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‘ CONVENIO FOPAE — SOCIEDAD COLOMBIANA DE GEOTECNIA

CONCEPTO TECNICO No. CT- 4470 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: Curaduria Urbana No. 4

LOCALIDAD: RAFAEL URIBE URIBE

BARRIO: Predio GUIPARMA

PROYECTO: Urbanizacion GUIPARMA ETAPA VII
DIRECCION: Calle 49B a 49F Sur, entres carreras 9 y 10
UPZ: 54 Marruecos

AREA (Ha): 1.30 Ha aprox.

TIPO DE RIESGO: Remocion en masa

EJECUTOR DEL ESTUDIO: Juan Pablo Gaona Gomez

FECHA DE EMISION: 18 de Agosto de 2006

2. INTRODUCCION

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 remocion 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
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 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.

El presente concepto técnico corresponde a la primera revision realizada por la Sociedad
Colombiana de Geotecnia al estudio de Amenaza y Riesgo por Fenomenos de Remocion en
Masa de la Urbanizacién Guiparma VIl de la localidad de Rafael Uribe Uribe, en
cumplimiento a lo estipulado en el Articulo 112 del Decreto 469 de 2003 y en el marco de lo
establecido en la Resolucion 227 de julio 13 de 2006, por estar localizado en zona de
amenaza media y alta segtin el mapa No. 4 del P.O.T.

Se hace notar que al momento de realizarse este estudio la normatividad de la ciudad para
evaluacion de Amenaza y Riesgo por Fenomenos de Remocion en Masa estaba regida por
la Resolucién 364 de 2000, la cual sirvié de marco al desarrollo y estructuracion del informe
correspondiente, la SCG por considerar que los aspectos fundamentales al objeto de estos
estudios no se modifican entre las dos Resoluciones, ha adelantado la revision con el
proposito de que las observaciones y requerimientos que se hagan conduzcan a la adecuada
atencion de tales aspectos esenciales, ademds desde el punto de vista formal ha ido
sefialando a lo largo de su evaluacion la manera como ha soportado la verificacion de las
exigencias de la resolucién vigente, con lo que se exigia en la derogada. En este nuevo
contexto ademas cabe sefalar que el estudio presentado corresponde a lo que en la
Resolucion 227 se denomina como de Estudio de Fase Il (detallado).

Las circunstancias anteriores motivaron al evaluador de la SCG a reunirse con el ingeniero
ejecutor del estudio, para hacer mayor claridad sobre el sentido de las observaciones
contenidas en este documento.

Para concluir esta introduccion se hace notar que el estudio especifico de amenaza y riesgo
por procesos de remocion en masa fue elaborado a mediados de 2006 por el ingeniero Juan
Pablo Gaona, guien para efectos de informacion geotécnica, esto es de registros de
perforaciones, pruebas de campo y laboratorio se apoyé en los Estudio de Suelos y
Cimentaciones para el mismo proyecto los cuales fueron realizados por la firma Alfonso
Uribe y Cia. Lida. en varias etapas: septiembre de 2002, abril de 2003 y una Ultima de
complementacion en abril de 2006.
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3. GENERALIDADES

De acuerdo con el numeral 3.2 del Estudio en el area del proyecto se planea llevar a cabo un
desarrollo urbanistico constituido por edificios de 6 pisos, en mamposteria estructural con
luces no mayores a 3 m y cargas a nivel de fundacion del orden de 5.0 ton/m2. El area de
interés ocupa 1.3 ha aproximadamente y se ubica dentro de las siguientes coordenadas

geograficas.
Norte: 95800 a 95940 |
Este: 95300 a 95470

Y entre las cotas 2612 y 2624 msnm aproximadamente. En estas condiciones el terreno
objeto del estudio se caracteriza por muy bajas pendientes, predominantemente del orden
del 3 al 4%, con algunos sectores algo mas empinados pero igualmente moderados, con
pendientes hasta de un 12 % especialmente en su parte nor-oriental.

La disposicion detallada del plan urbanistico se muestra en el Plano No 8 del informe, este
sin embargo y como ser reitera mas adelante deberan mostrar mas claramente la ubicacion
de las obras y su relacién con las intervenciones, cortes y terrazas, que ya tiene y tendra el
terreno a futuro en otros sectores.

4. REVISION DEL ESTUDIO

El numeral 3.2 de la Resolucion 227 de julio de 2006, en forma comparable con lo que en su
momento decia el articulo 2 de la Resolucion 364 de octubre de 2000, establece que el
objeto de estos estudios sera:

1. Evaluar las condiciones de amenaza por fenomenos de remocion en masa en toda el
area de interés definida en la Fase | (area de influencia del proyecto) y

2. Identificar, planificar y disefiar las medidas para su mitigacion y control de manera que los
riesgos sobre las nuevas construcciones, las existentes y la infraestructura que
pudieran verse afectadas por las intervenciones propuestas estén en niveles de
seguridad aceptables de acuerdo con los criterios indicados en la resolucion.
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Figura 1 Localizacion General del Proyecto — Guiparma VI, Localidad de Rafael Uribe Uribe

Sefiala ademas que tales estudios se soportardn en una adecuada y suficiente informacion
geolégica, geomorfologica, hidrogeolégica, hidrologica, sismologica y geotécnica la cual
debera levantarse sobre bases topograficas 1:500 o 1:1000 y cuyos alcances son fijados en
el numeral 3.2.1 Estudios Basicos, que igualmente se pueden hacer comresponder con
exigencias del numeral 2.1 de la Resolucion 364.
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4.1 Evaluacion de los Estudios Basicos (numeral 3.2.1 de la Resolucion 227)

a. Levantamiento geolégico, utilizando una base cartogréfica a escala adecuada
con curvas de nivel cada 1.0 m o con mayor detalle.

El estudio presenta la geologia regional y local del area de estudio (Figura 5.1 y Plano
2) esta ultima en escala 1:1000 sobre un levantamiento topografico suministrado por el
dueno del proyecto al consultor.

Litolégicamente las descripciones del texto del informe son coherentes con las unidades
cartografiadas, sin embargo, puesto gue en otros acapites del mismo informe se llama
la atencion sobre los diferentes origenes y condiciones de los rellenos antropicos gue
cubren el area: unos heterogéneos conformados de manera irregular luego de las
explotaciones mineras operadas en el sitio hasta los afics 80 y los ofros resultado de
labores de mejoramiento y homogenizacion (colocaciéon por capas, compactacion etc),
parcialmente terminados al momento de la realizacion de estos estudios, la SCG
considera que a nivel descriptivo y cartografico se deben diferenciar estos dos tipos de
intervenciones antropicas, entre otras razones porque en gran medida el soporte de la
calificacion de amenaza baja y bajo riesgo asignada al area esta asociada a que los
rellenos irregulares y heterogéneos todavia existentes seran retirados para el
emplazamiento de las edificaciones de acuerdo con el numeral 3.2 del informe.

En relacién con los rasgos estructurales de las rocas aflorantes en los extremos del
area de proyecto, la SCG no encontro en el informe sino referencias muy generales y en
consecuencia requiere la inclusion y andlisis de los datos de estratificacion y
fracturacion que debieron haberse levantado.

En sintesis este aparte del estudio debe ser complementado.

c. Evaluacion Geomorfolégica del sitio de estudio, que debe incluir una
caracterizacion morfométrica, morfolégica y morfodinamica.

El numeral 5.4 presenta una caracterizacion geomofologica del area que de manera
general resume la situacion de la misma en términos de una modelacion antrépica, la
SCG consecuente con lo solicitado en el numeral anterior, considera que esta
caracterizacion debe hacer una diferenciacion clara entre los dos tipos de
intervenciones antropicas ya mencionadas. Asi mismo considera necesario que en el
aspecto geomorfolégico se haga un andlisis de las caracteristicas de pendiente y
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orientacion de la ladera a un lado y otro del sinclinal de Usme, principal rasgo
estructural del area, en relacion con los demas rasgos estructurales del basamento
rocoso.

En sintesis este aparte del estudio debe ser igualmente complementado
d. Aspectos Hidrolégicos, Hidraulicos e Hidrogeologicos.

El numeral 5.5 del informe cubre los aspectos de Clima e Hidrologia y en desarrollo de
este en el numeral 5.5.9 se presenta una evaluacion Hidrogeologica.

Siendo el proposito fundamental de esta evaluacion la formulacion de un modelo
hidrogeoldgico soportado en la mejor informacion disponible para el area, la SCG no
considera adecuadamente satisfecho este objetivo y en consecuencia solicita una
mayor justificacion y validacion del modelo hidrogeologico propuesto que por lo pronto
se reduce a sefialar que el nivel del agua podria llegar en la situacion mas desfavorable
hasta —2.0 por debajo del nivel del terreno.

La SCG considera que habiéndose realizado en el sitio perforaciones de hasta 9 m de
profundidad y en diferentes épocas del afno, algunas de ellas en un mes muy lluvioso
como abril, se deben aportar elementos adicionales sobre este particular. En sintesis
para la SCG los supuestos sobre las condiciones hidrogeologicas del sitio deben
soportarse con un mayor y mas integrado andlisis de los resultados de los sondeos
realizados y los rasgos geologicos y geomorfologicos del area.

e. Emplear la informaciéon sismica requerida, con base en el estudio de
Microzonificacion Sismica de Bogota, la cual fue reglamentada por medio del
Decreto 074 de 2001.

El numeral 5.6 del informe presenta la clasificacion del sitio de acuerdo con el estudio
de Microzonificacion Sismica de Bogota, el cual corresponde a la zona 1 y reporta los
valores respectivos. El informe reconoce por otra parte la relativa cercania del area a la
zona 5, de terrazas y conos, pero reitera que sismologicamente se deberan emplear los
parametros correspondiente a la zona 1. Aunque el evaluador de la SCG considera que
esta decision es probablemente la mas valida, estima que el informe debe ser mas
explicito y justificativo de la misma, sobre la base de un analisis no necesariamente
detallado pero mas especifico del perfil geologico del sitio.
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f. Realizar el levantamiento de la cobertura del suelo y uso actual

El estudio cumple en los aspectos formales de lo que para este requerimiento se
establecia en la resolucién 364 de 2000, al describir el uso o condicion actual del suelo
y mostrar el mapa respectivo. La SCG sin embargo, dados los antecedentes de uso de
este terreno, chircales para la fabricacion de ladrillos y tejas, considera que esta
evaluacion debe ser ampliada, especificamente analizado con mayor detalle la
evolucion que ha tenido el terreno, las caracteristicas de las intervenciones a las que
través del tiempo ha sido sometido y las implicaciones y problemas geotécnicos que se
podrian presentar para el desarrollo urbanistico propuesto.

En conclusion este aspecto debe ser igualmente complementado.
4.2 Modelo Geoldgico — Geotécnico (Numeral 3.3 Resolucion 227)

4.3 Procesos de Inestabilidad en el area de proyecto y su zona de Influencia.
(Numeral 3.3.1. Res 227)

Sobre la base de gue en el terreno en su situacion actual no se observa ningun tipo de
proceso inestable, el informe en su numeral 6.1 presenta un resefia de los problemas
de inestabilidad que han afectado zonas vecinas y los conceptos que sobre ellos se han
emitido por distintas instancias. La SCG considera que este ultimo ejercicio no obstante
su valor es inconcluso para efectos del proposito de este estudio, en la medida gque no
es utilizado para analizar si tales fenomenos y sus mecanismos de ocurrencia pueden o
no darse en la zona, a la luz de factores intrinsecos y/o extrinsecos caracteristicos del
area del proyecto. :

Es por lo anterior que la SCG considera que este es un aspecto que también debe ser
complementado.

4.4 Formulacion del Modelo (Numeral 3.3.2. Resolucion 227)
Aungue un requerimiento en estos términos no es asi de explicito en la Resolucion 364,
el evaluador considera que lo que entonces se denominé Caracterizacion Geotécnica

del Area procura cubrir este aspecto.

En tal sentido efectivamente, el informe en su numeral 6.4 presenta la caracterizacion
geotécnica apoyandose en dos secciones transversales tipicas para toda el area, las

- GUIPARMA VII- CONVENIO FOPAE —SCG 7
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4.5

cuales se muestran en el Plano No 6, secciones en las que se ilustra ademas la
evolucion topografica que habria tenido la zona a través del tiempo. Este ejercicio se
complementa con una caracterizacion geomecanica de los materiales presentes a partir
de las pruebas de SPT y los ensayos de identificacion y clasificacion realizados para los
estudios de cimentacion. No obstante el valor de los trabajos reseiiados, la SCG
considera que en términos de la estructuracion de un modelo geologico-geotécnico el
ejercicio no es completo por las siguientes razones.

a. Las secciones mostradas son bastante esquematicas, segun el informe en el sitio se
hicieron 45 sondeos, sin embargo en la elaboracion de las secciones solo se utilizan
unos pocos y las descripciones de los perfiles respectivos son ilegibles.

b. No se consolidan perfiles geolégico-geotécnicos completos, que integren el marco
geoldgico local y las perforaciones y que permitan mostrar con claridad la
disposicion espacial de los materiales presentes.

¢. No es claro en la elaboracion de estos perfiles como se ha tenido en cuenta la
condicién topogréfica del terreno (que ha sido intervenido en varias ocasiones en los
ultimos afios) en el momento en que las perforaciones fueron realizadas.

d. No se formulan hipétesis con base en los rasgos anteriores sobre los procesos de
inestabilidad mas probables en tales condiciones y cuales podrian ser los factores
intrinsecos y extrinsecos determinantes en el eventual desencadenamiento de los
mismos, a partir de los cuales se establecerian las propiedades geotécnicas de
mayor relevancia para su modelacion analitica.

Exploracion Geotécnica (numeral 3.3.3 de la Resol. 227)
Nota: para efectos de esta revision esta exigencia se considera compatible con lo que
anteriormente se exigia en algunos apartes del numeral 2.3 de la Resolucion 364.

Como ya se ha indicado este estudio en particular no llevé a cabo un plan de
exploracion geotécnica especifico y en este aspecto se apoyé totalmente en los trabajos
realizados para los estudios de Suelos y Cimentaciones del mismo proyecto.

Aunque por la resefia general que se hace de los planes de investigacion geotécnica en
el informe, es aparente que éstos habrian resultado de utilidad y ser suficientes para el
presente estudio, la SCG considera que en circunstancias como estas, en la que el
consultor responsable del estudio no programa, ni lleva a cabo el plan de investigacion
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geotécnica, y dada la intencion de esta exigencia de la Resolucion, el consultor debera
indicar explicitamente su conformidad con todos los aspectos de dicho programa y sus
resultados. De manera de que la utilizacion posterior de la informacion respectiva se
haga igualmente bajo su entera responsabilidad.

En cuanto al uso de la informacion de estos sondeos y como ya se ha indicado en
varios numerales anteriores de esta evaluacion, la SCG considera necesario que el \
estudio muestre una mas amplia utilizacion de la misma. |

4.6 Analisis de Estabilidad y Evaluacion de la Amenaza. (Numeral 3.3 Resolucion 227)
Nota: para efectos de esta revision este numeral es conceptualmente compatible con las
exigencias de la Resolucion 364 de 2000 en su numeral 2.4

En el Capitulo 7 del estudio se presentan los resultados de los andlisis de estabilidad
realizados sobre las secciones tipicas del area para las situaciones sin y con proyecto
urbanistico y para condiciones normales y extremas (agua y sismo) considerando
mecanismos de falla circulares, la pertinencia de este mecanismo no esta sustentada en
ninguna parte del informe como se resero en el numeral 4.4 y la SCG considera que es
un aspecto a ser revisado.

Aun asi los resultados de tales andlisis muestran una condicién de muy baja amenaza
con factores de seguridad muy por encima del 1.9 para condiciones normales y del
orden de 1.3 para condiciones extremas en ambas condiciones de analisis sin y con
proyecto, como lo exige la Resolucién. Estos resultados en concepto de la SCG no son
de extranar por la poca pendiente del terreno y la circunstancia ya anotada sobre la
eliminacion de los rellenos heterogéneos y su sustitucion por rellenos construidos bajo
condiciones controladas, operaciones que ha venido teniendo lugar desde hace algunos
meses.

En resumen sobre este aspecto la SCG considera conveniente la revision de los
factores de seguridad obtenidos sobre mecanismos mas probables, aungue muy
posiblemente por lo ya anotado arrojaran resultados en términos de los factores de
seguridad muy similares. ;

4.7 Evaluacién de Vulnerabilidad Fisica (numeral 3.5 de la Resolucion 227)
Nota: para efectos de esta revision este numeral es asociable con las exigencias de la Resolucion
364 de 2000 en su numeral 2.5.

- GUIPARMA VII- CONVENIO FOPAE - SCG 9
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4.9

El numeral 7.3 del estudio presenta un analisis semi-cuantitativo de |las condiciones de
exposicion y aparente capacidad que tendrian las obras propuestas a eventos de
remocion en masa con base en la metodologia de Leone, evaluacion que en el marco
de la resolucion 227 estaria excediendo los niveles de detalle exigidos. Y que mas aun
por la calificacién de baja amenaza que le corresponderia al sitio del proyecto, no habria
habido necesidad de realizar.

En tales condiciones la SCG no considera que este aspecto deba ser objeto de mayores
ajustes, sin embargo, teniendo en cuenta el enfoque con que esta evaluacion se
propone en el marco de la Resolucion 227, se considera que si debe hacer enfasis en
que la baja amenaza y vulnerabilidad asignable esta basada en la remocion sustancial y
casi total de los rellenos heterogéneos que cubren parte del area.

Evaluacion del Riesgo (numeral 3.6 de la Resolucion 227)

Nota: para efectos de esta revision este mimeral es asociable con las exigencias de la Resolucion
364 de 2000 en su mumeral 2.6.

El estudio consecuentemente con el marco referencial con el que fue realizado, la
Resolucion 364, presenta un andlisis de riesgo en el numeral 7.4 que como era de
esperarse y coherentemente con la evaluacion de vulnerabilidad y amenazas referidas
atras resulta en estimativos de riesgo muy bajo.

Este aspecto por consiguiente es totalmente aceptable.

Plan de Medidas de Reduccion de Riesgos (numeral 3.7 de la Resolucion 227)
Nota: para efectos de esta revision este numeral es asociable con las exigencias de la Resolucion
364 de 2000 en su numeral 2.7.

Dados los resultados hasta ahora obtenidos con respecto a las condiciones de
amenaza, lo cual sin embargo deberén validarse para mecanismos de falla mas
probables, el Estudio es consecuente en no presentar ningun tipo de obras de
mitigacion. Se hace énfasis como corresponde en el texto del informe a la importancia
que tienen las obras de sustitucion y mejoramiento de los rellenos heterogéneos
existentes y a las exigencias para su conformacion bajo condiciones controladas como
las exigidas en los Estudios de Suelos y Cimentacion respectivos, con respecto a los
cuales se solicita ademas dejar suficientes registros y pruebas.

La SCG considera que este aspecto debe quedar mejor refrendado en el Plano No 8 del
informe haciendo mas clara la ubicacion de las estructuras, indicando los niveles de las
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terrazas y reiterando las condiciones de remocion de los rellenos existentes y su
sustitucion con rellenos realizados de manera controlada.

4.10 Evaluacion de Amenaza con Medidas de Mitigacion (numeral 3.8 de la Resolucion
227)

Por las condiciones particulares de este proyecto es claro que no hay lugar a este tipo
de evaluacion

4.11 Profesionales (numeral 4.0 de la Resolucién 227)

En la parte final del informe se anexan las hojas de vida de los responsables del
estudio, las cuales el evaluador de la SCG considera adecuadas y dentro del espiritu de
las exigencias de la Resolucion 227 y quienes firman lo planos de las distintas
tematicas.

El unico plano carente de firmas es el relativo a la Exploracién Geotécnica, en este
sentido la SCG reitera lo indicado en el numeral 4.5 de este informe en cuanto a que el
ingeniero geotecnista que se presenta como responsable del estudio de amenaza, debe
asumir la responsabilidad sobre los estudios geotécnicos de soporte, asi no haya sido
su ejecutor directo.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Como se sefiald en la introduccion a este documento el estudio de Amenazas, Vulnerabilidad
y Riego por Fenémenos de Remocion en Masa para el otorgamiento de la Licencia de
Construccion del Proyecto Guiparma VI se desarrollé en el marco de la Resolucion 364, hoy
en dia ya derogada y reemplazada por la 227 de julio de 2006. Por esta razén la evaluacion
de la SCG ha procurado enmarcarse dentro del espiritu y exigencias de la resolucion vigente
pero buscando sus equivalencias en los aspectos cubiertos por la Resolucion 364.

Como conclusién de las evaluaciones presentadas para los distintos apartes del estudio,
para la SCG es necesario hacer ajustes y complementaciones en varios de ellos tal como se
indica en los numerales respectivos y en consecuencia NO LE ES POSIBLE
RECOMENDAR LA APROBACION DEL ESTUDIO CON ESTA VERSION, sin embargo, para
la SCG no es menos importante llamar igualmente la atencion sobre la circunstancia
particular de esta drea, que por sus rasgos topograficos, geologicos y geotécnicos muy
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probablemente podria haber sido estudiada y liberada con un estudio realizado a nivel de
Fase | en el marco de la nueva normativa. Es por lo anterior ademas, que las principales
observaciones y requerimientos al contenido de este informe se han formulado sobre los
estudios basicos de manera que su presentacion sea mas consistente y conducente a
soportar la condicion de amenaza baja que se desprende DE las cuantificaciones realizadas
y que de haber sido presentados asi habrian permitido la liberacion del area de mayores
estudios en este sentido.

Reviso :
GUILLERMO EYES
Ingeniero Especialista

Sociedad Colombiana de Geotecnia

Reviso y Aprobé:
e d 2@‘:2« eg ﬁ .
JORGE ALBERTO RODRIGUEZ O.
Presidente

Sociedad Colombiana de qufeaﬁ' s

Reviso: VoBo:
c-:a\__-——
===} Q\g )
ING. OSCAR IVAN C ARDO ING.PABLO GARZON CASARES
Grupo de Estudios Técnicos y Conceptos Jefe (E) Estudios Tétnicos y Conceptos
DPAE Area de Investigacion y Desarrollo
DPAE

Aprobo:

ING. GUILLERMD AVILA ALVAREZ

Coordinador de| Investigacion y Desarrollo
DPAE
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