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CONCEPTO TECNICO No. CT- 4064 de 2004

Revision de Estudio Particular de Amenaza y Riesgo

por Fenédmenos de Remocién en Masa

Articulo 112 - Decreto 469 de 2003

1. INFORMACION GENERAL
ENTIDAD SOLICITANTE:

LOCALIDAD:

BARRIO:

PROYECTO:

DIRECCION:

UPZ:

AREA (Ha):

TIPO DE RIESGO:
EJECUTOR DEL ESTUDIO:
FECHA DE EMISION:

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 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 fenédmenos de remocion en masa para la solicitud
de licencias de urbanismo. Adicionalmente establece que la Direccidon de Prevencion y
Atencion de Emergencias realizara la verificacion y emitird concepto sobre el cumplimiento
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de los términos de referencia establecidos para la ejecucion de dichos estudios.
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Recientemente, 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 Fenémenos de
Remocion en Masa.

El presente concepto técnico corresponde a la revisidn realizada por la Sociedad
Colombiana de Geotecnia de la actualizacion del estudio particular de Amenaza y Riesgo
por Fenomenos de Remocion en Masa del proyecto urbanistico CASTILLO PLAZA - en el
barrio Bosque Calderdn de la localidad de Chapinero, en cumplimiento a lo estipulado en el
Articulo 112 del Decreto 469 de 2003 y acorde con lo establecido en la Resolucién 364 de
2000, por estar localizado en zona de amenaza media y alta segiin el mapa No. 4 del P.0.T.

3. GENERALIDADES DEL PROYECTO CASTILLO PLAZA
El proyecto arquitectonico contempla la construccion de un edificio de cinco pisos con
sotano, en un lote ubicado en el barrio Bosque Calderén de la localidad de Chapinero,

correspondiente a las siguientes coordenadas geogréficas (Figura 1):

Norte: 104700 a 104800
Este: 102050 a 102120

La actualizacién del estudio particular de amenaza y riesgo por procesos de remocién en
masa fue realizada por la firma Alfonso Uribe S. y Cia. Ltda.

CONVENIO FOPAE - SCG 2
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Figura 1 Localizacién General del Proyecto Castillo Plaza

4. REVISION INICIAL DEL ESTUDIO POR PARTE DE LA DPAE Y DE LA SOCIEDAD
COLOMBIANA DE GEOTECNIA

En cumplimiento a lo dispuesto en el Articulo 112 del Decreto 469 de 2003 y de conformidad
con lo establecido en la Resolucion 364 de 2000, la Direccidén de Prevencion y Atencion de
Emergencias, DPAE, mediante Concepto Técnico No. CT- 3975 de 2003, rechazo
inicialmente el estudio particular de Amenaza y Riesgo por Fendmenos de Remocion en

CONVENIO FOPAE —-SCG 3
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Masa del Proyecto Castillo Plaza, entre otras razones porque el estudio no incluyd los
siguientes aspectos:

- Plano de las unidades geoldgicas superficiales, ni la descripcion estructural del
mismo.

- Descripcion geomorfologica del sitio de estudio, que debe incluir una caracterizacion
morfométrica, morfolégica y morfodindmica.

- Informacion sobre Clima, Hidrologia, Hidraulica e Hidrologia.

- Valores de aceleracion estipulados para el disefio de las obras de cimentacion y del
diagrama de presiones a utilizar en el disefio de muros de contencion.

- Descripcion de los antecedentes histéricos de remocién en masa gue se han
presentado en el area de influencia del proyecto.

- Evaluacion de procesos de inestabilidad que incluya la identificacion vy descripcion de
procesos regionales y locales.

- Andlisis detallados de amenaza, considerando que la inestabilidad puede ser zonal y
no solamente del area donde se va a construir la edificacion.

- Analisis de vulnerabilidad estructural actual ni futura.

- Evaluacion del riesgo presentado como una zonificacion sobre una base cartografica
a escala 1:1000.

- Evaluacion de riesgo incorporando el efecto de los beneficios de las medidas de
mitigacion propuestas.

- Obras de mitigacion concordantes con los resultados de una evaluacién de riesgo.

- Nombre, cédula, matricula profesional y experiencia de los profesionales que
intervinieron en el estudio.

- Carta de responsabilidad por parte del analista de riesgos, ni la firma de los planos
por parte de los profesionales matriculados y facultados para tal fin.

CONVENIO FOPAE —-sCcG 4
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La revision inicial del informe AUS-2290-1 “Estudio Detallado de Riesgo por Fenémenos de
Remocion en Masa” por parte de la Sociedad Colombiana de Geotecnia se hizo a la luz de
los requerimientos consignados en la Resolucion No. 364 de 2000 para este tipo de
estudios. El concepto técnico No. CT- 4002 de Junio 28 de 2004, relacionado con el estudio
de Amenaza y Riesgo por Fenémenos de Remocion en Masa se transcribe a continuacion,
con referencia a los requerimientos pertinentes de la resolucién antes mencionada.

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 atil
por fenémenos de remocién en masa y disefiar un plan de mitigacion para evitar que
estos dafos se presenten y para garantizar la estabilidad, funcionalidad y
habitabilidad de las edificaciones que conforman el proyecto’, lo cual implica llevar a
cabo andlisis detallados de amenaza, vulnerabilidad y riesgo para las condiciones actuales y
futuras del proyecto, asi como de su entorno.

El alcance y los objetivos planteados en el Capitulo 1 del estudio, concuerdan con lo
prescrito en este numeral.

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

a. Levantamiento geoldégico, 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 1a geologia estructural.

e El estudio incluye el plano geoldgico regional tomado del plano
geoldgico de Ingeominas. Con relacion a la geologia local, esta se
presenta sobre una base topogrédfica con curvas de nivel cada dos
metros. Se observa que la descripcion de las unidades que se presentan
en el numeral 4.1.4 no coincide con el respectivo mapa Geoldgico
(Figura 1), De hecho, este mapa no se relaciona en el informe.

e No se incluye el plano de unidades geologicas superficiales, ni ningin
perfil geoldgico.

CONVENIO FOPAE -SCG 5
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e No se presentan los datos estructurales correspondientes a los
levantamientos detallados de discontinuidades, con el fin de realizar
los respectivos diagramas de polos, frecuencia y circulos principales, y
de esta manera identificar el mecanismo de falla cineméticamente
probable; El andlisis estructural se limita a mencionar el efecto
desfavorable de la familia de discontinuidades F2.

Cumplimiento Parcial.

b. Descripcion Geomorfologica del sitio de estudio, que debe incluir una
caracterizacion morfométrica, morfolégica y morfodinamica.

El estudio no cumple con estos requerimientos.

c. Clima, Hidrologia, Hidraulica o Hidrogeologia, los cuales deben incluir
aspectos relacionados con histogramas de precipitaciones maximas, minimas
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.

I. El capitulo de Clima y Suelos presenta una descripcion general de
precipitacion, temperatura, evaporaciéon potencial y humedad relativa.
Sin embargo, estos datos aparentemente no se utilizan en los anélisis
posteriores.

ii. No se hace mencion del régimen de aguas subsuperficiales.

Cumplimiento Parcial.

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.

En la seccion 4.3 (Estudios Basicos) de Sismologia incluye la clasificacion del sitio
de acuerdo con el estudio de Microzonificacion Sismica de Bogotd. Para ello, los
autores asumen valores promedios de aceleracion debido a que la zona de estudio
Se ubica en la transicion de las zonas 1y 2. Sin embargo se desconocen los niveles

CONVENIO FOPAE - SCG 6




DIRECCION DE PREVENCION Y

{ Sociedad

Secretaria

GOBIERNO

ALCALDIA MAYOR DEBOGOTA D.C.

ATENCION DE EMERGENCIAS

CONVENIO FOPAE — SOCIEDAD COLOMBIANA DE GEOTECNIA

4.2

4.3

de aceleracion adoptados para e/ disefio de obras de cimentacion y del diagrama de
presiones a utilizar en el disefio de muros de contencion.

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

El estudio no cumple con este requerimiento.

El Numeral 2.2, Articulo 2 de la Resolucion 364 de 200 requiere la recopilacién y
descripcion de los antecedentes histéricos de remocién en masa que se han
presentado en el area de influencia del proyecto.

El estudio en revision no cumple con este requerimiento.

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 analisis de factores que pueden
incidir en el desencadenamiento de los mismos; adicionalmente, establece los
requerimientos para la exploraciéon geotécnica.

En cuanto al Capitulo 5 Procesos de Inestabilidad, la Sociedad tiene los siguientes
comentarios sobre la evaluacion de dichos procesos:

a. Enelinforme no se menciona la existencia o no de procesos de inestabilidad a nivel
regional. En el aparte 5.1 Identificacién de Procesos de Inestabilidad, se identifican
tres mecanismos potenciales de falla (locales ?); sin embargo, los anélisis de
estabilidad posteriores se limitan al analisis de deslizamientos rotacionales
circunscritos al deposito superficial , sin justificar porqué los otros dos(2)
mecanismos de falla no se evaluaron.

b. En el aparte 5.2 Estudio Geotécnico:

e Se menciona la realizacion de tres perforaciones a 10 metros de
profundidad, las cuales a juicio de la Sociedad son insuficientes y no

CONVENIO FOPAE —SCG 7
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4.4

estan adecuadamente localizadas, de manera que la obtencién de unos
perfiles geotécnicos representativos es muy dificil.

e Aunque se incluyen los registros de las perforaciones, no se presenta la
ubicacion de las muestras gue se tomaron.

Existe una descripcién generalizada de los perfiles del subsuelo.

No hay resultados de los ensayos de laboratorio y/o de campo hechos
en el subsuelo. Se aclara que son los ensayos requeridos para la
obtencion de los parametros de resistencia, que seran posteriormente
utilizados en los anélisis de estabilidad.

e Se menciona el uso del SPT. A este respecto, es importante destacar
que esta prueba esta orientada a la obtencion de pardmetros de
resistencia en arenas y gravas, y su extrapolacion al caso de arcillas y
limos es muy discutida y no aceptada en muchos paises del mundo. Los
resultados del estudio muestran niimero de golpes superiores a 100, lo
cual pone en entredicho la validez de la prueba en este tipo de material.

* No hay un anexo con los resultados de ensayos de laboratorio (cortes
directos consolidados drenados, triaxiales consolidados no drenados,
etc).

* No se menciona mediante que tipo de prueba o como se seleccionaron
los parametros geotécnicos de cada uno de los materiales expuestos en
el talud y utilizados para los anélisis de estabilidad.

e Aunque se tiene definida la posicién de la roca en cada una de las
perforaciones no se menciona como se realizé la extrapolacion para
obtener los perfiles de anélisis.

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 cuanto al Capitulo 6 Evaluacion de Amenaza por Fendmenos de Remocién en
Masa, la Sociedad tiene los siguientes comentarios:

CONVENIO FOPAE -SCG 8
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a. No se hicieron analisis de estabilidad asumiendo que el movimiento se presentaba
en el contacto deposito arcilloso-roca.

b. Se hacen analisis de estabilidad, en perfiles cuya ubicacién se desconoce, con una
geometria muy sencilla y con propiedades de los materiales que no estén
respaldados por ningtin ensayo o correlacion.

c. No es claro la definicion de la linea superior de infiltracién para las condiciones
actuales; de hecho, si se asume la arcillolita como una roca impermeable, la manera
como definen el nivel fredtico, puede ocasionar que no se cumpla la ecuacion de
continuidad del flujo de agua.

d. Es indudable el efecto negativo del agua sobre la estabilidad de un deposifo; Se ha
encontrado que en taludes parcialmente saturados, la pérdida de succién por
ascenso del nivel freatico puede ocasionar una disminucion importante tanto en la
cohesion como en la friccion. Esto genera ain méas incertidumbre sobre los
parametros de resistencia asumidos durante el estudio, ya que si se asumen
parametros de resistencia altos, los taludes daran estables, independiente del tipo
de analisis que se realice.

€. En el aparte 6.2 Evaluacion y clasificacion de la amenaza, se hacen
consideraciones tedricas validas sobre la amenaza. De igual manera concluyen que
el agente detonante de las probables inestabilidades del terreno es un ascenso en
el nivel freatico, de manera que las obras preventivas las encaminan a controlar
este agente. No se encontré el andlisis del efecto de lluvias criticas en los
respectivos analisis de estabilidad.

f. En el aparte 4.3 y Factores detonantes- 5.5.1 Sismo, se asumen valores de
aceleracion promedio que fluctiian entre 0.215 y 0.325, compatibles con las zonas
de transicion 1y 2, de la Microzonificacion de Bogota. Aunque no se trata de un
requerimiento explicito de la Resolucién 364 de 2000, hubiera sido recomendable
considerar el efecto de amplificacion en los depdsitos mas superficiales.

g. En los anélisis, no se considerd la estabilidad del macizo rocoso que puede ser
afectado por las excavaciones, tal vez porque se asume que los cortes al costado
oriental no tendran alturas mayores a 3 m. Es necesario confirmar la validez de esta
consideracion. Aparentemente, los resultados de los anélisis probabilisticos no se
incorporaron al plano de zonificacion de amenaza (Anexo c).

CONVENIO FOPAE -scG 9
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4.5

4.6

En desarrollo de esta asesoria, la Sociedad concluye que la amenaza puede estar
subestimada, especialmente en el caso de sismo, por la simplificacion de las secciones
para los analisis de estabilidad, por la incertidumbre en la seleccién de los pardmetros
de resistencia y por la imprecision en las condiciones del agua subsuperficial,

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 anélisis debe hacerse para la condicién actual, y la
del proyecto una vez terminado para todo el término de la vida qtil.

En el capitulo 7 Anélisis y Evaluacién de Vulnerabilidad y Riesgo Actual se presenta un
analisis detallado de vulnerabilidad, pero no se indica la ubicacién de las estructuras en
relacion con los posibles movimientos. Luego de algunas consideraciones tedricas y de
algunos calculos aproximados, se llega, de forma también aproximada, a que la
vulnerabilidad es baja con un indice de vulnerabilidad fisica del 16%. Sin embargo, no
se tuvo en cuenta el tipo de cimentacion en el anélisis de vulnerabilidad, lo cual hace
que los resultados no sean tan confiables.

De acuerdo con las anteriores consideraciones se dio cumplimiento parcial al presente
numeral.

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 zonificacién 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.

En el numeral 7.2 Riesgo, el consultor presenta una explicacién muy superficial sobre
los criterios utilizados en la evaluacion de riesgo. No se estima el porcentaje de las
pérdidas esperadas. En los analisis posteriores, se categoriza el riesgo como bajo, en
forma similar a la vulnerabilidad, y con una probabilidad de falla de 0.2%. De igual
manera no presenta la zonificacion sobre una base cartogréfica escala 1:1000.

Cumplimiento parcial de los criterios establecidos en el presente numeral.

CONVENIO FOPAE —scG 10
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4.8

4.9

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

El consultor no incluye las hojas de vida de los profesionales con nombre, cédula,
matricula profesional y experiencia, no cumpliendo con este numeral.

Articulo 3 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 no incluye la carta de responsabilidad por parte del analista de riesqo, ni
los respectivos planos firmados por los profesionales. Por lo tanto no se estd dando
cumplimiento al presente requerimiento.

5. REVISION DEL ESTUDIO ACTUALIZADO DE FECHA SEPTIEMBRE 28 DE 2004

5.1

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 continuacién con
las observaciones realizadas por la Sociedad Colombiana de Geotecnia:

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

En la seccién 4.1 Geologia y Geomorfologia el estudio ahora presenta un buen
detalle de los aspectos geologicos tanto a nivel regional como local.

El estudio cumple con este requerimiento.

CONVENIO FOPAE —SCG 12
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5.2

5.1.2

5.1.3

514

5.1.5

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

El estudio cumple con este requerimiento.

Clima, Hidrologia, Hidraulica o Hidrogeologia, los cuales deben incluir
aspectos relacionados con histogramas de precipitaciones maximas,
minimas 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.

El estudio cumple con este requerimiento
Emplear la informaciéon sismica requerida, con base en el estudio de
Microzonificacién Sismica de Bogota, la cual fue reglamentada por medio

del Decreto 074 de 2001.

El estudio cumple con este requerimiento

Realizar el levantamiento de la cobertura del suelo, descripcién de la
vegetacion existente, teniendo en cuenta las unidades de vegetacion (si

aplica).

El estudio no presenta ninguna seccion que haga alusion a la cobertura del
suelo, o por lo menos que aclare porque no se tuvo en cuenta.

El estudio no cumple con este requerimiento, aunque aparentemente no aplica
en este caso.

El Numeral 2.2, Articulo 2 de la Resolucién 364 de 200 requiere la recopilacién y
descripcion de los antecedentes histéricos de remocion en masa que se han
presentado en el area de influencia del proyecto.

El estudio cumple con este requerimiento.

CONVENIO FOPAE -SCG 13
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4.7 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 ocupacién
del area, obras de ingenieria, o las que el analista considere necesarias para
lograr la reduccién del riesgo.

Sobre las medidas de mitigacion que se presentan en el Capitulo 8 del informe, la
Sociedad hace las siguientes observaciones:

a.

Construccion de un sistema de filfros en la base de la excavacion para la captacion
de las aguas superficiales, con los respectivos anélisis que sustentan la reduccion
de la amenaza o el riesgo con esta medida. Sin embargo, no se presenta la
ubicacion.

Construccion de un muro de contencion, para garantizar la estabilidad de las
laderas del sector oriental. A este respecto, no se presentan los respectivos calculos
del muro ante solicitaciones estéticas y dinamicas, ni su respectiva ubicacion. De
hecho, este tipo de estructura no se incluye en los anélisis de riesgo con medidas
correctivas.

Encauzamiento de las aguas superficiales. Se menciona el tipo de estructura a
utilizar, pero no se presenta el dimensionamiento de las mismas, ni su ubicacion.

No se incluyen cantidades de obra y precios unitarios.

No se presenta un plano con la ubicacién de las medidas correctivas. Sin que se de
un requerimiento de Ja Resolucién 364 de 2000, la inclusion de un anexo fotogréfico
facilitaria la ilustracion clara de las zonas a tratar.

La Sociedad considera que debe dedicarse un capitulo a las obras de mitigacién, de
acuerdo con el Numeral 4 del Articulo 2 de la Resolucién 364 de 2000, para dar
mayor claridad en el tema.

De acuerdo con las anteriores consideraciones se dio cumplimiento parcial al presente
numeral.
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5.3 El Numeral 2.3, Articulo 2 de la Resolucion 364 de 2000 solicita la evaluacién de
procesos de inestabilidad que incluyan la identificacion y descripcién de
procesos regionales y locales, junto con el analisis de factores que pueden
incidir en el desencadenamiento de los mismos; adicionalmente, establece los
requerimientos para la exploracion geotécnica.

En cuanto al Capitulo & Procesos de Inestabilidad, la Sociedad tiene los siguientes
comentarios sobre la evaluacion de dichos procesos:

5.3.1

532

En la seccion 5.1.1 sobre identificacion de procesos y descripcion de factores
detonantes, se realiza una adecuada descripcion de los procesos de
inestabilidad detectados en la zona, asi como los posibles agentes detonantes
(seccion 5.1.4).

En la subseccion 5.1.4.3 Estudio Geotécnico, fa Sociedad Colombiana de
Geotecnia desde la primera revision del estudio, objeta el uso del SPT, para la
obtencion de parametros de resistencia en suelos arcillosos, ya que las
correfaciones existentes han sido desarrolladas para suelos granulares. Sin
embargo, en el estudio actualizado el consultor hace caso omiso de dicha
objecion. Adicionalmente, en el registro de perforacion se obtiene nimero de
golpes superiores a 100, de manera que si utilizamos las correlaciones de Peck,
Hanson, and Thornburn para N=100 golpes/pie, el angulo de friccion estaria por
los lados de los 46 grados (asumiendo que pudiéramos utilizar esta correlacién).
Sin embargo en el estudio, el angulo de friccion fluctua entre 20 y 25 grados.
Esta Sociedad recomienda aclarar como se obtuvieron estos parametros y
porque no se realizaron ensayos de corte directo, que es lo aconsejable para
estos casos.

No hay resultados de los ensayos de laboratorio y/o de campo hechos en el
subsuelo. Se aclara que son los ensayos requeridos para la obtencion de los
parametros de resistencia, que seran posteriormente utilizados en los anélisis de
estabilidad. (cortes directos consolidados drenados, triaxiales consolidados no
drenados, etc). Esta exigencia se hace debido a que el proyecto esta en etapa
de diserio.

Cumplimiento parcial de este requerimiento
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5.4

EL CONSULTOR DEBE ASUMIR LA PLENA RESPONSABILIDAD POR LOS
PARAMETROS UTILIZADOS, EN ESPECIAL SI SE TIENE EN CUENTA QUE
EMPLEA METODOS QUE NO SON ACEPTADOS EN EL ESTADO DE LA
PRACTICA INTERNACIONAL.

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 utilizacién 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 atil, y para la amenaza inducida
por las obras (cortes, excavaciones, rellenos, sobrecargas y otros), durante y
después de su ejecucién, tanto en el area del proyecto como en el area de
influencia.

En cuanto al Capitulo 6 Evaluacion de Amenaza por Fenémenos de Remocién en
Masa, la Sociedad tiene los siguientes comentarios:

5.4.1 En los andlisis de estabilidad, se asumen valores de cohesién que fluctian entre
5y 8 t/m2. Se solicita aclarar como se obtuvieron estos parametros y en especial
si corresponden a los obtenidos con la veleta. Asi mismo si estos valores se
utilizan como parametros de resistencia para anélisis en esfuerzos totales o en
esfuerzos efectivos.

5.4.2 No se hicieron analisis de estabilidad asumiendo que el movimiento se
presentaba en el contacto depdsito arcilloso-arcillolita.

54.3 En el aparte 6.2 Evaluacién y clasificaciéon de la amenaza, se hacen
consideraciones teoricas validas sobre la amenaza. De igual manera concluyen
que el agente detonante de las probables inestabilidades del terreno es un
ascenso en el nivel freatico, de manera que las obras preventivas las encaminan
a controlar este agente. Sin embargo, no se tuvo en cuenta el efecto de la
sobrecarga del edificio, para el caisson cimentado a 3 metros de profundidad
(Dependiendo de los resultados, podria surgir la necesidad de incrementar Ia
profundidad del caisson). Adicionalmente, en el corte B-B, se observa que este
caisson de 3.0 mefros quedaria a una altura de aproximadamente 5.0 metros
sobre la calle 22
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5.5

5.6

5.4.4 En el aparte 4.3 y Factores detonantes- 5.5.1 Sismo, se asumen valores de
aceleracion promedio que fluctian entre 0.215 y 0.325, compatibles con las
zonas de transicion 1y 2, de la Microzonificacién de Bogota.

En desarrollo de esta asesoria, la Sociedad concluye que la amenaza puede estar
subestimada, por la incertidumbre en la seleccion de los parémetros de resistencia, y
por la eventual carga transmitida por los caissons en la seccién B-B.

Cumplimiento parcial a este requerimiento.

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 condicién actual, y la
del proyecto una vez terminado para todo el término de la vida atil.

En el capitulo 7 Analisis y Evaluacion de Vulnerabilidad y Riesgo Actual se presenta un
analisis detallado de vulnerabilidad. Sin embargo, la validez de estos andlisis esta
asociada a la plena confiabilidad en la obtencién de los parémetros de resistencia.

De acuerdo con las anteriores consideraciones se dio cumplimiento parcial al presente
numeral.

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 evaluacion de riesgo incorporando el efecto de los beneficios
de las medidas de mitigacion propuestas.

En el numeral 7.2 Riesgo, el consultor categoriza el riesgo como bajo. Sin embargo,
no presenta la zonificacion sobre una base cartografica a escala 1:1000.

Cumplimiento parcial de los criterios establecidos en el presente numeral.
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5.7

5.8

5.9

El Numeral 2.7, Articulo 2 de la Resoluciéon 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.

Sobre las medidas de mitigacion que se presentan en el Capitulo 8 del informe, la
Sociedad hace las siguientes observaciones:

a. Construccion de un sistema de filfros en la base de la excavacién para la
captacion de las aguas superficiales, con los respectivos andalisis que sustentan la
reduccion de la amenaza o el riesgo con esta medida. Sin embargo, no se
presenta la ubicacion. Esta solicitud se realizé en la primera revision

b.  Encauzamiento de las aguas supefficiales. Se menciona el tipo de estructura a
utilizar, pero no se presenta el dimensionamiento de las mismas, ni su ubicacion.
Esta solicitud se realizo en la primera revision.

c. No seincluyen cantidades de obra y precios unitarios.

d.  No se presenta un plano con la ubicacion de las medidas correctivas. Esta
solicitud se realizé en la primera revision.

De acuerdo con las anteriores consideraciones se dio cumplimiento parcial al presente
numeral.

Numeral 3, Articulo 2 de la Resolucién 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.

El consultor no incluye las hojas de vida de los profesionales con nombre, cédula,
matricula profesional y experiencia. Se anota que esta solicitud se hizo en la primera
revision.

El estudio no cumple con este numeral.

Articulo 3 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.
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El consultor no incluye la carta de responsabilidad por parte del analista de riesgo, ni
los respectivos planos firmados por los profesionales. Por lo tanto no se estad dando
cumplimiento al presente requerimiento.

5.10 Conclusiones y Recomendaciones.

Como resultado de esta segunda revision, se concluye que el estudio en el estado
actual todavia incumple con buena parte de los requerimientos consignados en la
Resolucion 364 de 2000 para su aprobacién. Se recomienda completar 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 consignado en dicha resolucion.

Una vez realizadas las correcciones y aclaraciones solicitadas, se recomienda enviar el
estudio nuevamente a la Direccién de Prevencion y Atencién de Emergencias de
Bogota, D.C., con el fin de emitir concepto de cumplimiento, de acuerdo con lo
estipulado en la Resolucién 364 de 2000.

6 REVISION DEL ESTUDIO ACTUALIZADO DE FECHA SEPTIEMBRE 28 DE 2004
6.1 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:

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

El estudio cumple con este requerimiento desde la segunda revision..
6.1.2 Descripcion Geomorfolégica del sitio de estudio, que debe incluir una

caracterizacion morfométrica, morfolégica y morfodinamica.

El estudio cumplio con este requerimiento en las anteriores revisiones.
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6.2

6.3

6.1.3

6.1.4

6.1.5

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.

El estudio cumplié con este requerimiento en las anteriores revisiones.

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

El estudio cumplié con este requerimiento en las anteriores revisiones.

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

El estudio no presenta ninguna seccion que haga alusién a fa cobertura del
suelo, o por lo menos que aclare porque no se tuvo en cuenta. Esta Sociedad
infiere que este requerimiento aparentemente no aplica en este caso.

El Numeral 2.2, Articulo 2 de la Resolucion 364 de 200 requiere la recopilacion y
descripcion de los antecedentes histéricos de remocién en masa que se han
presentado en el area de influencia del proyecto.

El estudio cumple con este requerimiento desde las anteriores revisiones

El Numeral 2.3, Articulo 2 de la Resolucién 364 de 2000 solicita la evaluacion de
procesos de inestabilidad que incluyan la identificaciéon y descripcion de
procesos regionales y locales, junto con el analisis de factores que pueden
incidir en el desencadenamiento de los mismos; adicionalmente, establece los
requerimientos para la exploracién geotécnica.
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6.4

Como ya se comento en la revision anterior, en el estudio se realiza una adecuada
descripcion de los procesos de inestabilidad detectados en la zona, asi como los
posibles agentes detonantes.

En relacion con el Estudio Geotécnico, la Sociedad Colombiana de Geotecnia
nuevamente objeta el uso del SPT para la obtencion de parametros de resistencia en
suelos y rocas arcillosos, ya que las correlaciones existentes han sido desarrolladas
para suelos granulares.

El consultor argumenta que los resultados de las perforaciones realizadas mas la
recopilacion de toda la informacion en las zonas aledafias al proyecto se consideraron
suficientes para realizar el estudio geotécnico. Los parédmetros de resistencia
seleccionados para los anélisis se obtuvieron a partir de un buen numero de
perforaciones y ensayos realizados en el sector. Los valores adoptados son aun mas
bajos que los obtenidos en estudios del sector donde segiin el consultor se han logrado
valores de resistencia al corte con un valor superior a 220 T/m?2.

ESTA SOCIEDAD INSISTE QUE EL CONSULTOR DEBE DEBE ASUMIR LA PLENA
RESPONSABILIDAD POR LOS PARAMETROS UTILIZADOS, EN ESPECIAL S/ SE
TIENE EN CUENTA QUE EMPLEA METODOS QUE NO SON ACEPTADOS EN LA
BUENA PRACTICA GEOTECNICA.

El Numeral 2.4, Articulo 2 de la Resolucion 364 de 2000, requiere la evaluacién de
la amenaza por procesos de movimientos en masa mediante la utilizacién 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 atil, 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 Anexo B1 se presentan los anélisis de estabilidad para la condicién actual y en el
Anexo B2 los anélisis consideran el efecto de los cortes y obras, asi como de las obras
de mitigacion, de acuerdo con el consultor. Tanto para la condicién actual, como para
las condiciones a las que puede estar expuesto el proyecto durante la vida dtil, se
consideran diferentes superficies de falla potenciales, principalmente localizadas dentro
de los estratos de suelo residual. En algunos casos, la superficie se ubica en el
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6.5

6.6

contacto entre el suelo residual y la arenisca o la arcillolita, especialmente para el corte
B-B’, respondiendo de esta manera a una recomendacion previa de esta Sociedad.
Esta Sociedad infiere, que en el caso del corte A’-A’, el buzamiento de los estratos de
arenisca no favorece la generacion de una superficie de falfa en el contacto de ésta con
los suelos residuales o la arcillolita.

El Consultor argumenta que no se tuvo en cuenta la carga del edificio en los anélisis de
estabilidad, porque en ningun momento la cimentacién, conformada por caissons o
pilares empotrados en la arcillolita, trasladara cargas a los suelos residuales que
puedan generar movimientos en dichos materiales. Con los apoyos profundos
planteados por el consulfor, en teoria se garantiza el comportamiento del edificio a
largo plazo y se evita influencia sobre los cortes existentes.

Cumplimiento aceptable a este requerimiento.

El Numeral 2.5, Articulo 2 de la Resolucion 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 dtil.

En el capitulo 7 Anélisis y Evaluacién de Vulnerabilidad y Riesgo Actual se presenta un
analisis detallado de vulnerabilidad, cumpliendo en principio con este requerimiento..

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 evaluacién de riesgo incorporando el efecto de los beneficios
de las medidas de mitigacion propuestas.
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6.7

6.8

6.9

Tanto en el Capitulo 7 (Condicion actual), como en el Capitulo 9 ( Con obras y plan de
mitigacion), el estudio categoriza el riesgo como BAJO. Sin embargo, no presenta la
zonificacion requerida a escala 1:1000. Esta Sociedad infiere que por los factores de
seguridad tan altos, la muy baja amenaza y los valores de riesgo BAJO, este
requerimiento puede no aplicar necesariamente al caso.

El Numeral 2.7, Articulo 2 de la Resolucion 364 de 2000, solicita las medidas de
mitigacién 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.

En el Capitulo 8 el estudio presenta las siguientes medidas de mitigacion:

a. Construccion de un sistema de filtros en la base de la excavacién para la
captacion de las aguas superficiales, con los respectivos analisis que sustentan la
reduccion de la amenaza o el riesgo con esta medida.

b.  Encauzamiento de las aguas superficiales.

La nueva version del estudio incluye un plano de localizacién de las medidas
correctivas, asi como el dimensionamiento basico de las mismas.

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

El consultor finalmente incluye las hojas de vida de los profesionales con nombre,
ceédula, matricula profesional y experiencia.

El estudio ahora cumple con este numeral.

Articulo 3 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.
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El consultor anexa al estudio un memorando de responsabilidad firmado por el gedlogo
y el ingeniero geotecnista, responsables del estudio de riesgo. Esta Sociedad interpreta
que estas firmas respaldan todas las figuras y planos incluidos en el estudio.

Por lo tanto puede interpretarse que de manera implicita se esta dando cumplimiento
al presente requerimiento.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Como resultado de esta tercera revision, se concluye que en el estado actual, el informe
metodologicamente ha mejorado bastante y en concepto de esta Sociedad puede
considerarse que cumple con los requerimientos consignados en la Resolucion 364 de
2000. Por lo tanto, la DPAE puede expedir el VoBo de aprobacion del estudio.

De todas maneras, esta Sociedad considera que el consultor debe asumir responsabilidad
plena por la revisién y consideracion de las observaciones y recomendaciones incluidas
en el presente concepto técnico, garantizando asi que la evaluacidon de amenaza,
vulnerabilidad y riesgo por fenémenos de remocién en masa sea la adecuada, cumpliendo
a plena cabalidad con el espiritu de la resolucién antes mencionada.

Reviso y Aprobo:

ADOLFO ALARCON GUZMAN

Presidente y Representante Legal
Sociedad Colombiana de Geotecnia

ING. MAURICIO TAPIAS CAMACHO
Grupo de Conocimiento

DPAE

e\
VoBo: L’/\! ‘ \

JAVIER PAVA SANCHEZ
Coordinador Técnico

DPAE

CONVENIO FOPAE —sca 23




	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9
	Page 10
	Page 11
	Page 12
	Page 13
	Page 14
	Page 15
	Page 16
	Page 17
	Page 18
	Page 19
	Page 20
	Page 21
	Page 22
	Page 23

