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CONCEPTO TECNICO No. CT- 4186 de 2005
Revision de Estudio Particular de Amenaza y Riesgo

por Fenomenos de Remocién en Masa
Articulo 112 - Decreto 469 de 2003

1. INFORMACION GENERAL

ENTIDAD SOLICITANTE: Dra. Brianda Reniz Caballero
Curador Urbano No. 2

LOCALIDAD: SUBA

BARRIO: SUBA URBANO

PROYECTO: SANTA MONICA

DIRECCION: Transversal 84 A No. 138-94

UPZ: 27 Suba

AREA (Ha): 1.16

TIPO DE RIESGO: Remocidn en masa

EJECUTOR: LFO INGENIEROS DE SUELOS LTDA.

FECHA DE EMISION: Septiembre 26 de 2005

1. ANTECEDENTES

De acuerdo con el articulo 112 del Decreto 469 de 2003 (que modifica el Decreto 619 de
2000, Plan de Ordenamiento Territorial — POT), para los futuros desarrollos urbanisticos que
se localicen en zonas de amenaza alta y media por remocién en masa, se debe anexar el
estudio detallado de amenaza y riesgo por fendmenos de remocién en masa para la solicitud
de licencias de urbanismo. Adicionalmente establece que la Direccion de Prevencion y
Atencion de Emergencias realizara la verificacion y emitira concepto sobre el cumplimiento
de los términos de referencia establecidos para la ejecucion de dichos estudios.
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El Fondo de Prevencion y Atencion de Emergencias de Bogota Distrito Capital — FOPAE —y
la Sociedad Colombiana de Geotecnia — SCG — han acordado la realizacion de una asesoria
técnica por parte de la Sociedad al FOPAE, en la Revisién de Estudios y Metodologias de
Evaluacion de Riesgo Sismico y por Fenémenos de Remocion en Masa.

El presente concepto técnico corresponde a la segunda revisién realizada por la Sociedad
Colombiana de Geotecnia del estudio particular de Amenaza y Riesgo por Fenomenos de
Remocién en Masa del proyecto Santa Ménica, de la localidad de Suba realizado por la
firma LFO INGENIEROS DE SUELOS LTDA., denominado ESTUDIO DE AMENAZA,
VULNERABILIDAD Y RIESGO POR FENOMENOS DE REMOCION EN MASA PREDIO
SANTA MONICA ubicado en la Transversal 84 A No. 138-94.

Segun la hoja de remision del estudio por parte de la DPAE, el sitio se encuentra ubicado en
un nivel de amenaza media por FRM; esto debera ser contrastado con las conclusiones del
estudio objeto de la presente revision.

3. GENERALIDADES DEL PROYECTO

Segun el informe presentado el lote objeto del estudio ha sido modificado morfologicamente
por la disposicion de rellenos de pobre compactacidn y con la conformacién de cortes de 8 a
10 m de altura. En el estudio referido se menciona que el proyecto arquitecténico contempla
la construccion de “...edificios que ocupardn la mayor parte del area.”, pero no se
describe el tipo de construcciones a realizar (tipo de cimentacion, numero de pisos, sistema
estructural, etc.); en el numeral 6 del informe (LOCALIZACION Y DESCRIPCION DEL
PROYECTO) se menciona una figura con la ubicacién en planta de las edificaciones (Figura
2-1), la cual no aparece en el texto entregado.

Tal como se menciona en el estudio, para realizar los trabajos se conté con la siguiente
informacion cartografica:

e Plancha No. E-50 del IGAC, en escala 1:2000 del afio 1981.
e Levantamiento escala 1:500 del afio 2005.

En la Figura 1 se presenta la localizacion del proyecto en estudio. El presente estudio
corresponde a la segunda revisién elaborada por la Sociedad Colombiana de Geotecnia.
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Figura 1 Localizacion General del Proyecto Santa Ménica

4. PRIMERA REVISION DEL ESTUDIO

La revision inicial del ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD Y RIESGO POR
FENOMENOS DE REMOCION EN MASA PREDIO SANTA MONICA ubicado en la
Transversal 84 A No. 138-94, por parte de la Sociedad Colombiana de Geotecnia, se hizo a
la luz de los requerimientos consignados en la Resoluciéon No. 364 de 2000 para este tipo de
estudios. El concepto técnico No. CT- 4140 de Mayo 12 de 2005, relacionado con el estudio
de Amenaza y Riesgo por Fenémenos de Remocién en Masa se transcribe a continuacion,
con referencia a los requerimientos pertinentes de la resolucion antes mencionada.
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El Articulo 2 de la Resolucion 364 de octubre de 2000 establece los términos de referencia y
requisitos minimos que deben ser cumplidos por los estudios detallados de amenaza y
riesgo. EI Numeral 1 del mismo establece que el alcance de los estudios es el de
“‘Determinar los dafios esperados en las edificaciones del proyecto durante su vida Gtil
por fenémenos de remocion en masa y disefiar un plan de mitigacion para evitar que
estos dafios se presenten y para garantizar la estabilidad, funcionalidad y habitabilidad
de las edificaciones que conforman el proyecto”, lo cual implica llevar a cabo analisis
detallados de amenaza, vulnerabilidad y riesgo para las condiciones actuales y futuras del
proyecto, asi como de su entorno.

4.1 El Numeral 2.1, Articulo 2 de la Resolucion 364 de 2000, establece los Estudios
Basicos a ser incluidos en el estudio, los cuales se describen a continuacion con las
observaciones realizadas por la Sociedad Colombiana de Geotecnia:

a. Levantamiento geolégico, utilizando una base cartografica escala 1:1000 con
curvas de nivel cada 1.0 m o con mayor detalle; la descripcion geolégica debe
incluir informacién sobre la estratigrafia y la geologia estructural.

El estudio incluye una descripcién geoldgica del sitio, realizando en primera instancia
una descripcion geologica regional (descripcion a nivel de formacién y depésitos,
presentando un esquema en escala 1:2000) y la zonificacion geolégica detallada (a
nivel de formaciones superficiales, presentando un esquema en escala 1:1000).

Se encuentran incongruencias entre los presentado en el texto y los esquemas
presentados; es asi como, en el esquema de geologia regional (Figura No. 2), se
presenta una unidad denominada Qr (relfenos), que no aparece descrita en el texto;
tambien, en el texto de la zonificacion detallada, se menciona que gran parte del lote
se encuentra cubierto por depésitos recientes (rellenos), distinguiendo en el texto un
solo tipo (denominado Ro) mientras que en el esquema presentado se diferencian
tres tipos de rellenos (R1, R2 y R3), asi como un depdsito de suelos coluviales (Sc).

De oftra parte, en el texto se hace una descripcion de las condiciones estructurales
del macizo rocoso, definiendo la estratificacion y tres (3) familias de
discontinuidades. Sin embargo, no se presentan en el texto las mediciones que
respalden la obtencion de estos datos, ni la ubicacion de los puntos de muestreo.

CUMPLIMIENTO PARCIAL: Para dar cumplimiento total a los requisitos
preestablecidos se debera:
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 Unificar lo presentado en el texto (descripcion) y los planos geoldgicos.

e Incluir el respaldo técnico para la obtencién de las caracteristicas estructurales
del macizo rocoso.

e Incluir en el mapa geoldgico las caracteristicas estructurales del macizo rocoso.
Incluir la descripcion de la tectdnica regional, y explicar su influencia o no en la
estabilidad de las laderas en la zona de estudio.

De otra parte, se recomienda que en la edicién final los esquemas presentados se
reemplacen por verdaderos planos y secciones, presentando la ubicacion del
lote, coordenadas, achurados, etc.

b. Descripcién geomorfolégica del sitio de estudio, que debe incluir una
caracterizacion morfométrica, morfologica y morfodinamica.

Se presentan la descripcion geomorfolégica en el contexto local, diferenciando
segmentos de ladera, de acuerdo a su origen, morfologia, régimen de agua y
composicion de suelos; se presenta un esquema (Figura No. 5), en escala 1:2000,
pero no concuerdan las unidades del texto con las del plano. De otra parte, se
realiza una descripcion de los eventos activos o potenciales en el érea de estudio,
diferenciando tres tipos de movimientos: reptacién, deslizamientos tipo flujo y
desprendimientos de bloques; en el esquema geomorfolégico no se asocian estos
tipos de movimiento a las diferentes unidades.

CUMPLIMIENTO PARCIAL: Se debera:

e Cartografiar las unidades geomorfoldgicas en planos escala 1:1000, como
minimo.

e |dentificar los procesos existentes.

e Unificar el texto con los planos.

o Realizar un analisis multitemporal para determinar la dinamica de los procesos en
la zona. Se aclara que se presenta en el Capitulo 12, los antecedentes de
fendmenos de remocién en masa, pero no se ubican espacialmente en un plano
0 esquema, y no se menciona la fuente de esta informacion (por ej. observacion
en campo, fotografias aéreas, etc.).

c. Clima, Hidrologia, Hidraulica o Hidrogeologia, los cuales deben incluir
aspectos relacionados con histogramas de precipitaciones maximas, minimas
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y medias, evaluacion hidrolégica e hidraulica de los drenajes naturales y
artificiales existentes, y caracteristicas de las aguas subsuperficiales que
puedan tener influencia en las condiciones de estabilidad del sitio del
proyecto.

Se presenta un capitulo (Capitulo 8), donde se incluye la descripcién las
caracteristicas de precipitacion total a nivel mensual multianual de la estacién Suba,
y en otro capitulo (Capitulo 9, denominado “PRECIPITACION”), se presenta la curva
IDF obtenida del estudio de IRD (1985). En el Capitulo 10 (SUELOS Y USO
COBERTURA VEGETAL) se hace mencién del drenaje en la zona y las aguas
subsuperficiales, donde se menciona la posible saturacién de los depdsitos de
relleno por la infiltracion de las aguas del drenaje antiguo obstruido.

CUMPLIMIENTO PARCIAL: Se debera:

e Presentar una evaluacion hidrolégica e hidraulica de los drenajes asi como de las
aguas subsuperficiales, particular para el lote del proyecto, relacionando su
influencia con la estabilidad de los taludes. Esta evaluacion se considera
importante, teniendo en cuenta que, como lo menciona el informe (ver Capitulo 6,
pagina 11): “...El anélisis de la informacién topogréfica identifica un cambio
notorio de las condiciones originales del terreno por la actividad antrépica
de los desarrollos urbanos, con la disposicién de rellenos que nivelaron un
drenaje natural que cruzaba originalmente la parte medio del lote...”,

» Se menciona el en Capitulo 9 que para establecer la influencia entre precipitacion
y deslizamientos se considera la informacién de la IDF, mientras que en el
Capitulo 11 se dice que se utilizé la informacion de “LLUVIA CRITICA” del
estudio de INGEOCIM-UPES (1998). Definir que informacion fue la realmente
utilizada para la evaluacion, y como se relaciona con los analisis de estabilidad.

e Si tal como se menciona en el Capitulo 14 (ANALISIS DE ESTABILIDAD), los
analisis de estabilidad probabilisticos se realizaron por el método de Montecarlo,
se debe presentar una curva de probabilidad del nivel del agua en el perfil de
analisis, relacionada con la precipitacion en la zona, el drenaje y las condiciones
del agua subsuperficial.

d. Emplear la informacion sismica requerida, con base en el estudio de

Microzonificacion Sismica de Bogota, la cual fue reglamentada por medio del
Decreto 074 de 2001.
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Se utiliza la informacion del Estudio de Microzonificacién Sfsmica de Bogota;
estableciendo una aceleracion méaxima horizontal de 0.24 g para un periodo de
retorno de 475 afios (probabilidad de ocurrencia del 0.21%).

CUMPLIMIENTO PARCIAL: Al igual que para el detonante “LLUVIA”, y si se utiliz6 el
metodo de MONTECARLO para hallar la probabilidad de falla de los taludes, se
debe establecer la distribucién de probabilidad de la aceleracion.

e. Realizar el levantamiento de la cobertura del suelo, descripcion de la
vegetacion existente, teniendo en cuenta las unidades de vegetacion (si
aplica).

Se presenta en el Capitulo 10 (SUELOS Y USO COBERTURA VEGETAL), la
descripcion del uso y cobertura del suelo en la zona de estudio; pero no se analiza si
tiene una influencia o no en la estabilidad de los taludes. Igualmente se presenta en
este capitulo la evaluacidn hidrolégica y caracteristicas de las aguas
subsuperficiales, las cuales deberian ir en el capitulo de hidrologia e hidraulica.

CUMPLIMIENTO PARCIAL: Se debe relacionar la influencia entre la cobertura
vegetal y la estabilidad de los taludes.

4.2 El Numeral 2.2, Articulo 2 de la Resolucion 364 de 2000 requiere la recopilacion y
descripcion de los antecedentes histéricos de remocion en masa que se han
presentado en el area de influencia del proyecto.

En el Capitulo 12 se presentan los antecedentes de remocién en masa, donde se
concluye que los fenémenos potenciales se asocian a la presencia de suelos residuales
y coluviales afectados por la accién de cortes de excavacion y vertimientos de aguas
por los asentamientos humanos.

CUMPLIMIENTO.

4.3 EI Numeral 2.3, Articulo 2 de la Resolucion 364 de 2000 solicita la evaluacion de
procesos de inestabilidad que incluyan la identificacién y descripciéon de
procesos regionales y locales, junto con el andlisis de factores que pueden incidir
en el desencadenamiento de los mismos; adicionalmente, establece los
requerimientos para la exploraciéon geotécnica.
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En el Capitulo 12 se dice que en el lote se presenta unicamente proceso de reptacién
de los rellenos ubicados en la parte oriental del lote. Sin embargo, en el Capitulo 7,
literal f (EVALUACION DE PROCESOS), se mencionan como procesos potenciales los
flujos y desprendimientos de bloques. De otra parte, en el Capitulo 12, se menciona que
en los alrededores se presentan deslizamientos por efectos de los cortes y saturacion
de los materiales coluviales y rellenos, situacién que en nuestro concepto, se puede
presentar durante la ejecucion del proyecto en consideracion.

Con relacién a la exploracién geotécnica, el informe presenta los perfiles estratigraficos
de 21 sondeos y un apique (en el texto se habla tinicamente de 17 sondeos). También
se presentan las resultados de los ensayos de corte directo.

En el Capitulo 13 se presenta la descripcion de la zonificacion geotécnica del érea,
estableciendo dos (2) zonas homogéneas sin definir como se obtuvieron (relacion con
los trabajos geoldgicos y geomorfoldgicos), definiendo dos perfiles tipicos (Corte A-A y
Corte B-B), pero que no se presentan en forma gréfica (la ubicacién en planta se
presenta en el Plano 2). Se realiza la estratificacion promedio de cada una de las zonas,
pero no se asocian con los diferentes materiales descritos en los apartes de geologia y
geomoitfologia, ni con el perfil tipico.

CUMPLIMIENTO PARCIAL: Se debera:

» Unificar los conceptos presentados a lo largo del texto, para definir los posibles
procesos de remocion en masa que se pueden presentar en la zona (reptacion,
flujos, deslizamientos y caida de rocas).

e Si el trabajo de zonificacion se realiza mediante la evaluacién de zonas
homogeéneas, se debera presentar un esquema o plano de estas zonas, definiendo
los criterios de la zonificacion, y presentando los perfiles tipicos de cada una de
ellas, relacionando los diferentes materiales con las propiedades encontradas en el
laboratorio. '

e Se recomienda complementar los trabajos de investigacion del subsuelo, realizando
ensayos de clasificacion de los materiales, y si es posible mas ensayos que
determinen las relaciones esfuerzo-deformacion de los diferentes materiales, con el
fin de tener mayor criterio para la determinacién de la variabilidad de los parametros
geotécnicos, necesarios para la evaluacion probabilistica de estabilidad.

e Se debera determinar la posibilidad cinemética de caida de bloques, tanto en los
taludes de corte actual como en los posibles cortes producto de la adecuacién del
terreno para la fundacion de los edificios.
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4.4 El Numeral 2.4, Articulo 2 de la Resolucién 364 de 2000, requiere la evaluacién de
la amenaza por procesos de movimientos en masa mediante la utilizacion de un
método de andlisis y calculo de reconocida validez. Adicionalmente, los analisis
de amenaza se deben hacer para las condiciones presentes a las que esta y puede
estar expuesto el proyecto durante su vida dtil, y para la amenaza inducida por las
obras (cortes, excavaciones, rellenos, sobrecargas y otros), durante y después de
su ejecucion, tanto en el area del proyecto como en el area de influencia.

En el Capitulo 14 del informe, se presentan los anélisis de estabilidad probabilisticos
determinando los paréametros promedio de resistencia (valores tomados del ensayo de
corte directo) de diferentes materiales (no se presenta relacion entre los trabajos de
zonificacion y este tipo de materiales). Se estiman las desviaciones esténdar de los
parametros, tomando iguales valores para los diferentes materiales, pero no se presenta
un sustento de ello. Se menciona que los analisis se realizaron utilizando el método de
Montecarlo pero no se mencionan las distribuciones de probabilidad para las diferentes
variables que utilizan en la evaluacion (parédmetros de resistencia, peso unitario, lluvia y
sismo). Sobre este analisis se tienen las siguientes observaciones:

Con base en el valor de los factores de seguridad calculados, el Consultor concluye que
la amenaza es baja. Sin embargo, en al Figura No. 6 se establecen dos categorias de
amenaza: baja y media.

CUMPLIMIENTO PARCIAL: Se debera:

* Determinar los criterios de las zonas homogéneas presentando un plano de esta
evaluacion.

o Definir la variabilidad de los parametros que se utilizaran en el modelo probabilistico:
parametros de resistencia, sismo y agua freatica, estableciendo los criterios técnicos
para su seleccion.

e Definir claramente los tipos de procesos que se pueden presentar en cada una de
las zonas y evaluarlos adecuadamente: reptaciones, flujos, caida de bloques y
deslizamientos.

e Definir los posibles cambios en la topografia debido a la construccion de las
edificaciones y evaluar la estabilidad de los taludes bajo esas posibles
circunstancias: sobrecargas, cortes, etc.
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4.5

4.6

4.7

El Numeral 2.5, Articulo 2 de la Resolucién 364 de 2000, solicita el analisis de
vulnerabilidad de todos los elementos del proyecto frente a la magnitud maxima
probable de la amenaza. Este analisis debe hacerse para la condicién actual, y la
del proyecto una vez terminado para todo el término de la vida util.

El Consultor presenta un analisis de vulnerabilidad de una vivienda que actualmente se
encuentra en el predio, pero no se hace mencion a las nuevas viviendas.

INCUMPLIMIENTO: Se debe realizar el analisis de vulnerabilidad para las
construcciones nuevas dadas las caracteristicas con las que el predio quedara después

de realizadas las obras de adecuacion del terreno, asi como de la misma ladera.

El Numeral 2.6, Articulo 2 de la Resolucion 364 de 2000, requiere de la explicacion
y descripcion detallada de los criterios establecidos por el consultor en la
evaluacion del riesgo, el cual debe ser presentado como una zonificacion sobre
una base cartografica a escala 1:1000. Adicionalmente, el Numeral 2.8 solicita la
presentacion de la evaluacion de riesgo incorporando el efecto de los beneficios
de las medidas de mitigacion propuestas.

Se hace extensivo ef comentario de vuinerabilidad.

INCUMPLIMIENTQ: Se debe realizar el analisis de riesgo para las construcciones
nuevas dadas las caracteristicas con las que el predio quedara después de realizadas
las obras de adecuacion del terreno, asi como de la misma ladera.

El Numeral 2.7, Articulo 2 de la Resolucion 364 de 2000, solicita las medidas de
mitigacion del riesgo para cada una de las categorias definidas en la respectiva
evaluacion, las cuales incluyen restricciones en el aprovechamiento y ocupacion
del area, obras de ingenieria, o las que el analista considere necesarias para
lograr la reduccion del riesgo.

El estudio no es claro en cuanto al plan de medidas de mitigacion del riesgo por cuanto
no se definic el nivel de amenaza, especialmente con las modificaciones por la
construccion de fas edificaciones; solo se comenta sobre la necesidad de disefar y
construir obras de drenaje y contencion. En el Anexo A se presenta un predisefio de un
filtro, con el fin de mitigar la amenaza en el costado noroccidental.

- SANTA MONICA - CONVENIO FOPAE-SCcG 10
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INCUMPLIMIENTO: Se debe presentar con claridad el plan de obras de mitigacién, el
cual sera el resultado de un andlisis de las condiciones de amenaza, vulnerabilidad y
riesgo; este plan se debe trazar sobre el mapa de riesgos definido para el proyecto.

4.8 El Numeral 3, Articulo 2 de la Resolucion 364 de 2000, especifica los requisitos
que deben tener los profesionales que evaluan los diferentes aspectos técnicos
consignados en el estudio de amenaza por remocion en masa.

El consuiltor incluye las hojas de vida de los profesionales
CUMPLIMIENTO.

4.9 El Articulo Tercero de la Resolucion 364 de 2000, requiere que se anexe al estudio
una carta de responsabilidad por parte del analista de riesgo, al igual que la
debida firma de todos los planos por parte de los profesionales matriculados y
facultados para tal fin.

El consultor incluye la carta de responsabilidad por parte del analista de riesgo.

CUMPLIMIENTO.

5. REVISION DEL ESTUDIO ACTUALIZADO DE FECHA JULIO DE 2005
5.1 ATENCION DADA A LA OBSERVACION 4.1

Se realizaron los arreglos solicitados en la revisién, pero se recomienda para futuros
estudios tener en cuenta los siguientes aspectos:

- Para futuros estudios se recomienda al consultor, darle una mejor presentacion a los
mapas geologico y geomorfoldgico, ya que en el esquema actual no se diferencian
los limites y los colores desdicen mucho del trabajo realizado. De hecho, estos
mapas parecen mas bien los mapas de campo.

- Aunque se presentan los respectivos datos de discontinuidades (Diaclasas vy
estratificacion), la cantidad de datos recolectados es muy poco representativa para
un andlisis estadistico (16 en total). Se recomienda para futuros estudios donde se
vea involucrado el macizo rocoso, incrementar de manera significativa los datos
estructurales que permitan identificar los mecanismos de falla cinematicamente
probables.
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EL ESTUDIO CUMPLE CON ESTE REQUERIMIENTO.
5.2 ATENCION DADA A LA OBSERVACION 4.2

EL ESTUDIO CUMPLE CON ESTE REQUERIMIENTO DESDE LA ANTERIOR
REVISION

5.3 ATENCION DADA A LA OBSERVACION 4.3
EL ESTUDIO CUMPLE CON ESTE REQUERIMIENTO.

5.4 ATENCION DADA A LA OBSERVACION 4.4
EL ESTUDIO CUMPLE CON ESTE REQUERIMIENTO

5.5 ATENCION DADA A LA OBSERVACION 4.5
Para futuros estudios se recomienda anexar los respectivos calculos de los
asentamientos diferenciales, con el fin de evitar respaldar valores basados en
“experiencias”, pero sin ningun calculo numérico.
EL ESTUDIO CUMPLE CON ESTE REQUERIMIENTO.

5.6 ATENCION DADA A LA OBSERVACION 4.6
EL ESTUDIO CUMPLE CON ESTE REQUERIMIENTO.

5.7 ATENCION DADA A LA OBSERVACION 4.7
Para futuros estudios se recomienda adicionar el respectivo disefio geotécnico del muro,
donde se presenten los parémetros del suelo (de fundacién y relleno), obtenidos
mediante pruebas de laboratorio, asi como el chequeo por capacidad portante,
volcamiento, deslizamiento y factor de seguridad en el evento de un sismo. Al igual que
en la seccion 5.5, se debera sustentar el valor de Ka, a partir de ensayos de laboratorio

y no basados en la experiencia.

EL ESTUDIO CUMPLE CON ESTE REQUERIMIENTO.
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5.8 ATENCION DADA A LA OBSERVACION 4.8
EL ESTUDIO CUMPLE CON ESTE REQUERIMIENTO
5.9 ATENCION DADA A LA OBSERVACION 4.9

EL ESTUDIO CUMPLE CON ESTE REQUERIMIENTO

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES GENERALES

Como resultado de la presente revision, se concluye que el informe cumple con los
requerimientos consignados en la Resolucién 364 de 2000 para recomendar su aprobacion.

REVISO Y APROBO:
/
AA Ciacon
ADOLF@ ALARCON GUZMAN
Presiderte y Representante Legal
Sociedad Colombiana de Geotecnia
VoBo: VoBo:
ING.C _ AENDOZA ING. DIANA AREVALQO SANCHEZ
Grupo de Deslizamiento Coordinadora Técnica
DPAE DPAE
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