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CONCEPTO TECNICO No. CT- 4458 de 2006
Revision de Estudio Particular de Amenaza y Riesgo

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

1. INFORMACION GENERAL

ENTIDAD SOLICITANTE: Secretaria de Educacion del Distrito
Universidad Nacional de Colombia

LOCALIDAD: Santafé

BARRIO: Las Aguas

PROYECTO: IED Policarpa Salavarrieta

DIRECCION: Carrera 3 con Calle 26

UPZ: UPZ 92 - La Macarena

AREA (Ha): 2.7 Ha

FECHA DE EMISION: Agosto 3 de 2006

TIPO DE RIESGO: Remocion en masa

2. 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 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 fenémenos de remocion en masa para la solicitud de
licencias de urbanismo. Adicionalmente establece que la Direccion de Prevencion y Atencién
de Emergencias realizara la verificacion y emitird 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 celebrado un convenio de cooperacion
que tiene por objeto realizar la asesoria técnica al FOPAE en la Revision de Estudios y
Metodologias de Evaluacion de Riesgo Sismico y por Fenomenos de Remocion en Masa.

La Sociedad Colombiana de Geotecnia reviso el estudio particular de Amenaza y Riesgo por
Fenomenos de Remocion en Masa del proyecto IED Policarpa Salavarrieta, de la localidad
de Santafé, realizado por la firma INGENCIENCIAS S.A., denominado ESTUDIO
GEOTECNICO Y DE RIESGO POR FENOMENOS DE REMOCION EN MASA EN EL IED
POLICARPA SALAVARRIETA ubicado en la Carrera 3 con Calle 26.

Segun el plano normativo del POT,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

El predio donde se proyecta construir el IED Policarpa Salavarrieta tiene una extension
aproximada de 2,7 Ha, ubicado en la falda de los cerros orientales, cuyos limites fisicos son:

Por el occidente con la Carrera 3 o Av. Circunvalar (Sentido sur-norte).
Por el sur con el Barrio La Paz.

* Por el oriente con la Carrera 3 o Av. Circunvalar (Sentido norte-sur) y predios de la
EAAB.

» Por el norte con las instalaciones de la EAAB y el colegio Juan Ramon Jimeno.

En la Figura 1 se presenta la localizacion del proyecto en estudio.
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Figura 1 Localizacion General del Proyecto IED Policarpa Salavarrieta

4. REVISION DEL ESTUDIO

El Articulo 2 de la Resolucion 364 de octubre de 2000 establece los terminos de referencia y
requisitos minimos que deben ser cumplidos por los estudios detallados de amenaza y
riesgo. EIl 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 util
por fenémenos de remocion en masa y disefiar un plan de mitigacion para evitar que
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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 EI 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 geoldgico, utilizando una base cartografica escala 1:1000 con
curvas de nivel cada 1.0 m o con mayor detalle; la descripcion geolégica debe
incluir informacion 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 formacion y depositos)
presentado la zonificacion geologica detallada (a nivel de depositos y rocas, tal como
se puede ver en el Plano 2 en escala 1:1000).

Aparentemente hay una incongruencia en lo presentado en el Plano 3 y la
descripcion geologica, ya que en dicho plano el primer estrato se presenta como un
relleno y en el aparte de geologia (numera 4.3), se describe como coluvion. De ofra
parte, no se presenta la localizacion del relleno realizado para la canalizacion de la
quebrada, punto que se menciona en otros apartes del informe.

No se presentan datos estructurales de los macizos aflorantes (especialmente de la
Formacién Cacho), que confirmen la afirmacién de estabilidad de estas laderas
realizada en el numeral 4.4.

CUMPLIMIENTO PARCIAL: Para dar cumplimiento total a los requisitos
preestablecidos se debera:

« Corregir la incongruencia presentada en el Plano 3.

« Incluir el respaldo técnico para la obtencion de las caracteristicas estructurales
del macizo rocoso.

« Incluir en el mapa geolégico las caracteristicas estructurales del macizo rocoso.
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b. Descripcion geomorfolégica del sitio de estudio, que debe incluir una
caracterizacion morfométrica, morfolégica y morfodinamica.

Se presentan la descripcion geomorfologica en el contexto regional, diferenciando
segmentos de ladera, de acuerdo a su origen, morfologia, y composicion de suelos;
no se presenta un esquema o plano respectivo. De ofra parte, se realiza una
descripcion de los eventos activos o potenciales en el drea de estudio, diferenciando
tres tipos de movimientos: erosion (en la parte media compuesta por arcillolitas) y
deslizamiento antiguos en la parte baja (coluvion).

Se hace un andlisis multitemporal, donde no se identificaron procesos de
inestabilidad mayores.

CUMPLIMIENTO PARCIAL: Se debera:

« Cartografiar las unidades geomorfolégicas en planos escala 1:1000, como
minimo.
¢ |dentificar los procesos existentes.

c. Clima, Hidrologia, Hidraulica o Hidrogeologia, los cuales deben incluir
aspectos relacionados con histogramas de precipitaciones maximas, minimas
y medias, evaluacién 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 en el numeral 4.9 y en el Anexo 7, donde se presenta la descripcion las
caracteristicas de precipitacion total a nivel mensual multianual de la estacion San
Diego y la IDF caracteristica de la zona de estudio.

Ademds, en el numeral 4.8 se menciona que el drenaje esta intervenido por la
construccion de obras de drenaje superficial y la canalizacion de la quebrada que
atravesaba el lofe.

CUMPLIMIENTO.
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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.

Se utiliza la informacion del Estudio de Microzonificacion Sismica de Bogoia,
realizando anélisis de respuesta sismica local en 2-D y presentado en el Anexo 10.4,
donde se presenta un error de edicion en la formula del Médulo de Corte Maximo.

CUMPLIMIENTO:
» Se recomienda corregir el error de edicion mencionado.

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 numeral 4. 10 una amplia descripcion de la cobertura vegetal en el
predio.

CUMPLIMIENTO.

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

En el Capitulo 4 se presentan los antecedentes de remocion en masa, donde se
concluye que los fenémenos potenciales se asocian a la presencia de suelos residuales
y coluviales afectados por la accion del agua (erosion principalmente).

CUMPLIMIENTO.

4.3 El Numeral 2.3, Articulo 2 de la Resolucion 364 de 2000 solicita la evaluacion de
procesos de inestabilidad que incluyan la identificacion y descripcion de
procesos regionales y locales, junto con el anélisis de factores que pueden incidir
en el desencadenamiento de los mismos; adicionalmente, establece los
requerimientos para la exploracion geotécnica.
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La descripcién de procesos se hizo en el capitulo 4 y se comenta en el numeral 4.2 del
presente concepfo..

Con relacién a la exploracién geotécnica, el informe presenta en el capitulo 5 los
resultados de los trabajos de investigacion del subsuelo realizados encontrandose
principalmente:

* Rellenos.
e Arcillolitas y sus suelos residuales.
e Areniscas y sus suelos residuales.

En cuanto al nivel fredtico se menciona la presencia de agua enfre -0.9 y -6.4 m, y una
posible condicién de saturacién en la zona de rellenos del cauce antiguo.

Se establecen los parametros promedio de resistencia de los materiales enconfrados.

Se resalta que los materiales descritos no concuerdan en su totalidad con los descritos
en el numeral de geologia.

CUMPLIMIENTO PARCIAL: Se debera:

e Unificar la descripcion y nombre de los tipos de materiales presentados en el
capitulo de geologia y en el de geotecnia (especialmente colusiones y rellenos).
* No se presentan claramente las secciones de analisis utilizadas en los modelos.

4.4 El Numeral 2.4, Articulo 2 de la Resolucién 364 de 2000, requiere la evaluacion de
la amenaza por procesos de movimientos en masa mediante la utilizacion de un
método de analisis 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 util, 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 6 del informe, se presentan los analisis de estabilidad probabilisticos
utilizandose el método del Punto Medio (PEM). Al respecto se hacen los siguientes
comentarios:
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e Se establecen tres tipos de materiales: Relleno/Coluvion, Arcillolita y Arenisca. No se
establecen claramente los criterios para determinar los pardmetros maximos y
minimos de cada uno de los materiales.

» Los parémetros de resistencia del relleno/coluvién (para el caso minimo), estan por
encima de los promedio reportados en el numeral 6.1. Es asi como, en el cuadro de
anélisis la cohesién minima es de 45 kN (con angulo de friccion de 21.6°), mientras
que en el cuadro la cohesion es cero (con dngulo de friccion de 23°); es decir la
resistencia del suelo es mayor con los pardmetros minimos que con los promedios
reportados para presiones menores a 545 kPa (profundidades menores a 25 m).

« En el Anexo 10 se menciona que para las arcillas se obtuvo el angulo de friccion con
correlaciones del SPT y la cohesion con el ensayo de compresion inconfinada, se
debe aclarar que criterio se utiliza para los andlisis de estabilidad (condiciones
drenadas o no drenadas?).

e Los parémetros maximos del sismo utilizados son de 0,3. Para andlisis pseudo-
estatico este valor puede ser conservador, aungue se deja a criterio del especialista
su utilizacion.

» En cuanto al agua, el parametro minimo se toma en condiciones secas. Esto no
concuerda con lo reportado en los trabajos de exploracion del subsuelo donde el
agua sen encontré entre 0.9 m y 6.2 m de profundidad.

» De forma conservadora se toma el valor del agua maximo para el caso saturado.

CUMPLIMIENTO PARCIAL: Se debera:

» Definir la variabilidad de los parametros que se utilizaran en el modelo probabilistico:
parametros de resistencia, sismo y agua fredtica, estableciendo los criterios técnicos
para su seleccién. Estos deben ser congruentes a través de todo el informe.

« Definir los posibles cambios en la topografia debido a la construccion de las
edificaciones y evaluar la estabiidad de los taludes bajo esas posibles
circunstancias: sobrecargas, cortes, efc.

+ Presentar una calificacién de la amenaza que involucre la variabilidad del FS; es
decir establecer categorias que incluyan las probabilidades de falla calculadas.

4.5 El Numeral 2.5, Articulo 2 de la Resoluciéon 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 condicion actual, y la
del proyecto una vez terminado para todo el término de la vida util.
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4.7

El andlisis de vulnerabilidad se basa en que la amenaza actual es baja, concluyéndose
que se deben realizar obras de contencién en los sitios de corte para mantener los
niveles de seguridad del talud. No se presentan planos ni cortes representativos de este
movimiento de tierras; sin embargo se presentan esquemas de los posibles tipos de
contencion.

INCUMPLIMIENTO: Se debe realizar el andlisis de vulnerabilidad para las
construcciones nuevas dadas las caracteristicas con las que el predio quedara despues
de realizadas las obras de adecuacion del terreno, asi como de la misma ladera, y las
posibles sobrecargas del edificio sobre el terreno, estableciendo los niveles de amenaza
con las obras de mitigacion necesarias.

El Numeral 2.6, Articulo 2 de la Resolucién 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 evaluacién de riesgo incorporando el efecto de los beneficios
de las medidas de mitigacion propuestas.

Se hace extensivo el comentario de vulnerabilidad.

El Numeral 2.7, Articulo 2 de la Resolucién 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 nesgo por cuanto
no se defini6 en nivel de amenaza, especialmente con las modificaciones por la
construccion de las edificaciones; solo se comenta sobre la necesidad de diseriar y
construir obras de drenaje y contencion.

INCUMPLIMIENTO: Se debe presentar con claridad el plan de obras de mitigacion, 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.
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4.8 El Numeral 3, Articulo 2 de la Resolucion 364 de 2000, especifica los requisitos
que deben tener los profesionales que evalian los diferentes aspectos técnicos
consignados en el estudio de amenaza por remocion en masa.

Ei consultor incluye las hojas de vida de Ios profesionales

CUMPLIMIENTO.

4.9 El numeral 4, Articulo 2 de la Resolucién 364 de 2000, indica el contenido minimo
del estudio, dejando a consideracion del analista su orden y la inclusion de
informacion adicional.

CUMPLIMIENTO.

4.10 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. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES GENERALES

a) El estudio revisado CUMPLE PARCIALMENTE con los requerimientos de la
reglamentacion vigente.

b) A lo largo del texto se presentan inconsistencias entre los diferentes capitulos y/o
planos. Se deben unificar los criterios, y presentar la posicion técnica del grupo
consultor.

c) Se debe determinar la variabilidad de los parametros de resistencia de los diferentes
materiales con criterios técnicos, mencionando las limitaciones del caso.
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d) Se deber realizar la reevaluacion de la amenaza, vulnerabilidad y riesgo, de acuerdo

con la observacion anterior.
e) La evaluacién de las medidas de mitigacion se debe basar en la evaluacion de

amenaza, especialmente para las condiciones futuras.

Como resultado de la presente revision, se concluye que el informe no cumple con la
totalidad de los requerimientos consignados en la Resolucion 364 de 2000 para su
aprobacion. Se recomienda complelar el estudio segun las indicaciones del presente
concepto técnico, garantizando asi que la evaluacion de amenaza, vulnerabilidad y riesgo
sea la adecuada, de tal forma que cumpla a cabalidad con lo conmgnado en dicha resolucion.

ING. OSCAR IVAN

Reviso y Aprobo:
oﬁ BERTO nnéuez 0.
Presidente
Sociedad Colombiana de Geotecnia___
Reviso: VoBo:

e
RO FAJARDO

Grupo de Estudios Te y onceptos Jefe (E) Estudi

écnicos y Conceptos
DPAE Area de Investigacion y Desarrollo
DPAE
Aproba:

{ ¢
ING. GUILLER (DAVILA ALVAREZ

Coordinador de Inyestigacion y Desarrollo
DPAE
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