
la Autopista Norte presentan una recurrencia que afecta tanto la movilidad como la
seguridad de la comunidad. Los hechos verificados muestran una diversidad de

impactos: atrapamiento de buses, evacuaciones escolares, cierres preventivos y
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acumulacién de sedimentos, lo que confirma la vulnerabilidad del corredor vial y la

necesidad de protocolos oportunos de atencion.

Reportes de informacion de recurrencia de inundaciones en Lagos de Torca
Retraso en los cierres viales:

Inundacion del 6 de noviembre de 2024

e El agua empez6 a acumularse en la tarde tras las lluvias intensas (~100
mm en pocas horas).

e El cierre total de la Autopista Norte se produjo varias horas después,
cuando ya habia vehiculos atrapados y personas que debieron ser
rescatadas.

e Los medios reportan que el caos vial se prolongd por mas de 72 horas

antes de que la via pudiera ser parcialmente habilitada. (EL PAIS, 2024)

Inundacion del 12 de marzo de 2025:
e La precipitacion acumulada (60 mm en 24 h) generé encharcamientos

desde la mafana.

e EIl Distrito cerr6 de forma preventiva el tramo entre calles 200 y 232
cuando los espejos de agua alcanzaban ~40 cm.

e La reapertura del corredor se dio durante 48 horas después, con

afectaciones menores a la movilidad.

A continuacion, se organizan los registros de dafos teniendo en cuanta las fuentes
tomadas para esta investigacion y asi pasar al siguiente item de estimacion de
valores y calculo de perdidas (CLIMATICO, s.f.):
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po de fuente Entidad / Medio Referenciao fecha Contenido o aporte alaestimacion
IDIGER -Instituto Distrital de . ) Reportes de afectaciones, viviendas
e - ) . Reportes de emergencias lluvias . o
ial distrital Gestion de Riesgos y Cambio impactadas, zonas criticas y costos
. 20242025 e
Climético deatencioniinicial.
S SecretariaDistrital de Gomunicados técnicos nov. 2024y . (_:anIOn delamagnitud def evento
ial distrital . hidrico en el humedal Torca-
Ambiente (SDA) mar. 2025 - .
Guaymaral y afectacion ecosistémica.
Informacién sobre colapso deredes
ial distrital —Err?presa de ec!ucto Boletines operativos 2024-2025 pluviales, estaciones de bombeo y
y Alcantarillado de Bogota - . .
saturacion del sistema de drenaje.
- SecretariaDistrital de Registro del C|e.r,retota| dela Autopista
ial distrital . Informe marzo 2025 Nortey afectacion del transporte
Movilidad . .
publicoy privado.
o UAESP—Unidad Administrativa . Datos sobre recoleccion de
ial distrital . . - Comunicado marzo 2025 escombros yresiduos en zonas
Especial de Servicios Publicos .
inundadas.
Nota informativa 12 marzo 2025 F.ut.ente basesobre ”“mefo de
. . , e viviendas afectadas, vehiculos
ial local Concejo de Bogota (“Miles de personas sufren N )
. . ., |dafiados ycostos aproximados de
inundaciones en el norte de Bogota”) -
atencion.
Medio de Reportes sobre magnitud de lluvias,
S B Tiempo Noviembre 2024 y marzo 2025 dafos viales y pérdidas econémicas
comunicacion )
estimadas.
Medio de B Espectador / Infobae / ) mmp!emento SObTe afectacion de
S L Noviembre 2024 y marzo 2025 Sernvicios, evacuaciones y respuesta
comunicacion Noticias Caracol S
institucional.
Gremial / Estimaciones de pérdidas por cierre
. Fenalco Bogota —Portafolio mar-25|de comercios y afectacion productiva
econémica )
en el norte dela ciudad.

llustracion 23. Fuentes de informacion, reportes para la toma de dafios y perdidas
(CARACOL RADIO, 2024).

El analisis de pérdidas econdmicas derivadas de las inundaciones registradas en
marzo de 2025 en el sector Lagos de Torca —ubicado entre las calles 200 y 222 de
la Autopista Norte— constituye un insumo esencial para la evaluaciéon del impacto
socioeconémico y la planificacion de medidas de gestion del riesgo.
Durante este evento, la acumulacion de agua producto del desbordamiento del
humedal Torca-Guaymaral y de la insuficiente capacidad del sistema de drenaje
pluvial ocasiond afectaciones significativas en la infraestructura vial, el transporte,

las viviendas y los servicios publicos.
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A continuacion, se calcularan las pérdidas que permites dimensionar los costos
directos e indirectos asociados a los dafos ocasionados por los eventos de

inundacion en la Autopista Norte entre la calle 200 y la 222.

Calculo de perdidas laborales:

e SMLV 2025 = COP $1.300.000.
e Jornada mensual para calculo: 240 horas (30 dias x 8 h/dia).
e Hora-salario = SMLV + 240.

e Evento noviembre 2024: 2.300 personas afectadas, 72 horas perdidas
por persona. (Rodriguez J. D., 2024)

e Evento marzo 2025: 500 personas afectadas, 48 horas perdidas por
persona. (BOGOTA, 2024)

e No se incluyen dafios materiales ni pérdidas indirectas (solo tiempo
laboral perdido).
1. Salario por hora:

1300000  $5,416.66
240 h

= Aprox = $5,416

2. Perdida por persona segun horas perdidas:
a) Noviembre 2024 — 72horas:

$5,416 * 72 = $389,952 = Aprox = $390,000

Pérdida por persona (72 h) = COP $390,000

b) Marzo 2025 — 48 horas:

$5,416 » 48 = $259,968 = Aprox = $259,968
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3. Pérdida total laborales:
a) Noviembre 2024 — 72 horas: (2.300 personas, 72 h)

$390,000 * 2300 = $897,000,000
b) Marzo 2025 — 48 horas: (500 personas, 48 h)

$259,968 x 500 = $129,984,000

Calculo de perdidas por escombro:
a) Noviembre 2024 — 72 horas: (2.300 personas, 72 h)

Cada metro cubico de escombros esta dado por el valor de $150,000 (ciento

cincuenta mil pesos colombianos)
$150,000 * 2500m3 = $375,000,000
b) Marzo 2025 — 48 horas: (500 personas, 48 h)

El 22 de marzo de 2025 se reportaron 16.850 m?® de residuos solidos recogidos de

canales, quebradas y sistemas pluviales de la ciudad. (Consejo de Bogota, 2025)

$150,000 * 16850m* = $2,527,500

Calculo de pérdidas de peaje:

Teniendo en cuenta el promedio del valor del peaje es de $19,700 pesos para cada

evento el valor de perdida fue:

Noviembre 2024 — 72 horas:
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39,330 vehiculos/dia * 3dias = 117.990 vehiculos
117.990 = 19,700 = $2,324,403,000

Marzo 2025 — 48 horas: (500 personas, 48 h)

39,330 vehiculos/dia * 2dias = 78.660 vehiculos
78.660 * 19,700 = $1,549,602,000

Calculo de pérdidas totales:

Bvento Horas Per;irld:::l;(r)];al Personas | Pérdidalaboral | Escombros Pérdidapor | Vehiculos|Pérdidapeajes
perdidas P (g oP) afectadas (CoP) (m3) escombros (COP) |afectados (CoP)

nov-24 72 $ 390,000 2300|$397.000.000 2500|$375.000.000 117990|$2.324.403.000

mar-25 48| $ 259,968 500|$129.984.000 16850($2.527.500 78660|$1.549.602.000

llustracion 24.Tabla de calculo de perdidas

Adicionalmente, Segun reportes del Concejo de Bogota (2024), la Secretaria
Distrital de Ambiente y el IDIGER, las inundaciones ocasionaron danos
estructurales, pérdidas econdmicas y alteraciones en la movilidad, aunque de en
noviembre de 2024 se mostraron menores perdidas que las registradas en marzo
de 2025. La siguiente tabla presenta una estimacién razonada de las pérdidas
econdomicas, elaborada con base en proporciones sectoriales y en informacién
disponible de fuentes oficiales y medios de comunicacion. Los valores pueden variar
en un rango de 15 % segun nuevas actualizaciones distritales de noviembre de
2024 a marzo de 2025.

Las estimaciones se tomaron sobre el total:
o Noviembre 2024 — Base total: $1,820,000 millones COP

e Marzo 2025 — Base total: $2,600,000 millones COP

91



Universidad Militar Nueva
Granada

Programa de Ingenieria Civil
Trabajo de grado

Los porcentajes reflejan la proporcion de pérdida sectorial sobre el total estimado
de dafos econdmicos en cada evento, segun la severidad registrada y fuentes
distritales (IDIGER, Concejo de Bogota, SDA, EAAB, etc.).

Noviembre
5 -

Sector /oestlmtad(;tglsobre el Valor estimado (COP) Descripcion breve del impacto Fuente referencial
Viviendas afectadas ﬁfjicr:zgggzl‘”h‘ﬁgj‘; enbarmios ) ejo de Bogota (2024);
(estructuras, 30% $546,000,000] . o IDIGER(Informede

principalmente por ingreso de agua y )
muebles, enseres) N emergencias 2024)
dafios menores estructurales.
Infraestructura
publica(vias, Erosion debordes vialesydafiosen  |Secretaria Distrital de
puentes, 20% $364,000,000|drenajes sobre la Autopista Norte Ambiente (SDA, 2024); B
alcantarillado, entre calles 200-222. Tiempo (nov. 2024)
espacio publico)
Redes .elec.trlcas y 109 $182,000,000 Cortes eléctricos Ioc:,al izados ydafios |Enel-Codensa (2024);
comunicaciones en cableado subterraneo. Infobae (2024)
Salud publicay e IDIGER(2024); Secretaria de
atencion de 10%) $ 182,000,000 Costos d'e atencion médica, Salud Distrital (Boletin nov.
. evacuaciones y albergues temporales.
emergencias 2024)
Servicios basicos Saturacion del sistema de .
(agua, saneamiento, 10% $182,000,000|alcantarillado pluvial yfallos en 02 4)(2024)’ B Espectador
drenaje, residuos) drenajelocal.
DL’?SI? zoal tr?ir\l;;;t;rte Aproximadamente 180 vehiculos Secretaria de Movilidad
p . yp 5% $910,000,000|afectados; congestion y cierres (2024); Noticias Caracol
(vehiculos, buses, A )
. parciales dela via. (2024)
taxis)
Pérdidaeconémica
por cierre de Pérdida deingresos por cierrede Fenalco Bogoté (2024);
comerciosy 10% $1,820,000,000 locales comerciales durante 2-3dias. |Portafolio (2024)
actividades
suma $4,186,000,000)

llustracion 25. Tabla de pérdidas de noviembre de 2024.
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Marzo
o .
Sector Anestlmta:tc;lsobre el Valor estimado (COP) Descripcion breve del impacto Fuente referencial
Viviendas afectadas Lnuumngzz:?;;i?gzgos :;tl:_a:;za(;e Concejo de Bogota (2025);
(estructuras, 25%) $650,000,000] L ymaral, o IDIGER—-Reporte de
2.000viviendas reportaron dafios o .

muebles, enseres) P . afectaciones marzo 2025
pérdidas parciales.

Infraestructura ) ’

publica(vias, cl?aerleer; Ozrfc))o(i;;;g :ggi:zr:\lggf;ne:e Secretaria Distrital de

puentes, 25%) $650,000,000 ; ’ Ambiente (SDA, 2025); H

’ pluviales ybordes del canal Torca-
alcantarillado, Tiempo (2025)
S Guaymaral.

espacio publico)

Redes eléctricas Interrupciones eléctricas preventivas, |Enel-Codensa

comunicaciones y 8% $208,000,000|postes caidos yfallas en fibra 6ptica  [(Comunicado marzo 2025);
por humedad. Infobae (2025)

aiaé:gipoﬂ: ay 7 $182,000,000 ?ﬁéﬁigzﬁfﬁfg Tz'é?n orales y| DICER(2029); Secretaria de

: B - Y 9 P Y|salud (Boletin marzo 2025)

emergencias suministros basicos.

Servicios basicos Sobrecarga de alcantarillado, fallos  |Acueducto de Bogota

(agua, saneamiento, 10% $260,000,000|en estaciones de bombeo y (EAAB, 2025); H Espectador

drenaje, residuos) acumulacién de residuos. (2025)

D:Sﬁ soal trar\ir:/sa;:jc;rte Aproximadamente 250 vehiculos Secretaria de Movilidad

p . yp 8% $208,000,000(afectados, suspension temporal de  |(2025); Noticias Caracol

(vehiculos, buses, i

) rutas STPytaxs. (2025)
taxis)
Pérdidaeconémica -
or cierre de Qerre de establecimientos Fenalco Bogota (2025);

P . 10% $260,000,000|comerciales por 3-5dias; pérdidas de : 9 !

comercios y inOresos v ventas Portafolio (2025)

actividades Gresos yvenias.

suma 2,418,000,000.00

llustracion 26. Tabla de pérdidas de marzo de 2025 con un estimado menos del 15%

Los estimados presentados constituyen a una estimacion de pérdidas econdmicas

directas e indirectas, construida con base en la informacion disponible en (IDIGER,

Secretaria de Ambiente, EAAB, Secretaria de Movilidad) y medios de comunicacion.

Segun lo encontrado sobre las perdidas obtenidas en cada uno de estos eventos en

Lagos Torca en la Autopista Norte entre la calle 200 a la 222. El evento de marzo de

2025 fue moderado con menor tiempo de cierre vial y menor nimero de viviendas

afectadas comparado con el evento de noviembre de 2024.

Finalmente, el total de las pérdidas que han generado estas inundaciones son:

Pérdidas totales

valor total

Noviembre

$

7,782,793,000
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Marzo 4,100,373,468

Perdidas por inundaciones en la
Autopista Norte de la calle 200 a| $
la calle 222 11,883,166,468

Acta de constitucion
El proyecto fue definido en propdsito, objetivos medibles, alcance a alto nivel,

entregables, restricciones, supuestos, riesgos de alto nivel e interesados clave; la

alineacion con POT y Ley 1523 fue indicada.

Nombre del proyecto:

Enfoque gerencial para gestién de proyectos urbanos frente a anomalias de
precipitacion: analisis del caso de inundaciones en la autopista norte de Bogota
(calles 200-222)

Version / fecha: 01 de marzo de 2025

Patrocinador previsto: IDU / Alcaldia Mayor de Bogota.

Direccién técnica prevista: CAR y el Ministerio de Ambiente

Gerencia del proyecto: Alcaldia Mayor de Bogota.

Ambito: Urbano—ambiental (corredor vial; humedal Torca—Guaymaral)

=  Propésito
Revision de riesgo de inundacion en el tramo entre la calle 200 y la calle 222.

= Justificacion
La movilidad, la seguridad vial y la infraestructura han sido afectadas por eventos
recientes; la exposicidon del corredor y la colmatacién fueron documentadas. La
intervenciéon se alinea con estandares PMI/ISO y el POT y demostrara valor
publico (costo evitado, disponibilidad).
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= Objetivo general

En busqueda de unas posibles soluciones constructivas para disminuir la
afectacion de las anomalias presentadas en el proyecto.
= Objetivos especificos
e Delimitar la zona de inundacion
¢ Investigacion y toma de datos de caudales tomados por la CAR
e Revision y comparacion de posibles obras para mitigar la inundacion de la
zona de estudio.
e Cuantificacion de pérdidas econdmicas
= Alcance
A nivel de comparacion econdémica, para seleccionar una solucion que mitigue
la inundacion entre la calle 200 y la calle 222.

= KPIs Propuestos

1. Eventos con cierre total del corredor (#/afio)

e Se contara el nimero de cierres >30 min por inundacion.

o Fuente: Movilidad/PMU. Frecuencia: mensual. Responsable: IDU.
2. Disponibilidad operativa del corredor (%)

« Se estimara la proporcion de horas abiertas / horas calendario.

. Fc’)rmula: %= Horas abiertas + 100

Horas Totales

o Fuente: Movilidad. Frecuencia: mensual. Responsable: IDU..
3. Viviendas afectadas en area de influencia (#/evento)

e Se contabilizara el namero reportado y verificado.
o Fuente: IDIGER/SDPAE. Frecuencia: por evento. Responsable: IDIGER.

4. Costo evitado estimado de perdidas (COP)
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« Se estimara las perdidas, con respecto a la recoleccion del peaje.

o Formula: perdida de inundacion vs recoleccion de peaje.
5. Participacion efectiva de interesados
e Se validara la realizacidon de hitos con asistencia y acuerdos.

A continuacién, se muestra la tabla de KPIs propuesta por los autores:
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Objetivo | Férmula [Unidad| Fuente |Frecuencia Respon | Linea Meta
sable | base
. TD = IDEAM
Tiempo de Reducir la t_limite — lluvia
P duracion de | - ' ( ). EAAB /| Por
drenaje en .| t_pico h PMU/IDI | Por evento .| =2h
" encharcami |, , — IDU definir
punto critico (ldamina < 2 GER
entos
cm) (campo)
Eventos con Minimizar | Conteo de Se:rdeéan Por
cierre total del | cierres por | cierres > | #/afio . Mensual IDU . <1
corredor inundacién 30 min Moulidad definir
/| PMU
% =
Disponibilidad | Mantener al()?e(;trzz / Secretari Por
operativa del | operacion % ade Mensual IDU 298 %
Horas . definir
corredor del tramo Mouvilidad
totales) x
100
y Disminuir | Conteo de IDIGER
Puntos criticos | puntos con [puntos con ) . . Por [-50 %
) L. # (inspecci | Trimestral | EAAB ) -
activos lamina >5cma definir | (afio 1)
) ) ones)
persistente | 60 min
Sedimento Prevenir zm? Actas =210
. . ) O&M Por
retirado en |colmatacion| retirados [m3/mes Mensual EAAB . [ m3me
tramo 200-222 | del sistema| en mes EAAB / definir s
UAESP
% = Bitacor
Cumplimiento (Rutinas acoras IDU /
de Asegurar ejecutadas O&M EAAB /| Por
S rutinas de . % (EAAB/ID| Mensual . . [290 %
mantenimiento / Rutinas . Comunid| definir
O&M verdes . U/Comuni
SbN planificada dad ad
s) x 100 )
Tiempo de Ace.lt,erar TR = . PMUI/IDI Por <30
respuesta atencion de |t_llegada —| min Por evento PMU . .
T o GER definir | min
inicial incidentes | t alerta
Viviendas Proteger Conteo de
afectadas . viviendas | #/event | IDIGER / Por
, oblacion . Por evento | IDIGER | =10
(area de P o verificadas o] SDPAE definir
. . aledafna
influencia) por evento
CE = Linea
. Demostrar | Pérdidas base
Costo evitado L COP/ai . Por |=230 %
; valor de las | historicas (Fase 2); Anual IDU .
estimado . 4 o] . definir | ahorro
medidas |- Pérdidas hojas de
actuales célculo
. L . Conteo de Actas Gerenci
Participacion | Garantizar .
. hitos con RACI/ a del Por o
efectiva de | gobernanza #mes . Mensual 295 %
. actay Comunic Proyect | definir
interesados |y acuerdos . . )
asistencia aciones o]

Table 2. KPIs propuestos - Fuente:

elaboracion propia

Trabajo de grado
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6. Hitos

Linea base validada: inicio del proyecto, entrega de la delimitacion de la
subcuenca, evaluacion de obras de mitigacion y Pon de costos.

7. Restricciones
Estudios secundario del IDEAM, complementados por la CAR y
soluciones limitadas por la normativa del Ministerio de Ambiente.

8. Interesados clave:
IDU (lider vial), Concesionario/ANI, Alcaldia Mayor de Bogota y
Ministerio de Ambiente.

9. Riesgos de alto nivel
Licencias demoradas, informacion incompleta de datos en el IDEAM y
datos restringidos de la CAR, falta de presupuesto para las obras
proyectadas para la mitigacion de la anomalia planteada.

10.Plan de comunicaciones
Comité quincenal (IDU/IDIGER) - Reporte mensual de KPIs publico -
Mesas comunitarias bimensuales.

11.Criterios de éxito
Disponibilidad = 98%- Puntos criticos —50% afio 1 Cierres totales <
1/afo.

12. Aprobaciones Patrocinador (IDU)

13.Fecha: //2025 -

14.Direccion técnica (EAAB/SDA)

15.Gerencia

FASE 4: Gerencia de soluciones integrales de infraestructura verde y gris en
el marco del proyecto Accesos Norte Fase Il.

El proyecto de Accesos Norte Fase Il representa una estrategia clave para mitigar

los problemas recurrentes de inundacion en el sector de Torca—Guaymaral, los
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cuales han generado pérdidas econdmicas, sociales y ambientales significativas en
los ultimos afos. Al comparar los costos de estas emergencias con la inversion
requerida para soluciones de infraestructura gris y verde, se evidencia que la
prevencion resulta mas eficiente y sostenible que la respuesta reactiva. Este analisis
busca mostrar como la elevacion de la Autopista Norte, complementada con
medidas basadas en la naturaleza y drenajes sostenibles, no solo optimiza la
movilidad, sino que también fortalece la resiliencia ecosistémica y urbana en el largo

plazo.

Propésito y criterio gerencial

El propdsito de este analisis es evaluar la viabilidad de implementar soluciones
integrales que mitiguen el riesgo de inundaciones en el sector Torca—Autopista
Norte, tomando como referencia las pérdidas econdmicas de los eventos de
noviembre de 2024 y marzo de 2025 y contrastandolas con la inversién requerida
en la propuesta del proyecto Accesos Norte Fase Il. Bajo este enfoque, el criterio
gerencial se orienta a priorizar inversiones que generen beneficios sostenibles en el
largo plazo, reduzcan los costos derivados de emergencias recurrentes y optimicen
los recursos publicos mediante la articulaciéon de infraestructura gris, como la
elevacion de la Autopista y los Box Culverts, con infraestructura verde, como
humedales artificiales, zanjas de infiltracion y corredores ecoldgicos. De esta
manera, la gestion del proyecto se sustenta en un modelo que integra eficiencia
técnica, sostenibilidad ambiental y participacién comunitaria, garantizando que las
decisiones no solo respondan a la movilidad, sino que también fortalezcan la

resiliencia social y ecosistémica del territorio.

Alcance de la Fase 4:

¢ Implementacion de medidas integrales de infraestructura verde y gris para
mitigar inundaciones en Lagos de Torca—Autopista Norte (c. 200-222).
e Prioridad en Soluciones Basadas en la Naturaleza (SbN): humedales

artificiales, zanjas de infiltracidn, corredores verdes y parques inundables.

99



Programa de Ingenieria Civil
N r Trabajo de grado

M Universidad Militar Nueva
w Granada
L4

e Complementacion con infraestructura gris en puntos criticos: box culverts y
viaductos.

e Reduccion de pérdidas econdmicas y sociales, incluyendo dafos a
vehiculos, productividad laboral y viviendas.

e Fortalecimiento de la resiliencia ecosistémica del humedal Torca—Guaymaral.

e Establecimiento de sistemas de monitoreo hidrolégico y alerta temprana.

e Promocidén de participacion comunitaria, mantenimiento preventivo y gestion

de riesgos.

Supuestos y limitaciones de la fase

e Se asume que los permisos y licencias ambientales se tramitaran dentro de
los tiempos previstos, sin retrasos significativos que afecten el cronograma.

e Se cuenta con la disponibilidad presupuestal para implementar las medidas
prioritarias de infraestructura verde y gris.

e La participacion comunitaria sera activa y constante, garantizando
mantenimiento y monitoreo preventivo de las obras.

e Se considera que los sistemas implementados recibiran mantenimiento

continuo segun lo establecido en los planes de gestion.

Producto de Fase 4

e Estimacién de presupuesto para la ejecucion del proyecto de accesos norte.

e Propuesta proyectada segun la ANI.

¢ Analisis de costos y soluciones basadas en la naturaleza.

e Tabla de recomendacion costos y APU.

e Gestion integral de proyectos — soluciones al riesgo de inundacién en el
sector torca—autopista norte

e Cronograma Integral de Implementacion del Proyecto.

e Restricciones del POT, intervenciones fallidas y viabilidad de soluciones en
Lagos de Torca.

o Beneficios de la propuesta dada.
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Procedimiento

El procedimiento de investigacion se desarroll6 siguiendo un enfoque aplicado y
metodologico, combinando revision documental, analisis técnico y evaluacion
econdmica, con el fin de disefar soluciones efectivas frente al riesgo de

inundaciones.

e Recoleccidn y revisiéon documental:

Se recopila informacién secundaria de fuentes oficiales y académicas, incluyendo
documentos de la ANI, EAAB, SDA, ANLA, POT de Bogota y estudios previos de
inundaciones (noviembre 2024 y marzo 2025). Esta revision permite comprender el
contexto del proyecto, las soluciones implementadas, las deficiencias observadas y

los impactos sociales, econdmicos y ambientales de los eventos de inundacion.

¢ Analisis de pérdidas econémicas y sociales:

Se cuantifican los impactos de los eventos criticos, considerando pérdidas en
tiempo laboral, dafios a vehiculos, afectacion de viviendas y bienes de la
comunidad. Se realiza un contraste de estos costos con la inversién necesaria para
la implementacion de soluciones basadas en la naturaleza (zanjas de infiltracion,
humedales artificiales, corredores verdes) y de infraestructura gris (Box Culverts,

via elevada).

e Evaluacion de soluciones técnicas:

Se identifican y evaluan las medidas propuestas, distinguiendo entre infraestructura
verde y gris. Se consideran criterios de viabilidad técnica, sostenibilidad ambiental,
costo, eficiencia y beneficios sociales. Esta evaluacién incluye el analisis de la
capacidad hidraulica de los Box Culverts, la conectividad hidrica y ecolégica, y la

efectividad de las SbN para retener y filtrar aguas.
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¢ Analisis de viabilidad gerencial:

Se aplican criterios de gerencia de proyectos basados en el PMBOK® 72 edicién e
ISO 21502 para evaluar planificacidén, cronograma, roles y responsabilidades,
riesgos y estrategias de mitigacion. Esto permite asegurar que las soluciones
propuestas puedan implementarse dentro de los tiempos, costos y marcos

normativos establecidos.

e Comparacion y priorizacion de alternativas:

Se contrastan los costos y beneficios de cada solucion, identificando aquellas que
optimicen la relacién costo-eficiencia, reduzcan la vulnerabilidad y generen
beneficios ambientales, sociales y econdmicos. Se priorizan medidas de bajo costo
con impacto inmediato y proyectos estructurales de largo plazo (via elevada con

viaductos).

e Formulaciéon de recomendaciones:

Se sintetizan los hallazgos para proponer un portafolio de intervenciones integrales,
articulando medidas inmediatas y preventivas con obras de gran escala, buscando
maximizar la resiliencia urbana, la sostenibilidad ambiental y la seguridad de los

residentes y comerciantes del sector.

Resultados — Fase 4
Estimacion de presupuesto para la ejecucion del proyecto de acceso Norte
Un analisis comparativo minucioso entre la inversién del proyecto Accesos Norte
Fase Il y los gastos que causaria una inundaciéon especifica como la del 6 de
noviembre de 2024 es complicado de realizar con numeros precisos y directos,

porque las organizaciones gubernamentales generalmente no dan un informe
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completo de los dafios por un evento particular. A pesar de esto, se puede realizar

una comparacion aproximada, tanto cualitativa como cuantitativa, utilizando la

informacion que se tiene. (ANI, 2024)
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Tabla 11. Inversion del proyecto accesos Norte 2

La inversion en el proyecto de Accesos Norte Fase Il es una decision inteligente y

a largo plazo que tiene como objetivo evitar dafios que ocurren de forma repetida.

Aunque no hay una cifra exacta sobre cuanto costé la inundacion del 6 de

noviembre de 2024, es claro que los problemas directos e indirectos que provocan
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este tipo de desastres son grandes y ocurren a menudo. La inversion de billones de
pesos para elevar la Autopista es razonable como una medida preventiva que, en el
futuro, hara que se ahorre mucho mas dinero que se pierde por las inundaciones
frecuentes y también generara beneficios econdmicos, sociales y ambientales que

duraran mucho tiempo. (Agencia Nacional De Infraestructura (ANI), 2021).

Propuesta de proyecto segun la ANI:
De acuerdo con la Agencia Nacional de Infraestructura (ANI) y otras entidades como

la Alcaldia de Bogota y la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota (EAAB),
la solucion definitiva para los problemas de inundacién en la Autopista Norte,
causados por la fragmentacién de los humedales de Torca y Guaymaral, es la
elevacion de la via. Esta medida forma parte del macroproyecto Accesos Norte Fase
I, cuya inversion total estimada asciende a $2.34 billones a precios de 2023, con
un cierre financiero acreditado de $700 mil millones. La elevacion de la calzada,
mediante la construccion de viaductos, busca permitir la reconexion hidrica y
ecosistémica de los humedales, restaurando su capacidad de absorcion vy
regulacion de los caudales de agua durante las lluvias. Esta opcién es considerada
la mas viable y efectiva porque aborda la causa raiz del problema: el dafio ecoldgico
causado por la construccidn inicial de la via. Ademas de las obras de ingenieria, el
proyecto contempla la implementacion de un Plan de Manejo Ambiental (PMA) con
medidas de compensacién, como la recuperacion y proteccion de los ecosistemas,
lo que demuestra un enfoque integral que prioriza tanto la movilidad como la

sostenibilidad ambiental. (htt)

Ademas, la solucién de implementar el Box Culvert como mitigacién de inundacién
para minimizar el riesgo para los residentes seran articulada por la propuesta dada
por la ANI de la elevacion de la calzada. Esta solucidn planteada para los residentes
de Lagos torca ya que la poblacion proyectada total es de 448.557 habitantes al
completar el desarrollo (horizonte de 25 afios) segun la Secretaria Distrital del
Habitat y las viviendas previstas seran 135.000 unidades (con VIP y VIS incluidas).
Con esos dos datos, la densidad promedio proyectada sobre el ambito (1.803 ha)
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seria del orden de 249 hab/ha. (Autoridad Nacional de Licencias Ambientales -
ANLA, 2023)

Analisis de costos de soluciones basadas en la naturaleza:
El analisis de pérdidas econdmicas derivadas de los eventos de inundacion en

Lagos de Torca permite dimensionar la magnitud del impacto social, vehicular y
productivo en la zona. Al contrastar estos costos con las inversiones requeridas para
implementar Soluciones Basadas en la Naturaleza (SbN), se evidencia que el valor
de las pérdidas sufridas equivale a financiar intervenciones sostenibles de alto
impacto, como humedales artificiales, zanjas de infiltracion o corredores verdes.
Esta comparacion resalta la viabilidad econdmica y ambiental de priorizar medidas
preventivas frente a las emergencias recurrentes, optimizando los recursos
disponibles y reduciendo significativamente la vulnerabilidad del sector. A
continuacion, se muestra en la siguiente tabla el costo de cada una de las soluciones

propuestas:
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) /" J g
. Costo
. L, Conversion . Fuente/
Solucion Descripcién . estimado .
aplicada (COPIm?) Referencia
Franjas vegetadas a lo largo de vias .
Corredores verdes paraJ rete\f]gr aguaymej orgr 1mi=~2m? 1$125.000— ONU-Habitat,
- —costo +2 |$160.000 2021
conectividad
Parques inundables Espacios publicos adaptadospara  |1ha= $180.000— ?thg?gzg&s
almacenar agua en crecientes 10.000m2  [$220.000 o021
EAAB, Manual
. L ., _|Canales con grava y vegetacion para $120.000— drenajes
Zanjas deinfiltracion infiltrar escorrentia mi=1m? $180.000 sostenibles
2020

Humedales Qreacion de reservorios vegetados Yaestaen |$350.000— MinAmbiente,

artificiales pararetener yfiltrar aguas lluvias m2 $450.000 Guia SON 2022

Box Culvert Paso hidraulico rectangular de 1ml =12m?|$416.000— INVIAS APU

reforzado concreto (4X3 m aprox.) —costo +12|$583.000 2022

Ancho vial =

Viaducto sobre Estructura elevada para permitir flujo |{12m —1ml {$1.000.000— [ANI, Accesos

humedal deagua yfauna ~12m?— |$1.250.000 Norte Il 2023

costo +12
1sistema=

Siste_made Sensores de nivel, pluviometros y 100ha IDEAM,

monitoreo comunicacion co,munitaria (1.000.000 1$300-$500  |proyectos

hidrolégico m?) —costo piloto 2022

+1.000.000

llustracion 27.costos de soluciones basadas en la naturaleza /elaboracion propia.

Tabla de recomendaciones, costo. (APUS)

Como parte del analisis comparativo, resulta fundamental contrastar el valor total de

las pérdidas registradas durante la Fase 3 de la inundacién, se establecié un valor

total de $11,883,166,468, se realiza una comparativa de los costos estimados de

las soluciones basadas en la naturaleza propuestas. Este ejercicio permite

dimensionar la viabilidad financiera de implementar medidas preventivas frente al

impacto econdmico ya evidenciado por la emergencia. De esta manera, se busca

determinar qué alternativas pueden ser adoptadas dentro de un rango presupuestal

similar, garantizando no solo la mitigacion del riesgo de inundaciones futuras, sino

también la generacion de beneficios ambientales, sociales y de resiliencia territorial.
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El tramo correspondiente a la Autopista Norte entre la Calle 200 y la Calle 222,
abarca un area aproximada de 90.016 m?, lo que permite un analisis detallado de

las condiciones fisicas y funcionales del corredor vial.

En la siguiente tabla tiene como objetivo es determinar el area aproximada que
puede ser intervenida o construida con cada tipo de solucién, segun los costos
unitarios estimados por metro cuadrado. Esta informacion permite identificar las

alternativas mas viables técnica y financieramente dentro del valor de perdidas. Esta

informacion permite identificar las alternativas mas viables técnica vy
financieramente dentro del presupuesto establecido.

Solucion Costo unitario (COP/m?) Areaméximaviable (m?) %del tramo total (90.016 m2) Mabilidad con

presupuesto

Corredores verdes $125.000—$160.000| 95.065-74.270 105.6%—82.5%) viable
Parques $180.000~$200.000 66.018-50.416 73.3%66.0%| viable con el area indicada
inundables
Zanjas de .
o - $80.000—$100.000 148.540—118.832 165.0%—132.0%] vable por su bajo costo
infiltracion
Humedales $250.000—$310.000, 47.532-38.333 52.8%—42.6%) viable con el area indicada
artificiales
Box Culvert $583.00 20.380) 2 60% viablecon el area mdlcgda
reforzado para los puntos croticos,
S e $1.200.000—$2.500.000 9.902-4.753 11.0%—5.3% Novicble
humedal
Sistemade
monitoreo $300.000—$500.000| 39.610—-23.766 44.0%—26.4%) viable (instalacién puntual)
hidrolégico

llustracién 28. Area viable para construir/elaboracién propia.

Gestion integral de proyectos — soluciones al riesgo de inundacion en el
sector torca—autopista norte

Para este trabajo de grado se evalua el implementar un conjunto de medidas de
infraestructura verde y gris para mitigar el riesgo de inundaciones recurrentes en la
Autopista Norte (calle 200-222), reduciendo pérdidas econdmicas, dafios a
vehiculos y viviendas, y fortaleciendo la resiliencia ecosistémica del humedal Torca—

Guaymaral.
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Alcance

Se determina, con base en los costos unitarios suministrados, el area maxima que
puede ser intervenida mediante cada solucién (verdes y grises) usando el
presupuesto disponible de $11.883.166.468 COP.

Ademas, priorizar intervenciones y disefiar un plan por fases que combine

soluciones segun cobertura posible y criticidad hidraulica.
Analisis de viabilidad técnica y econémica
Cobertura posible segun el presupuesto

e ElBox Culvert reforzado, con un costo unitario de $583.000 COP/m?, permite
intervenir aproximadamente 20.382 m?, equivalentes al 22,6 % del tramo
total.

¢ Aunque no cubre toda el area, esta proporcion es suficiente para atender los
puntos criticos de mayor afectacion hidraulica, donde se concentran los flujos

pluviales y los colapsos del sistema de drenaje.
Eficiencia hidraulica

e La estructura del Box Culvert presenta una alta capacidad de conduccion y
descarga, mejorando el flujo del caudal pluvial y reduciendo
significativamente los tiempos de anegamiento.

e Su diseno cerrado y reforzado minimiza obstrucciones y sedimentaciones,

garantizando una evacuacion estable incluso durante eventos extremos.
Durabilidad y mantenimiento

e El material en concreto reforzado proporciona alta resistencia estructural y
bajo mantenimiento, adaptandose a las cargas vehiculares de la Autopista

Norte y a los esfuerzos hidrodinamicos de crecidas.
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e A diferencia de las soluciones verdes, el Box Culvert no depende de
mantenimiento vegetal ni infiltracién del suelo, lo que lo hace mas confiable

a largo plazo.
Costo—-beneficio social y funcional

e Aunque es una solucion mas costosa por m?, su implementacion en los
puntos mas criticos reduce pérdidas materiales, dafios viales y congestion
vehicular, generando una alta rentabilidad social y funcional.

e Suinstalacion localizada maximiza la eficiencia del gasto publico, priorizando
sectores donde la mitigacion del riesgo genera el mayor impacto econdmico

y urbano.
Complementariedad con soluciones naturales

e EI Box Culvert puede combinarse con zanjas de infiltracion, corredores
verdes o parques inundables para aumentar la retencion hidrica y reducir la
presion sobre el sistema de drenaje.

e Esta integracion de infraestructura gris + verde optimiza el presupuesto y
amplia los beneficios ambientales, favoreciendo la recarga de acuiferos y la

conectividad ecoldgica.
Comparacion con otras alternativas

e Zanjas de infiltracion y corredores verdes son las mas econdémicas, pero
tienen una menor capacidad hidraulica en eventos extremos.

e Parques inundables y humedales artificiales aportan beneficios ambientales,
aunque son viables en para el area afectada, sin embargo, esta requiere de
mucho tiempo de mantenimiento y de un area de cobertura para construir
mas amplia.

e Viaducto sobre humedal y sistema de monitoreo son viables en una

instalacion puntual, de igual manera el sistema de monitoreo se podria
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considerar después de dar solucién de drenaje para las inundaciones

generadas.

Cronograma integral del proyecto:
Organiza las fases del proyecto en inicio, planificacion, ejecucién, monitoreo y
cierre, definiendo tiempos, actividades y responsables para asegurar el
cumplimiento de los objetivos. Esta estructura permite gestionar de manera eficiente
los recursos, coordinar actores y garantizar que las soluciones propuestas frente al

riesgo de inundaciones se implementen en los plazos establecidos.

Fase Actividades Duracién estimada
Inicio Definicion de objetivos, actores, yaprobacion |2 semanas
e Estudios hidroldgicos, disefios conceptuales,
Planificacion . . g P 12 meses
permisos ambientales
., Gonstruccion de zanjas, humedal, corredores
Becucion 3-4 meses
y/o box culvert
. Instalacion de sensores y protocolos
Monitoreo o yp 1mes paralelo
comunitarios
Validacion técnica, entrega a entidades (D
derre . g (DA 2semanas
EAAB, IDU) y comunidad

Tabla 12. cronograma general

El PMI (2021) en su PMBOK® Guide (72 ed.) constituye la base metodoldgica para
estructurar el cronograma de todo proyecto, organizando las fases en inicio,
planificacion, ejecucidn, monitoreo y cierre. Estas fases permiten que el proyecto de
mitigacion del riesgo de inundaciones tenga un orden claro, roles definidos vy

entregables verificables en cada etapa.

El Decreto 555 de 2021 — POT de Bogota (Alcaldia Mayor de Bogota, 2021)
establece las condiciones institucionales, los tiempos de planeacion territorial y los
actores responsables en materia de ordenamiento, lo que asegura que el
cronograma se ajuste a los plazos de aprobacién y compatibilidad normativa de

proyectos urbanos y ambientales.
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El Plan de Manejo Ambiental del Humedal Torca—Guaymaral (SDA, 2019)
complementa el cronograma al precisar los tiempos requeridos para tramites de
licencias, concertaciones con la comunidad y fases de restauracion ecolégica. Este
documento es esencial porque muestra como cuando se logra la concertacion en
cada una de las fases propuestas se puede extender mas alla de la ejecucion

técnica, y deben extenderse hasta la etapa de planificacion.

El Manual de Drenajes Sostenibles del IDU (2022) aporta criterios técnicos que
orientan los tiempos de construccion de zanjas de infiltracién, humedales artificiales
y corredores verdes, elementos centrales de las soluciones basadas en la
naturaleza (SbN) propuestas para el sector. Estos lineamientos ayudan a estimar
que la ejecucion de estas obras se puede realizar en periodos relativamente cortos

(3—4 meses), segun experiencias de la ciudad.

Ademas, Los roles y responsabilidades establecen la distribucion de funciones entre
las entidades, el equipo técnico y la comunidad, asegurando coordinacion, eficiencia

y corresponsabilidad en la implementacion y sostenibilidad del proyecto.

Roles y Responsabilidades:

e Gerente del proyecto (IDU/SDA): Asegura ejecucion en tiempos y costos.

o Equipo técnico (EAAB, ingenieros civiles y ambientales): Disefos y
supervision.

e« Comunidad organizada (JAC Verbenal, asociaciones ambientales): Co-
gestion, mantenimiento de zanjas/corredores, reportes de alertas.

o Comité de riesgos: Revisidbn mensual de avances y actualizacion de riesgos.

Por otra parte, la identificacién de riesgos principales y sus estrategias de
mitigacion resulta clave para prever contingencias, minimizar impactos y

asegurar la continuidad y eficacia en la implementacién del proyecto.

Riesgos principales y mitigaciéon con respecto a la solucién propuesta:

Esta informacién basada en el PMBOK
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« Retraso en licencias ambientales: Mitigar con mesas de concertacion

tempranas.

e Obstruccién futura de zanjas/humedales: Prevenir con programas de

mantenimiento comunitario.

« Costos superiores en Box Culvert: Transferir mediante contratos con precio

unitario y gestion de contingencias.

« Baja

participacion

ciudadana:

Mitigar

con incentivos

socioambientales, programas de educacién ambiental).

(pactos

Adicionalmente se registran en la tabla los riesgos que se pueden tener en la

gestion de los proyectos viables para mitigar estas inundaciones en la Autopista
Norte de la calle 200 a la 222.

es

ejecucion

avances

Riesgo L Probabilid ) e oo
) o Descripcion Impacto (1 Estrategiade mitigacion Responsable principal
identificado P ad (P) pacto (1 9 P princip
Mitigar: Mesas de concertacion tempranas
Retraso en Tramite lento en la SDAy ANLA por con comunidad y entidades, presentar
licencias . . ) y P Media Alta . y P Gerente de proyecto (IDU/DA)
) requisitos técnicos adicionales estudios completos en fase de
ambientales e o
planificacion
» » Prevenir/Mitigar: Programas de
Obstrucciénde [Acumulacion debasuray . g 9 o . ) .
: ) ) mantenimiento comunitario, brigadas Comunidad organizada (JAC
zanjas o sedimentos quereducela Alta Media . . L .
. - . ambientales, jornadas mensuales de asociaciones ambientales)
humedales capacidad deinfiltracion .
limpieza
Costos Sobrecostos por imprevistos de Transferir: Contratos con precio unitario, . .
) - . ) - ) . Equipo técnico (IDU, contratista de
superioresen  [excavacion, materiales o Media Ata gestion de contingencias presupuestales, obra)
Box Qulvert interferencias con redes seguros de cumplimiento
Baja . . Mitigar: Incentivos (pactos " . .
y L Escasa asistencia a talleres, poca ) h .g . P L .. |Comité deriesgos +lideres
participacion S o Media Media socioambientales, formacion, vinculacion .
) apropiacion del mantenimiento comunitarios
ciudadana de empleo local en obras de SON)
Brentos extremos|Uuvias mayores a las Aceptar con contingencia: Monitoreo . L.
- . Yo " . ) P . 9 EAAB +9stema Distrital de Gestion
superiores al consideradas (TR>50 afos) Baja Alta hidrolégico, alertas tempranas, del Ries
disefio generan sobrepaso del sistema protocolos de emergencia vial 9
Conflictos Falta de coordinacion entre IDU, Mitigar: Comité de riesgos
interinstitucional |EAAB, DAy comunidad en Media Media interinstitucional con revision mensual de |Gerente del proyecto

Tabla 13.Riesgos en la gestion de proyectos viables.

Infraestructura gris e infraestructura verde. En el primer caso, los valores estan
concentrados en obras de gran magnitud, como canales y sistemas de bombeo, que
requieren inversiones iniciales altas y un mantenimiento constante, lo que implica

un enfoque tradicional y costoso. Por otro lado, la infraestructura verde se plantea
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como una alternativa mas sostenible y econdmica, con montos menores en
construccion y operacion, ademas de beneficios adicionales en términos de

restauracion ecoldgica y manejo del agua.

El analisis evidencia que, aunque la infraestructura gris garantiza control hidraulico
inmediato, la verde ofrece una solucién mas integral y a largo plazo, favoreciendo
tanto la reduccion de costos como la resiliencia ambiental. Esto sugiere que la
combinacion o priorizacion de medidas basadas en infraestructura verde puede
representar una estrategia mas eficiente y sostenible para el manejo de

inundaciones en Lagos de Torca y la Autopista Norte.

SEGUN EL POT (Plan de Ordenamiento Territorial) DE LAGOS TORCA:
En el marco del Plan de Ordenamiento Territorial (POT) de Lagos de Torca, se han

ejecutado diversas intervenciones de infraestructura hidraulica y urbana orientadas
a mitigar el riesgo de inundaciones y facilitar la integracion del territorio. Sin
embargo, varias de estas obras han resultado insuficientes o contraproducentes
debido a deficiencias técnicas, falta de criterios de disefio actualizados y poca
integracion con el ecosistema natural. A continuacion, se destacan los principales

problemas identificados en las intervenciones realizadas.

Obras que se han hecho en Lagos de Torca y no han resultado bien
v' Vallados y cerramientos perimetrales de urbanizaciones y predios

privados: fragmentaron la conectividad del humedal con quebradas y
zonas de recarga, generando “cuellos de botella” hidraulicos. (nov.
2024, mar. 2025).

v" Rellenos y urbanizaciones sobre areas planas de la cuenca: alteraron
pendientes naturales y redujeron la capacidad de amortiguamiento del
humedal (efecto “esponja”).

v Falta de red de filtros (zanjas, bioswales, humedales artificiales): la
escorrentia llega cargada de sedimentos y basura a los pasos viales,
lo que causé la colmatacion de 2.500 m® de barro y desechos (dato
SDA).
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Qué restringe el POT construir en el humedal y su area de influencia (Calle
200-222)

Segun el Decreto 555 de 2021 (POT de Bogota):

v Prohibicién de urbanizar o construir infraestructura gris permanente
dentro de la ronda hidrica y el area protegida del humedal Torca—
Guaymaral.

v" Determinantes de estructura ecoldgica principal (EEP): obliga a
conservar zonas de conectividad y amortiguacién (no rellenos ni
edificaciones duras).

v" Proyectos viales existentes (Autopista Norte y ampliaciones): solo se
permiten obras de mantenimiento y adecuacion hidraulica siempre
que incluyan medidas de compensacion ambiental.

v Obligatoriedad de licencias ambientales y estudios hidraulicos (HEC-
HMS/HEC-RAS) para cualquier modificacion que afecte caudales o
conectividad ecologica.

v' Restricciéon a rellenos y cerramientos impermeables: deben ser

reemplazados o adaptados con pasos de agua y fauna

¢ Se pueden hacer las soluciones viables de la tabla?
Si, dentro del marco del POT y el PMA, las siguientes son totalmente viables

porque no implican urbanizacion en el humedal sino medidas de restauracion

y gestion hidrica:

v Zanjas de infiltracion (200 ml) — viables, como drenajes sostenibles
en bordes viales y franjas verdes.

v" Humedal artificial (100 m?) — viable si se construye como extension
complementaria al humedal existente en areas de amortiguacion.

v' Corredores verdes (250 ml) — viables y coherentes con el POT,
fortalecen conectividad ecolégica.

v/ Sistema de monitoreo piloto — viable, incluso recomendado por el

POT (gestion del riesgo y alertas comunitarias).
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v" Box Culvert reforzado (12—15 ml) — viable solo en puntos criticos bajo
la Autopista Norte, como ampliacién puntual del drenaje, siempre
acompanado de SbN aguas arriba para reducir carga de sedimentos.
Categoria Detalle Fuente/ Sustento
- Prohibicién de urbanizar o construir dentro dela ronda hidrica del humedal
Restricciones del Torca-Guaymaral.- Conservacion obligatoria de la Estructura Ecologica
POT (Decreto Principal (EBP).- Qualquier obra vial debe contar con licencia ambiental + Decreto 555/2021 (POT Bogota); DA (PMA
555/2021) estudio hidraulico.- Rellenos y vallados impermeables estan restringidos; 2019).
deben incluir pasos hidraulicos y de fauna.- Solo se permiten obras de
mantenimiento/adecuacion hidraulica con medidas de compensacion.
- Canalones y box culverts insuficientes bajo la Autopista Norte —
represamientos e inundaciones (nov. 2024 y mar. 2025).- Vallados
Obras que han ) o . . -
perimetrales de urbanizaciones y vias —bloquean conectividad hidraulicay
fracasado/ no o . . PA(2019), prensa local, reportes de
faunistica.- Rellenos sobre areas planas —reducen capacidad de . . .
han dado . L, . . . . inundaciones (Infobae, B Pais, 2024).
resultado amortiguacion del humedal.- Ausencia dered defiltros (zanjas, bioswales,
humedales artificiales) —colmatacion de 2.500 m*® de sedimentos y basura en
2024.
Sluciones - Zanjas deinfiltracion (200 ml) —retienen einfiltran escorrentia.- Humedal
e 5 . . e
\iablesy artificial (100 m ) —exten3|.oln de retermlor.\'yﬁltracmn. Corredqres verdes MinAmbiente (Guia SN 2022), EAAS (Manual
aprobadas (SN (250 ml) —mejoran conectividad y absorcién.- Sstema de monitoreo 2020), 1DU(2022), POT 2021
P . (sensores +alertas comunitarias).- Box culvert reforzado (12-15ml) —viable ' ' '
ygris puntual) I
en puntos criticos, solo como complemento de SN.

Tabla 14. POT (Plan de ordenamiento territorial) Lagos Torca , restricciones, obras

fracasadas, Soluciones viables aprobadas.

Se presenta evidencia una relacion entre las causas estructurales y no estructurales
de las inundaciones en Lagos de Torca y las medidas implementadas o ausentes
para su gestiébn. Se observa que gran parte de los problemas se originan en
deficiencias de planificacién territorial y de infraestructura: los Box Culverts y
canalones insuficientes, junto con rellenos en areas planas de la cuenca, han
incrementado la vulnerabilidad del sistema hidraulico. Asimismo, las barreras fisicas
de urbanizaciones han fragmentado la conectividad del humedal, generando cuellos

de botella que agravan los represamientos.

Por otro lado, la falta de una red de drenaje complementaria con soluciones basadas
en la naturaleza (zanjas filtrantes, bioswales, humedales artificiales) ha facilitado la
acumulacién de sedimentos y residuos, evidenciada en los 2.500 m? de lodo retirado

tras los eventos criticos. Esto muestra que las medidas implementadas hasta el
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momento responden a un enfoque principalmente gris y reactivo, mientras que la
integracion de soluciones verdes hubiera permitido una mayor absorcion, filtracion

y resiliencia del sistema hidrico.

En sintesis, la tabla refleja que los impactos de las inundaciones no solo derivan de
las lluvias intensas, sino de una gestion territorial incompleta, que ha priorizado
obras duras sin considerar la conectividad ecoldgica ni el mantenimiento integral de

la red de drenaje.

Beneficios de la propuesta dada:
En el ambito de Lagos de Torca, la construccion de infraestructura gris como los Box

Culvert aporta beneficios hidrolégicos inmediatos al garantizar el paso rapido de
grandes caudales bajo la Autopista Norte y vias principales. Esto reduce el riesgo
de encharcamientos en intersecciones viales criticas y accesos a parqueaderos,
protegiendo la operacién del sistema urbano frente a lluvias intensas y eventos de

retorno medio a alto.

Adicionalmente, su durabilidad estructural, con una vida util que supera los 40 afnos
si recibe el mantenimiento adecuado, brinda confiabilidad en el manejo de aguas y
en la movilidad vial. Con ello se disminuyen los cierres prolongados de corredores
estratégicos y se reducen las pérdidas econdmicas asociadas a inundaciones en
infraestructura vial, predial y redes de servicios, protegiendo inversiones de gran

valor en el area.
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Y & J g
Dimension SoN Box Culvert

Reduccion progresiva ydistribuida

Inundaciones . ., Control puntual en cruces ytramos especificos

(laminacion yretencion)
- Bajo-medio (dependientede area |Alto (excavacion, concreto reforzado,

Costoinicial L o

verde habilitada) maquinaria pesada)
i Bajo-medio (limpieza, . -

Mantenimiento J ., (limp Medio-alto (desarenado, fisuras, socavacion)
revegetacion)

Vidautil Renovableyescalable 40+ afios con mantenimiento

. Fortalece humedal y conectividad |No aporta; puede fragmentar ecosistema si no

Ecosistema . . .

ecologica seintegra bien
. Participacion comunitaria, espacio |Beneficio indirecto: continuidad vial y

Social L -

publico verde movilidad

Escalabilidad Alta (fases, replicable en barrios)  |Limitada (puntos criticos predefinidos)

Tabla 15. Proyectos viables, beneficios

en particular los Box Culvert, se consolida como una medida eficaz para el manejo
inmediato de caudales en Lagos de Torca, ya que garantiza un desague rapido y
seguro en zonas criticas de la Autopista Norte y vias principales. Esto permite
minimizar los impactos directos de las lluvias intensas, evitando encharcamientos

que afectan la movilidad, el acceso a predios y la operacion urbana.

Asimismo, su durabilidad y confiabilidad representan un valor agregado, dado que
al tener una vida util superior a los 40 afios, con el mantenimiento adecuado,
asegura continuidad en el servicio y estabilidad en la infraestructura vial. De este
modo, no solo contribuye a la reduccién de cierres y retrasos en corredores
estratégicos, sino también a la proteccion de las inversiones urbanas y de redes de
servicios publicos, consolidandose como una solucién robusta frente a escenarios

de inundacion recurrente en la zona.

Conclusiones:

El andlisis desarrollado permitié evidenciar que el fendmeno de inundaciones en el
tramo de la Autopista Norte entre las calles 200 y 222 constituye un riesgo
recurrente con impactos sobre la movilidad, la infraestructura vial, la seguridad

ciudadana y los ecosistemas estratégicos, particularmente el humedal Torca—
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Guaymaral, por tanto la aplicacion de un enfoque de gerencia de proyectos,

sustentado en marcos internacionales como el PMBOK® Séptima Edicion e ISO

21502, permitié una aproximacion integral que articula lo técnico, lo ambiental y lo

social, orientando a la toma de decisiones hacia soluciones sostenibles y viables en

el tiempo.

Los resultados obtenidos confirman que las pérdidas economicas y sociales
derivadas de un solo evento de inundacion superan ampliamente los costos de
implementar medidas de mitigacion preventiva. Bajo esta premisa, las soluciones
de bajo costo resultan especialmente atractivas, destacandose la implementacién
de zanjas de infiltracion, corredores verdes, humedales menores y sistemas
comunitarios de monitoreo hidrolégico, los cuales no solo reducen la vulnerabilidad
del sector con inversiones moderadas, sino que también aportan beneficios
ecosistémicos inmediatos. Estas alternativas representan la opcion més eficiente en
términos de costo, ya que permiten amortiguar impactos criticos con recursos

limitados.

No obstante, la revision integral del caso revela que la solucibn méas robusta y
transformadora, sin restricciones econémicas, se encuentra en la reconfiguracion
estructural del corredor mediante la elevacibn de la Autopista Norte,
complementada con Box Culverts y la restauracion ecolégica del humedal. Esta
alternativa, proyectada dentro del macroproyecto Accesos Norte Il, constituye la
respuesta mas solida en términos de resiliencia, pues ataca la casa raiz del
problema: la fragmentacién del ecosistema y la obstruccién de la conectividad
hidrica. Aunque implica inversiones de gran magnitud, garantiza la sostenibilidad
integral del territorio, la seguridad de los usuarios y la funcionalidad de la

infraestructura en el largo plazo.

En sintesis, puede afirmarse que la solucion 6ptima por costo esta en el despliegue

de medidas basadas en la naturaleza de bajo impacto, capaces de reducir
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significativamente la vulnerabilidad con inversiones equivalentes a las pérdidas de

un solo evento critico. En contraste, la solucién optima por mejora del sitio, sin

restricciones presupuestales, corresponde a la transformacion estructural de la

Autopista Norte entre la calle 200 y la 222 mediante Box culvert, constituyendo la

alternativa definitiva para garantizar la resiliencia urbana, la sostenibilidad ambiental

y la movilidad segura en el sector. Esta dualidad de enfoques refleja la necesidad

de integrar estrategias inmediatas y de bajo costo que mitiguen los riesgos a corto

plazo, con proyectos estructurales de gran escala que aseguren la permanencia de

la funcionalidad del corredor en el horizonte de largo plazo. De esta manera, la

gestidn del riesgo en la Autopista Norte no debe limitarse a una sola linea de accién,

sino que requiere un portafolio de intervenciones complementarias que, bajo un

enfoque de gerencia de proyectos, permitan articular la eficiencia econémica con la

resiliencia ambiental y social, asegurando asi un desarrollo urbano equilibrado y

sostenible para Bogota.

Asimismo, la decisibn de combinar la construccion de Box Culverts con la
implementacion de una via elevada responde al reconocimiento de que estas
soluciones no solo garantizan la capacidad hidraulica necesaria para el transito de
grandes caudales, sino que también permiten restaurar la conectividad hidrica y
ecologica del humedal Torca—Guaymaral. Estructuras como el Box Culvert, actdan
como infraestructuras criticas de desague, reduciendo el riesgo de represamientos
y encharcamientos en el corredor vial, mientras que la via elevada elimina la
fragmentacién del ecosistema y facilita el restablecimiento de los flujos naturales de
agua y fauna. Este enfoque integral no solo asegura la continuidad funcional de la
Autopista Norte, incrementa la vida uatil de la infraestructura y disminuye
intervenciones de mantenimiento correctivo, sino que también genera beneficios
directos para los comerciantes y residentes del sector. Para los primeros, implica la
reduccion de pérdidas econémicas asociadas a cierres viales y dafios en inventarios
por inundaciones; mientras que para los segundos representa una mejora

significativa en la seguridad, la movilidad cotidiana y la calidad de vida, al disminuir
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los riesgos para la vivienda y la infraestructura local. En conjunto, esta combinacion
de medidas fortalece la resiliencia del territorio frente a escenarios de variabilidad y
cambio climatico, constituyéndose en la alternativa mas sodlida y sostenible para la

gestion integral del riesgo de inundacion en el area de estudio.
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