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DIRECCION DE PREVENCION Y ATENCION DE EMERGENCIAS — DPAE —
FONDO DE PREVENCION Y ATENCION DE EMERGENCIAS - FOPAE
CONTRATO DE CONSULTORIA No. 526 DE 2005

CONSULTORIA PARA LA EMISION DE CONCEPTOS TECNICOS DE RIESGO
POR MOVIMIENTOS EN MASA PARA LEGALIZACION DE DESARROLLOS EN

LA CIUDAD DE BOGOTAD. C.

UNION TEMPORAL CRC

CONCEPTO TECNICO No. 4350

1 INFORMACION GENERAL

ENTIDAD SOLICITANTE: D.A.P.D.

LOCALIDAD: SAN CRISTOBAL

BARRIO: RAMAJAL VIA ORIENTE

UPZ: 32 — San Blas

AREA (Ha): : 1,90 Ha

FECHA DE EMISION: 16 de enero de 2006

TIPO DE RIESGO: Por remocién en masa.

VIGENCIA: Temporal, mientras no se modifiquen

significativamente las condiciones fisicas del sector o
se realicen obras de mitigacion.

El presente concepto esta dirigido al Departamento Administrativo de Planeacion
Distrital (DAPD) para el Programa de Legalizacion de Barrios, como un instrumento
para la reglamentacion del mismo y como tal busca establecer restricciones y/o
condicionamientos para la ocupacion del suelo y recomendaciones para el uso de
las zonas de alta amenaza. Corresponde a una herramienta para la planificacién del
territorio y toma de decisiones sobre el uso del suelo.

El informe contiene el concepto técnico de riesgo por movimientos en masa del
barrio Ramajal Via Oriente, de conformidad con los términos del contrato suscrito
por FOPAE y la Unién Temporal CRC para tal fin, y consta de siete secciones, de
las cuales las dos primeras tratan sobre las generalidades, la tercera registra los
resultados obtenidos a nivel de informacion basica, la cuarta cubre los aspectos
relacionados con la evaluacion de riesgo, la quinta sintetiza los resultados
obtenidos, la sexta cubre las recomendaciones pertinentes y al final del informe, en
la séptima seccion, se resefian las fuentes de informacién consultadas.

2  GENERALIDADES

A continuacion se presentan las generalidades del trabajo, que sirven de referencia
para las demas secciones del Informe.
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21 LOCALIZACION Y DESCRIPCION DEL DESARROLLO RAMAJAL ViA
ORIENTE.

El desarrollo denominado Ramajal Via Oriente, se encuentra localizado en la zona
suroriental de la capital de la Republica de Colombia, en la localidad No. 4, San
Cristébal, y en la Unidad de Planeamiento Zonal (UPZ) No. 32 — San Blas, entre las
siguientes coordenadas planas con origen Bogota:

Norte: 95.850 a 96.100
Este: 99.690 a 99.800

En la Figura 1 se muestra la localizacion general del barrio, el cual ocupa un 4rea
aproximada de 1,90 Ha.
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Figura 1. Localizacién general del barrio (Fuente: Cartografia DAPD
suministrada por FOPAE)

2.2 ESTRUCTURACION DEL INFORME

Esta definido en los términos de referencia elaborados por la Direccién de
Prevencion y Atencion de Emergencias (DPAE) de la Secretaria de Gobierno del
Distrito Capital, segln la invitacion pablica para contratacién directa No. 7302-64-
2005, adelantada por el Fondo de Prevencién y Atencion de Emergencias (FOPAE).

A continuacién se presentan los principales aspectos que permitieron el desarrollo
del concepto y su estructura por capitulos.
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2.2.1 Definicién del concepto

Las caracteristicas mas representativas que permitieron estructurar el concepto y
los procedimientos para su ejecucién se referencian a continuacion.

2.2.1.1 Objetivo

El objetivo del trabajo es emitir el concepto técnico de riesgo por movimientos en
masa para el desarrollo Ramajal Via Oriente de la Localidad de San Cristébal, en
Bogota D. C., de acuerdo con los términos de referencia del FOPAE.

2.2.1.2 Alcance

El trabajo incluye la recopilacién de informacién secundaria, obtencién de
informacién primaria, analisis de informacién, analisis geotécnicos, evaluacion de
amenaza, vulnerabilidad y riesgo, analisis de informacién y formulacién de
recomendaciones.
2.2.1.3 Destinatarios
Los destinatarios del concepto son las entidades de planificacion a quienes se les
suministran las herramientas para toma de decisiones en lo que corresponde al
problema estudiado.

. 2.2.1.4Documentos basicos y especificaciones de trabajo
El trabajo se adelanté de acuerdo con los siguientes documentos y requerimientos:

e Términos de referencia para la elaboracién del trabajo elaborados por
FOPAE.

. Contrato No. 526 de 2005, suscrito por FOPAE y la Unién Temporal CRC.
“ Propuesta del Consultor de fecha 03 de octubre de 2005.

De estas referencias pueden extractarse las principales especificaciones de trabajo,
COomo son:

° Escala: 1:1000
. Nivel de resolucion: Local, detallado, 1:1000

- Tipo de decisiones de mitigacién que se esperan tomar. Emision de
concepto de amenaza y riesgo del barrio.

2.2.2 Personal participante y datos del Consultor

La firma consultora encargada del trabajo es la UNION TEMPORAL CRC,
. conformada por los Ingenieros Héctor Vicente Rodriguez Romero y Carlos Héctor
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Cantillo Rueda y la firma Consulcons Ltda. El domicilio de la Unién Temporal CRC
es la Calle 64 No. 10 — 45 oficina 413 de la ciudad de Bogota, teléfonos 2557487 y
3478260, correo electrénico ccantillo@fastmail fm.

El grupo de trabajo que participé en la consultoria estd conformado por los
siguientes profesionales, indicando sus respectivas actividades:

. Ingeniero Civil Jorge Alberto Rodriguez: Encargado de la direccién del
proyecto.
. Ingeniero Civil Carlos Héctor Cantillo Rueda: Encargado de la coordinacién

del proyecto, la redaccion, edicién y produccion del informe final, y, la
evaluacion de amenaza, vuinerabilidad y riesgo. Igualmente desempefi6 el
cargo de Gerente y Representante Legal de la firma consultora.

. Ingenieros Civiles Carlos Eduardo Rodriguez Pineda, Nubia Rocio Barragan
y Erika Velandia: Participaron como expertos en geotecnia en la evaluacién
de amenaza.

. Ingeniero Gedlogo Gilmar Ivan Patifio Barrera y Gedlogo Mauricio Alfonso

Rubio: Elaboraron los estudios geolégicos.

. Ing. Catastral Willian Leén Quevedo: Encargado del Sistema de Informacién
Geografica (SIG) y del dibujo en AutoCAD.

. Ing. Ambiental y Sanitaria Nicole Botero Martinez: Participé como experta en
el tema ambiental.

. Dr. Rafael Suarez Rondén y Estudiante de Sociologia Sonia Cristina Cantillo:
Encargados de la investigacion social y participacion comunitaria, asi como
en la busqueda de informacién secundaria.

® Gedloga Carolina Lépez: Auxiliar de geologia.

. Estudiante de Ingenieria Civil Sergio David Garzén: Auxiliar de Ingenieria
encargado del inventario de predios.

. Consulcons Ltda.: Firma encargada de la exploracién del subsuelo.

2.3 DESCRIPCION GENERAL DE LAS BASES METODOLOGICAS Y
PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO

2.3.1 Bases metodoldgicas generales

La evaluacion de la amenaza, vulnerabilidad y riesgo se basa en la "Propuesta
Metodologica para la Evaluacion de Riesgos por Movimientos en Masa a Escala
Local”, de Cantillo (1998), ajustada a las condiciones especificas del trabajo, como
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marco general. Tal propuesta involucra la ejecucién de diversas etapas como se
menciona a continuacion:

- Definicion del estudio: Corresponde a la planeaci6n de los trabajos.

- Andlisis de contexto: Comprende los andlisis de las condiciones fisicas,
ambientales y sociales de la zona y la comunidad que la ocupa, que
involucra el andlisis de referentes fisicos (Geologia regional,
geomorfologia regional, clima, hidrologia, hidrografia, hidrogeologia,
sismologia), histéricos (p. e. los antecedentes de inestabilidad, Ia historia
del poblamiento de la zona, efc.), ambientales (p. e. cobertura vegetal,
drenajes naturales y artificiales, etc.) y sociales (p. e. uso del suelo) y su
relacion con los problemas de inestabilidad en la zona.

- Evaluaciéon de amenaza: Con base en la informacién de contexto y las
metodologias propuestas se definen las areas con diverso nivel de
amenaza.

- Identificacién y caracterizacion de elementos expuestos: Como
condicion necesaria para los andlisis de vulnerabilidad, se efectia un
inventario y caracterizacion de los elementos fisicos que integran el
sistema, como las viviendas, infraestructura y mobiliario urbano: de
manera indirecta, a través de la investigacion social, se conocen las
caracteristicas sociales y demograficas de la zona y la identificacién de
las principales actividades y relaciones y funciones sociales y
econdémicas que se desarrollan en el sector.

- Analisis de vulnerabilidad: De acuerdo con el objetivo de los conceptos a
emitir se consideran solamente los factores relacionados con la
exposicion y resistencia de los elementos fisicos susceptibles de ser
afectados por la materializacién de la amenaza.

- Evaluacién de riesgos: Corresponde al diagnéstico de riesgos por
movimientos en masa, con base en la evaluacion de amenaza y analisis
de vulnerabilidad, y explicado a partir de la integracién de conceptos de
corte tecnico (geotécnico), social, ambiental y de planificacion
urbanistica.

- Formulacién de medidas para la reduccién integral del riesgo:
Corresponde a las recomendaciones tendientes a la reduccién del riesgo
desde diversas perspectivas (Técnicas, sociales, ambientales y
urbanisticas).

2.3.2 Metodologia de evaluacién de amenaza

Se aplicé la metodologia denominada “Sistema Semicuantitativo de Estabilidad”,
SES Modificado, de Ramirez (1989), incluida en los términos de referencia de
FOPAE (2005). Los resultados obtenidos se ajustaron de conformidad con los
siguientes criterios, proceso que, al final, arrojo la zonificacion de amenaza
definitiva: Consideracion de la presencia de procesos morfodinamicos activos o
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potenciales, evaluacion de antecedentes, testimonios de la comunidad y
reconocimientos geotécnicos en el sector.

2.4 INFORMACION SECUNDARIA CONSULTADA

Como se mencioné con anterioridad, se adelanté una recopilacion de informacion
secundaria en diversas fuentes, principalmente en el Centro de Documentacién e
Informacién (CDI) de la Direccion de Prevencién y Atencién de Emergencias
(DPAE), el Sistema de Informacién para la Gestion de Riesgos y Atencion de
Emergencias de Bogota (SIRE), Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) y
consultas en internet, ademas de la informacién suministrada por el Contratante.

En el caso particular del presente concepto, se consultaron las referencias
registradas en la ultima parte del informe, y principalmente las que se enuncian a
continuacion.

2.41 Estudios antecedentes

Se utiliz6 informacion de los estudios registrados en la Tabla 1.

Tabla 1. Relacién de estudios antecedentes

_ THTOLO 0 v . AUTOR = | -FECHA
Evaluacion Preliminar de Susceptibilidad y Amenaza en
las Localidades de Ciudad Bolivar, Rafael Uribe Uribe, Ingeominas para Octubre
Usme y San Cristébal de Santa Fe de Bogota, D. C., Fase DAPD de 1995

I
Zonificacion por Inestabilidad del Terreno para Diferentes | Ingeocim Ltda. para | Octubre
Localidades en la Ciudad de Santafé de Bogota D. C. FOPAE de 1998

2.4.2 Informes DPAE antecedentes

De manera idem se adelantd consulta de informes emitidos por la DPAE
relacionados con el barrio estudiado y que se enumeran a continuacién: Respuestas
oficiales 16831, 16784, 16767, 16546, 16202, 15867, 15785, 15510, 15191, 15046,
15027, 14748, 14432, 14410, 14788, 17033, 13971, 13229, 13185, 13269, 12309,
12087, 11953, 11856, 11852, 11782, 10972, 10971, 10703, 10633, 10575, 10446,
10432, 10264, 10107, 10099, 10018, 10015, 9815, 9803, 9571, 9439, 9384, 9252,
8984, 8834, 8788, 8734, 8727, 8704, 8360, 8283, 8076, 8122, 8008, 7723, 7538,
7444, 7241, 7240, 7003, 6933, 6523, 6348, 6347, 6076, 14188; conceptos técnicos
3763 y diagnosticos 2581, 2575, 2571, 2551, 1566, 1003.

2.5 MARCO GENERAL DE REFERENCIA

2.5.1 Referente conceptual

En el Anexo 1 se presenta un marco conceptual general, en el cual se definen
términos como amenaza, vulnerabilidad, riesgo, desastres, gestiéon de riesgos y
procesos de remocion en masa.
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2.5.2 Aspectos sismicos

De acuerdo con el mapa de microzonificacion sismica de la ciudad (Ingeominas y
Uniandes, 1997), la Localidad de San Cristébal se encuentra en las zonas 1 y 2.
Particularmente el 4rea de estudio se ubica en la Zona 1 “Cerros”, a la que le
corresponde el valor del parametro Am de 0,24 g, siendo g el valor de aceleracién
de la gravedad.

3  RESULTADOS OBTENIDOS A NIVEL DE INFORMACION BASICA

A continuacién se presentan los resultados obtenidos a nivel de informacién basica
que sirven de base para la evaluacion de amenaza, vulnerabilidad y riesgo del barrio
estudiado.

3.1 ESTUDIO GEOLOGICO

El componente geoldgico es de capital importancia para la emisién del concepto
técnico de riesgo por remocién en masa. A continuacién se presentan los
resultados del trabajo de investigacion adelantado y que sirve de base para la
definicion del nivel de amenaza en el barrio objeto de evaluacién.

3.1.1 Geologia regional

La litologia y estructuras geologicas del area en la cual se enmarca la zona de
estudio son las siguientes:

3.1.1.1 Estratigrafia

Desde el punto de vista geolégico el barrio Ramajal Via Oriente se encuentra
localizado sobre la formacién Bogota definida por Hubach (1931), constituida por
una sucesion arcillosa de gran espesor (hasta de 300 metros). Este autor describe
la formacién Bogota como “una secuencia monétona de arcillas abigarradas (grises,
moradas, violaceas y rojas), sin fosiles, que forman horizontes mas o menos
gruesos y que van separados por bancos de arenisca arcillosa blanda, la cual le da
a la topografia un aspecto sinteado”; igualmente afirma que existen arcillas rojas con
concreciones de cal.

Teniendo en cuenta la informacion secundaria consultada, ésta formacion se
encuentra cubierta por depésitos de pendiente de tipo coluvial y sobre éstos yacen
rellenos antrépicos. Los coluviones fueron descritos por Ingeominas en 1988 como
depositos de ladera resultantes del fracturamiento y el arrastre que han sufrido los
materiales de las unidades litolégicas que constituyen los cerros y que generalmente
se han generado en zonas de fallas en terrenos de alta pendiente, que facilitan su
movimiento por gravedad. Estos depésitos son provenientes de unidades arcillosas
y donde existe alternancia de arcillolitas y areniscas.

3.1.1.2 Geologia estructural

Las principales estructuras geolégicas que afectan el sector son el Sinclinal de
Usme —Tunjuelito, Anticlinal de Bogota, Falla de San Cristébal y Falla de Bogota.
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- Sinclinal de Usme - Tunjuelito

El sinclinal de Usme — Tunjuelito presenta un eje de plegamiento con direccién
aproximada N-S y se extiende hacia el sur por mas de 20 kilémetros. La estructura
se inclina de sur a norte y su flanco occidental se encuentra en posicién normal con
buzamientos hasta de 45°, mientras que el flanco oriental se encuentra invertido en
algunos tramos. De ofra parte, el sinclinal se encuentra afectado por fallas
perpendiculares y oblicuas a su direccion general y por pliegues menores que se
presentan especialmente en &reas donde afloran formaciones rocosas de
caracteristicas blandas como la Formacién Bogota.

Ingeominas (1997) cartografia la Falla de Tunjuelito que tiene rumbo NNE-SSW al
sur, pasa a rumbo N-S al centro y cambia a rumbo NNW-SSE al norte. Segun ellos
se trata de una falla inversa que delimita por el occidente al Sinclinal de Usme —
Tunjuelito.

- Anticlinal de Bogota

El Anticlinal de Bogota se desarrolla principalmente en rocas del Grupo Guadalupe y
en menor proporcion en rocas Terciarias. El Anticlinal de Bogota forma el borde
oriental de la Sabana de Bogota. La estructura est4 acompafada por fallas paralelas
y esta cortada por fallas transversales que subdividen las estructuras paralelas en
varios bloques. De acuerdo con Ujueta (1998), entre el Cerro Monserrate y el Cerro
Guadalupe se interpone una falla de rumbo con direccién NE-SW, al norte de la cual
el flanco occidental del Anticlinal de Bogota esta invertido y al sur de la misma falla
el flanco occidental del anticlinal es normal, el limite sur de este bloque es la Falla El
Zuque, a partir de esta y en direccion hacia el sur, de nuevo el flanco occidental del
anticlinal esta invertido.

- Falla de Bogota

L
.

La Falla de Bogota fue reconocida inicialmente por Clements (1926) y luego por
Ujueta (1961) con el nombre de Falla de Monserrate. Esta Falla se extiende desde
el limite sur de la ciudad hasta aproximadamente Santa Ana Oriental (Usaquén). Se
trata de una falla inversa con buzamiento hacia el Este. Pone en contacto en la
mayor parte de su recorrido, rocas de la Formacién Arenisca de Labor con rocas del
conjunto superior de la Formacién Guaduas, como ocurre en la parte alta de la
Localidad de San Cristébal. La inversion del flanco occidental del Anticlinal de
Bogota pareciera estar relacionada con la Falla de Bogota, pero si asi fuera, al
desaparecer las inversiones debiese también desaparecer la falla. Sin embargo, la
falla esta presente ain en los tramos normales del flanco occidental del Anticlinal de
Bogota (Cerro El Zuque - Cerro Guadalupe). Se aclara que tanto la falla como el
anticlinal trascurren por la parte alta de la ladera donde se localiza el barrio Ramajal

Via Oriente.
- Falla de San Cristobal

Es una falla de rumbo de desplazamiento lateral izquierdo que desplaza el eje del
Anticlinal de Bogota y la Falla de Bogota; controla el alineamiento del Rio San
Cristébal en buena parte de su curso y se proyecta hacia el noroccidente dentro de
. la Sabana de Bogota. Las fallas de San Cristobal y de Bogota, son las principales
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responsables del alto grado de fracturamiento de los macizos rocosos en
inmediaciones del 4rea de estudio.

3.1.2 Geologia local

Se realizé con base en el reconocimiento detallado de campo y en el levantamiento
topografico suministrado por el Contratante. Los resultados se registran en el Plano
1 del Apéndice 1 y se describen a continuacién:

3.1.2.1 Formacion Bogota

Las rocas de la formacién Bogota consisten en intercalaciones de arcillolitas
abigarradas y areniscas de grano grueso a conglomeratico, algo deleznables. Las
arcillolitas son duras y fisuradas, razén por la cual son altamente susceptibles de
inestabilidad, debido a la gran capacidad de almacenamiento de agua en sus
intersticios (Ver Plano 1). En inmediaciones del barrio Ramajal Via. Oriente, la
direccion predominante de los estratos y diaclasas es la siguiente:

Rumbo regional de los estratos N240E
Buzamiento regional de los estratos 260 NW
Diaclasas NB50E/ 700NW
NGS0E/VERTICAL
N100E/750E
. Se aclara que en el area para la cual se realiza el presente concepto técnico no

afloran las rocas de la formacion; estas se encuentran alteradas a suelos residuales
o cubiertas por depdsitos coluviales y rellenos antropicos.

3.1.2.2 Suelos residuales (Qsr)

Los suelos residuales son producto de la meteorizacion y alteracién del material
parental, en éste caso de la formacion Bogota; basicamente son materiales fino
granulares predominantemente arcillosos. Esta unidad presenta poca extension en
el barrio, se observa hacia el costado norte del area, donde han ocurrido problemas
de inestabilidad por el desconfinamiento lateral producto de taludes de corte a
media ladera para la construccién de viviendas (Fotografia 1).
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Fotografia 1. Panoramica del talud inferior de la via principal en el barrio Ramajal
Via Oriente, donde se construyé un pantalla de concreto anclada para mejorar las
condiciones de estabilidad del terreno constituido por suelos residuales arcillosos de

poca consistencia.

3.1.2.3 Depésito Coluvial (Qcl)

_. En el barrio Ramajal Via Oriente estos depésitos se encuentran constituidos por
guijos y blogues de arenisca, embebidos en una matriz areno arcillosa, de color

5 amarillo, son materiales poco compactos y de alta permeabilidad, Los clastos varian
de subangulares a subredondeados y son de color amarillo. En el sector, el depésito
alcanza espesores hasta de 8m (Fotografia 2). Los depésitos coluviales por lo
general son altamente susceptibles a problemas de inestabilidad; no obstante, en la
condicion de topografia relativamente moderada sobre la cual se localiza el barrio
Ramaijal Via Oriente, el potencial de inestabilidad es moderado.

3.1.2.4Rellenos antrépicos (Qra)

Consisten en depositos de materiales provenientes de excavaciones para la
construccion de la via; de la explotacion del material para la ladrillera y
eventualmente de basuras, las cuales se dispusieron de manera no técnica
(Fotografia 3). Los rellenos antrépicos pueden superar en algunos puntos los 15m
de espesor y la inclinacién de los taludes obedecen al angulo de reposo del
material. Estos rellenos constituyen un alto potencial de inestabilidad debido a que
encuentran localizados en la parte de mayor pendiente del barrio, ademas de
encuentran relativamente sueltos. El agua subsuperficial puede percolar a través de
los materiales y generar presiones de poros y conllevar a la falla de los rellenos y
del terreno en general. Teniendo en cuenta los registros de las perforaciones
realizadas especialmente para el desarrollo del presente concepto, el espesor medio
de los rellenos es de 6m mientras que el espesor de los materiales mas susceptible
de instabilidad esta entre 2m y 4m a partir de la superficie del terreno.
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: :l " ! o Ly .
Fotografia 3. Detalle del los rellenos antropicos e
Via Oriente.

arte sur del barrio Ramajal
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3.1.2.5 Material deslizado (Qmd)

Con este término se identifican los materiales expuestos sobre la superficie de la
ladera y que provienen de flujos de tierra y deslizamientos activos, como
consecuencia de la baja consistencia de los suelos y el aporte de aguas lluvias. Los
materiales, se desprendieron y se depositaron en la parte mas suave de la ladera
hasta llegar al drenaje natural que limita el barrio al costado oeste (Fotografia 4).

Fotografia 4. Panoramica del constituido por material deslizado en la parte
central del barrio Ramajal Via Oriente.

Hacia la banca de la via se observa que el muro de la via de Oriente se encuentra
fracturado (Fotografia 5), lo que indica que el terreno es altamente susceptible a la
inestabilidad y que los procesos de remocién en masa son activos.
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Fotografia 5. Detalle de una grieta de 10cm . en el muro de la via de
Oriente al sureste del barrio Ramajal Via Oriente.

. 3.1.3 Aspectos hidrogeolégicos

Las caracteristicas geologicas del area en general y los rasgos topograficos en
cuanto a cambios de pendiente en las laderas, generan condiciones hidrogeoldgicas
desfavorables para la estabilidad del terreno.

Aguas arriba del barrio, el terreno de alta pendiente se encuentra constituido
preferencialmente por arcillolitas abigarradas y areniscas de grano grueso a
conglomeratico (formacion Bogota), las cuales presentan alta permabilidad debido al
fracturamiento, diaclasamiento y planos de estratificacion. Regionalmente, el area
de recarga de agua subterranea es bastante grande, mas atn si se tiene en cuenta
el alto grado de fracturamiento de los macizos rocosos por efectos de la Falla de
Bogota.

De acuerdo con lo anterior y si se tiene en cuenta que la pendiente del terreno es
continua en toda la ladera, en el sector del barrio Ramajal Via Oriente existen
condiciones favorables por el coluvion sobre el cual se encuentra fundado.

Los depoésitos coluviales por su alta permeabilidad permiten la circulacién del agua

lluvia y de escorrentia subsuperficial, dadas las condiciones topograficas del terreno.

En la base de los coluviones y en el contacto de estos con el suelo residual o con la

roca misma, es frecuente la presencia de agua; razén por la cual se desmejoran las

propiedades geomecanicas de los materiales, facilitando los procesos de falla ante

un evento detonante como lluvias, sismos o desconfinamiento de los coluviones
. como consecuencia de cortes en el terreno por actividad antrépica.
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Los rellenos que obstruyen drenajes naturales como el del barrio Ramajal Via
Oriente, son susceptibles de inestabilidad debido a la afluencia de aguas de
escorrentia subsuperficial. Sin embargo esta susceptibilidad se ve disipada por la
pendiente suave en la que el drenaje se encuentra.

De acuerdo con lo anterior, el area en general donde se localiza el barrio Ramajal
Via Oriente, es altamente susceptible de inestabilidad por razones hidrogeolégicas.
Si las condiciones topograficas lo permiten, se pueden presentar fenomenos de
remocion en masa con superficie de falla entre las interfases rellenos - depositos
coluviales, depésitos coluviales — suelo residual, depésito coluvial — roca.

3.1.4 Geomorfologia
3.1.4.1 Unidades geomorfolégicas

El Barrio Ramajal Via Oriente se encuentra localizado en una ladera inclinada
constituida por un macizo arcilloso con interestratificaciones de areniscas. En parte,
la pendiente del terreno se encuentra suavizada por la presencia de depésitos
coluviales. Los drenajes naturales principales de la zona han sido intervenidos
mediante desarrollo urbano desordenado.

3.1.4.2 Procesos morfodinamicos

. Los procesos morfodindmicos actuales en el barrio Ramajal Via Oriente son los
j siguientes:

e Erosién laminar y en surcos

La erosidn se acentla sobre areas desprovistas de vegetacion, donde se
encuentran expuestos los suelos residuales y el deposito coluvial. Esta puede llegar
a desencadenar una serie de procesos morfodinamicos como flujos de tierra y
deslizamientos. La erosion laminar y en surcos se presenta principalmente en las
vias de acceso, por donde circulan las aguas de escorrentia superficial.

* Flujos de tierra

Los flujos de tierra son movimientos de velocidad variable; en el area estudiada
involucran materiales arcillosos de rellenos antrépicos que pierden su estabilidad
por efecto del agua y como consecuencia de cortes inadecuados, originando
desplazamientos con trayectorias relativamente alargadas; estos procesos siguen el
alineamiento del drenaje natural, donde los suelos arcillosos se encuentran
expuestos la mayor tiempo a la escorrentia superficial y subsuperficial.

Los flujos en mencién se localizan al sur del barrio, entre la calle 31 Sur y las
viviendas que limitan al barrio por este costado; son de caracter incipiente, pero
pueden avanzar en épocas invemales.
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» Deslizamientos

Aguas abajo de la via de Oriente se presenta un deslizamiento que genera una
amenaza constante no solamente para el barrio, sino para la microcuenca de aguas
abajo. El deslizamiento acusé la reubicacién de viviendas y la construccion de obras
de contencién, pero estas fueron dafiadas como consecuencia de la actividad del
proceso de remocidon en masa. Los materiales involucrados en el proceso de falla
son los suelos residuales y los rellenos antrépicos colocados sobre los primeros
(Fotografia 6).

Fotografia 6. Detalle del deslizamiento antiguo en el barrio Ramajal Via Oriente.

* Reptacién

Se manifiesta como un desplazamiento muy lento de la parte superficial del terreno,
aun en taludes de pendiente moderada y con cobertura vegetal. En veranos
prolongados el movimiento puede ser practicamente nulo, pero en inviernos
pronunciados puede alcanzar velocidades considerables. Este fenémeno es
caracteristico de todas las laderas donde se encuentran rellenos antropicos e
inclusive en suelos residuales de la formacién Bogota. El proceso de reptacion es
evidente en terrenos de alta pendiente (hasta de 45°), sobre los materiales de
relleno existentes en la ladera aguas debajo de la via de Oriente: alli se observan
los arboles inclinados.

UNION TEMPORAL CRC RAMAJAL VIA ORIENTE (SAN CRISTOBAL) PAG. 15




000016

CONSULTORIA PARA LA EMISION DE CONCEPTOS TECNICOS DE RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA PARA
LEGALIZACION DE DESARROLLOS EN LA CIUDAD DE BOGOTA D. C.

e Taludes de corte y explanaciones

Los taludes de corte no estan categorizados dentro del contexto global como
procesos morfodinamicos; sin embargo, si son parte del proceso antrépico de
explanaciones que generan cambios en las geoformas debido al cambio de
pendientes.

En el bario Ramajal Via Oriente, los taludes de corte son potencialmente
inestables, debido a la exposicion de los depésitos coluviales, rellenos y suelos
residuales, donde se puede presentar erosién y flujos de tierra, por infiltraciones de
agua de escormentia superficial. Estos cortes son verticales y presentan alturas
hasta de 3m en rellenos y hasta de 4m en el depésito coluvial (Fotografia 7).

Fotografia 7. Detalle e corteque j exestns los materiales de relleno (parte
central del area de estudio).

3.2 EXPLORACION DEL SUBSUELO

En el barrio Ramajal se realizaron cinco perforaciones a profundidades entre 5,40 y
8,50 m, realizando de manera continGa en el ensayo de SPT, con el fin de conocer
la consistencia y espesor de los rellenos antropicos (Ver registros de sondeos en el
Apéndice 2).

De acuerdo con las perforaciones efectuadas, los rellenos consisten en material limo
arcilloso de color café oscuro a grisaceo, con vetas amarillas, himedo, presentan
fragmentos de baldosas, ladrillos y bloques de arenisca; ademas contienen pléstico
y madera. Estos materiales experimentan resistencias hasta de 9 golpes/pie con el
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ensayo de penetracion estandar en los 2 primeros metros y hasta 14 golpesipie a
los 5,8m de profundidad, hasta donde fue posible perforar con equipo manual.

Los rellenos yacen sobre material arcilloso de color café a gris, himedo, con
presencia de raices delgadas y dxidos de hierro, material que puede corresponder al
suelo residual, el cual presenta resistencias a la penetracién estandar del orden de
22 golpes/pie.

A juzgar por los registros de las perforaciones, el espesor promedio de los rellenos
antropicos es de 6m y el espesor de los materiales potencialmente inestables oscila
entre los2 my los 4 m.

4 ESTUDIO DE AMENAZA, VULNERABILIDAD Y RIESGO

En esta seccion se presentan los andlisis de informacion y los resultados obtenidos
de acuerdo con los procedimientos metodolégicos y criterios expuestos al inicio del
informe.

41 EVALUACION DE AMENAZA

Como se menciond anteriormente, la evaluacion de amenaza se fundamenta en la
aplicacién del método SES, y sus resultados se ajustaron de acuerdo con diversos
criterios, como los antecedentes de inestabilidad en la zona, los procesos
morfodinamicos y las observaciones de campo. Es importante precisar que la
profundidad de la evaluacion se circunscribe al alcance de los trabajos.

4.1.1 Aplicacion de la Metodologia SES

En la generacién de los conceptos técnicos se empleé como base la metodologia de
SES Modificado (Sistema Semicuantitativo de Evaluacion de Estabilidad) propuesta
por Ramirez (1989) y modificada por Gonzalez (1997), la cual se adjunta en el
Anexo 2.

La metodologia aplicada para la generacion de estos conceptos califica variables
como materiales, factor antropico, relieve, drenaje, cobertura, clima, erosién y
sismicidad, que se procesaron mediante la ayuda de un Sistema de Informacion
geografica (SIG) con el fin de establecer una zonificacion aproximada de estabilidad.
Los resultados se presentan en el Plano 2 del Apéndice 1.

4.1.1.1 Materiales (M)

El sistema semicuantitativo considera este parametro como el de mayor incidencia
en la estabilidad de la zona, adoptando un valor de 70 para la mayor calificacion
(mayor estabilidad), segln el tipo de material: Roca, material intermedio y suelo.

En el barrio Ramajal Via Oriente, los materiales clasifican dentro del contexto de
material intermedio (deposito coluvial) y suelo (rellenos antropicos, material
deslizado y suelo residual). Los puntajes asignados a estos materiales son los
siguientes:
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Depésito Coluvial: 22 puntos

Suelo residual: 15 puntos

Rellenos de gran espesor: 2 puntos
- Rellenos de poco espesor: 18 puntos

Desde el punto de vista de materiales, las zonas mas susceptibles a procesos de
remocion en masa corresponden a rellenos de gran espesor.

4.1.1.2 Factor antrépico (A)

La accion antrépica como agente detonante de fenémenos de remocién en masa
constituye un factor determinante en la estabilidad del terreno; en el barrio Ramajal
Via Oriente uno de los principales problemas de inestabilidad del terreno esta
relacionado con la conformacién inadecuada de rellenos antrépicos y algunos
taludes de corte para la construccién de viviendas a media ladera.

Para la calificacién de este parametro se realizé un ajuste a la metodologia SES, de
acuerdo con las caracteristicas del barrio; se conservé el nivel de intervencién como
severo, fuerte, moderado, incipiente y positivo; el ajuste efectuado consiste en la
denominacién de varios niveles:

) e Zona I: Zonas con rellenos grandes, cortes y sin descarga controlada de
= agua, puntaje: 0 puntos.

= Zona |l Zonas de relleno de moderado espesor (<10m) y sin descarga
controlada de agua; puntaje: 10 puntos.

e Zona lll: Zonas construidas con cortes potencialmente inestables y sin obras
de drenaje; puntaje: 20 puntos.

» Zona IV: Zonas con cortes esporadicos sobre coluvién; puntaje: 30 puntos.

» Zona V: Zonas en vias pavimentadas y con descarga controlada de agua.
Puntaje: 40 puntos.

Las zonas de mayor susceptibilidad a procesos de remocion en masa por causa
antrépica se asocian a los rellenos depositados sobre el drenaje natural y sobre la
ladera de la parte central del area de estudio, donde los taludes superan pendientes
de 45°.

4.1.1.3 Relieve (R)

La condicion de inestabilidad de una ladera esta asociada en términos de relieve, a
las caracteristicas morfométricas y a los procesos morfodinamicos actuantes sobre
. ellas. La calificacion de este parametro en el barrio se efectué con respecto al mapa
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de pendientes arrojado por el SIG y la forma de la ladera (convexa, rectilinea o
céncava) de acuerdo con el modelo de J. B. Dairymple et al. (1966), donde se
adoptaron valores de 5, 3 o 0, asignando el mejor valor a las areas con menor
susceptibilidad a deslizamiento (formas convexas).

- Puntaje 5: Zona de ladera convexa.

- Puntaje 3: Zona de ladera recta.

- Puntaje 0: Zona de ladera concava,
4.1.1.4 Drenaje (D)
Este parametro se evalu6 considerando dos aspectos: La facilidad de drenaje y la
pendiente promedio del cauce, como se muestra en la Tabla 2. Por tratarse de

areas pequefas en general, se cambié la caracteristica densidad de drenaje por
facilidad de drenaje.

Tabla 2. Valores de estabilidad por drenaje

 PENDIENTE i FACILIDAD DE DRENAJE
- PROMEDIO DE —
Alta (>15°) 35 30 23
Media ( 5-15°) 25 19 13
Baja (0-5°) 16 10 6

De acuerdo con la tabla anterior, las zonas mas susceptibles de inestabilidad
corresponden a los cauces de los drenajes naturales, donde la pendiente es menor
y en consecuencia el agua permanecera por mayor tiempo durante la lluvia.

4.1.1.5 Cobertura (U)

La cobertura constituye un factor determinante en las condiciones de estabilidad de
una ladera, principalmente en lo referente al control de erosién e infiltracion de
aguas de escorrentia. El area se zonificé con respecto a la densidad de viviendas o
cubrimiento (mayor o menor al 50%) y con respecto al pavimento de las calles (sin
afirmado, afirmado y pavimento).

- Zona |: Zonas sin urbanizar, con pasto y vegetacién herbacea: 14 puntos.

- Zona lI: Viviendas con cubrimiento > 50% y via pavimentada: 20 puntos.

- Zona lll: Cobertura permeable y viviendas con cubrimiento < 50%: 12
puntos.

4.1.1.6 Clima (C)

La cuantificacion de este parametro se realizd con base en la relacién lluvia —
deslizamiento, teniendo en cuenta el trabajo de Castellanos y otros (1999), que
. determina la lluvia critica y su periodo de retorno para cada zona. De acuerdo con el
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estudio de Castellanos, para el barrio corresponde la Estacion Vitelma en la cual la
tasa de retorno de la lluvia critica es de 30.5 afios, a la que la metodologia asigna
un puntaje de 37. Este pardmetro se relaciona con los valores de las otras variables
dentro de la metodologia por ser un factor detonante de los eventos de inestabilidad
(lluvia).

4.1.1.7 Erosion (E)

La evaluacién de este factor se ajusto de acuerdo con las caracteristicas del barrio
Ramajal Via Oriente; se tuvo en cuenta el tipo de erosién y su influencia como
agente desencadenante de movimientos en masa. En el area de estudio, los
procesos consisten en erosion laminar, en surcos y sin erosién. Se conservaron los
puntajes asignados en la metodologia SES para cada variable. Los puntajes
asignados son los siguientes:

- Areas sin erosion: 12 puntos.
- Erosion laminar: 10 puntos.
- Erosion en surcos: 8 puntos.

- Socavacién: 3 puntos.

’ 4.1.1.8 Sismicidad (S)

Para la evaluacion de este parametro se tomo como insumo de la microzonificacion
sismica de Bogota (Ingeominas Uniandes) de la cual se determina la aceleracién
pico donde se identifica el tipo de perfil de suelo de la zona. De otra parte, segln
las Normas Colombianas de Disefio y Construccion Sismorresistente (NSR — 98), el
tipo de perfil de suelo puede asociarse con el S3. En consecuencia toda la zona
tiene una calificacion de 1.

4.1.1.9 Resultados de la aplicacién del método SES

En el Plano 2 se presenta el resultado final de la aplicacion del método que
corresponde a la sumatoria, en cada punto, de la calificacion obtenida de cada una
de las variables consideradas, empleando para ello una herramienta SIG, e
interpretando los resultados como una medida de la estabilidad, dentro de los
rangos establecidos por la metodologia y que se reproducen en la Tabla 3.

Tabla 3. Rangos de calificacién metodologia SES (Fuente: FOPAE, 2005)

ATEGORIADE | CALIFICACION DE ESTABILIDAD
- AMENAZA S S OIS e s
Alta Menor de 146
Media Entre 146y 171
Baja Mayor de 171
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Como se observa en el plano, practicamente toda el area del barrio se encontraria
en categoria alta, con algunos pequefios sectores en amenaza media o baja; dicho
resultado es muy cercano a la condicién actual de este asentamiento.

4.1.2 Antecedentes histéricos de remocién en masa en la zona

Segun el Diagnéstico Técnico No.1003 del DPAE (2000), en el barrio Ramajal Via
Oriente se presenté un fenémeno de inestabilidad, en un talud ubicado en la parte
baja de una ladera de pendiente moderada: el talud se encuentra conformado por
afloramientos de arcillolitas de color rojizo correspondientes a la formacién Bogota.
De acuerdo con los habitantes, antiguamente en la corona del talud se encontraba
la unidad sanitaria de una vivienda y debido al mal estado de las tuberias de
conduccién de aguas negras hacia la red principal, las arcillolitas existentes eran
frecuentemente humedecidas y saturadas ocasionando su reblandecimiento y
generando con el paso del tiempo, el movimiento del material hacia la parte baja del
talud.

El Diagnéstico Técnico N° 1003 concluye que la zona es de caracter rocoso y
presenta pendientes moderadas, lo cual, en condiciones normales de humedad,
deberia comportarse como una zona de estabilidad media (es decir no se presentan
frecuentemente fenémenos de inestabilidad). El aporte excesivo de agua desde los
sistemas de alcantarillado y acueducto de las viviendas existentes en la corona del
talud reblandece y satura los materiales arcillosos y en consecuencia disminuyen la

. resistencia al corte de los materiales del talud, aumentando el grado de inestabilidad

o) de los taludes. Como resultado se produce un flujo del material hacia los sectores

; de menor pendiente, lo cual origina sobreempinamiento de algunos taludes,
exposicion de los mismos a la accion de los agentes atmosféricos y la
predisposicion a nuevos movimientos o al avance de los existentes.

Segun lo anterior, los procesos de remocién en masa presentes en la parte sur del
barrio Ramajal Via Oriente son producto de un aporte excesivo de agua, que satura
los materiales y disminuye la resistencia al corte de los mismos.

En el Diagnésticos Técnico No. 2575 (DPAE 2002), se reporta un problema de
inestabilidad en un relieve colinado y de control estructural plegado, donde afloran
materiales de la Formacion Bogota, de alta susceptibilidad a procesos erosivos y
meteorizacion, donde existen escarpes verticales de explotacion con altura superior
a los 8,0 m. Alli fue construido un muro de pata en concreto reforzado con una altura
de 1,2 m y una cimentacién de tipo superficial, sobre material de relleno. En Junio
de 2002 el corte no estaba revegetalizado y la accién de los agentes metedricos
empezaban a afectar la arcillolita, manifiesto en un alto grado de meteorizacién,
posibilitando el desprendimiento superficial de material desecado y suelo residual.
Este proceso causa el sobre empinamiento del talud en la parte alta y la
acumulacion de detritos en la parte baja.

De acuerdo con el Diagnéstico No. 2575 de 2005, en la parte media de una ladera
de pendiente alta se observaron evidencias de procesos de remocién en masa tipo
. reptacion que afecté una vivienda de un piso; y en el Diagnéstico No. 2581 de 2005
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se hace referencia a la condicién estructural de algunas viviendas que fueron
afectadas por procesos de remocién en masa tipo reptacion.

4.1.3 Zonificacién de amenaza

Consideradas la informacién vy los criterios consignados se define la zonificacién de
amenaza que se presenta en el Plano 3 del Apéndice 1.

4.1.4 Calificacién de amenaza

En la Tabla 4, del Apéndice 3, se presentan los resultados obtenidos discriminados
segun las categorias de amenaza, y segun la nomenclatura de manzanas y predios
entregada por DPAE.

4.2  ANALISIS DE VULNERABILIDAD

De acuerdo con la metodologia propuesta, la vulnerabilidad fisica de las viviendas
es una variable que solamente se analiza en las zonas que presentan amenaza
media y alta, y se tienen en cuenta dos factores: Exposicién y resistencia de los
elementos expuestos, que en este caso son las viviendas.

El factor exposicion se define en términos de la ubicacion del elemento en relacién
con el area de influencia de la amenaza, y particularmente para los procesos de
remocion en masa, esta también relacionado con la ubicacion relativa segun el tipo
de proceso que origina las condiciones de amenaza.

En este barrio todas las viviendas estan expuestas a algdn proceso de inestabilidad,
bien sea activo o potencial. Adicionalmente debe mencionarse que las técnicas
constructivas aplicadas en las edificaciones, genera condiciones especiales de
debilidad estructural frente a cualquier evento (movimiento del terreno), asi sea de
baja magnitud, por lo que la vulnerabilidad por resistencia es muy alta en todo el

barrio.
4.3 EVALUACION DE RIESGO

Considerando la situacion de amenaza y las condiciones de vulnerabilidad de las
viviendas del barrio, todas se encuentran en alto resgo.

Los resultados se muestran en la Tabla 5 del Apéndice 3 y en el Plano 4 del
Apéndice 1.

5 CONCEPTO DE RIESGO

De acuerdo con el trabajo adelantado y la informacién recolectada puede concluirse
lo siguiente:

- El bario Ramajal Via Oriente, desde la perspectiva del riesgo por
remocioén en masa, no debe ser legalizado.
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- Se considera que el barrio Ramajal Via Oriente se encuentra en una
zona de alta amenaza por inestabilidad del terreno, especialmente por la
presencia de rellenos de gran espesor. Frente a estos niveles de
amenaza, las viviendas son altamente vulnerables.

En las Tablas 6 y 7 se presentan resimenes de amenaza y riesgo por remocién en
masa para este barrio.

Tahla 6. Resuman de califi car.lén da amenaza
i m bhler e i
AMENAZA ALTA Todo el barrio

Tabla 7. Resumen de calificacién de riesgo

CALIFICACION. FT e -
- DERIESGO" | PREDIOS | : RECOMENDACIONES

Incluir todas las familias del desarrollo en el programa
de reasentamiento (de la manzana 53 los predios 2,
3, 5, del 9 al 14 y del 16 al 18 y 20, de la manzana 60

R'ES%%A'—TO Todoel |los predios 2, 3, 4 y 10, y de la manzana 20 los
MITIGABLE barrio predios 1 al 10, excepto el 7 y 8) y los lotes no

ocupados (de la manzana 53 los lotes 1,4,6 a8y 15
y de la manzana 60, del 5 al 9) destinarlos a suelo de
proteccion por riesgo.

6 RECOMENDACIONES

- Incluir en el programa de reasentamiento de familias localizadas en zona
de alto riesgo no mitigable, las que habitan las viviendas del barrio, con
prioridad uno. Una vez se haya terminado el proceso de reasentamiento
de las familias se recomienda demoler las viviendas, retirar los
escombros y, en cumplimiento del Articulo 140 del Decreto 180/2004,
aislar y sefializar la zona mediante vallas informativas a fin de evitar que
tales predios sean ocupados nuevamente. Se debera finalizar con su
incorporacién al inventario distrital de los predios desocupados.
Terminado el proceso de reasentamiento, incorporar los predios como
suelos de proteccion por riesgo, en cumplimiento del Paragrafo 2 del
Articulo 146 del Decreto Distrital 190 de 2004 (Compilacién del POT)..

- En el programa de reubicacién de familias no se deben incluir los predios
que ya fueron objeto de reubicacion, que, segun la informacién
disponible, corresponden al predio 19 de la manzana 53 y los predios 7 y
8 de la manzana 20.

- Asi mismo no se deben incluir los predios no construidos, a los que se
debe restringir su potencial ocupacién por encontrarse en amenaza y
riesgo altos, y por tanto su uso no debe ser el de desarrollo urbanistico.
Estos se deben destinar a suelo de proteccion por riesgo.
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- Teniendo en cuenta que existe un drenaje natural obstruido por el
costado sur del barrio en el area estudiada, se recomienda hacer un
estudio de la microcuenca con el fin de evaluar la probabilidad de
avalanchas potenciales.

- Los procesos de remocién en masa en el barrio son acelerados por
factores antrépicos como el inadecuado corte de los taludes que
desconfinan los materiales, haciéndolos mas susceptibles a la
inestabilidad.

- Se recomienda efectuar un manejo adecuado de las aguas de
escorrentia superficial en toda el area, con el fin de contrarrestar la
posibilidad de ocurrencia de procesos de remocién en masa, que pueden
poner en riesgo no solamente al barrio sino a otros aguas abajo del
mismo.
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Perforacién No. 16 Nombre: CONCEPTOS TECNICOS DE RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA PARA Proyecto: 1
. LEGALIZACION DE DESARROLLOS EN LA CIUDAD DE BOGOTA D, C.
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TABLA 4
CALIFICACION DE AMENAZA, BARRIO RAMAJAL ViA ORIENTE

MANZANA = PREDIO ~ CODIGO | AMENAZA
20 01 RJ-20-01
20 02 RJ-20-02
20 03 RJ-20-03
20 04 RJ-20-04
20 05 RJ-20-05
20 06 RJ-20-08
20 07 RJ-20-07
20 08 RJ-20-08
20 09 _ RJ-20-09
20 10 RJ-20-10
60 01 RJ-60-01
60 02 RJ-60-02
60 03 ~ RJ-60-03
60 l 04 _ _RJ-60-04
60 ' 05 ~ RJ-60-05
60 06 |  RJ60-06
60 07 RJ-60-07

80 08 RJ-60-08
60 09 RJ-60-09
60 10 RJ-60-10
53 01 RJ-53-01
53 02 RJ-53-02
53 03 RJ-53-03
53 04 RJ-53-04
53 05 RJ-53-05
53 06 R R
53 07 |  RJ53-07
53 08 RJ-53-08
53 09 RJ-53-09
53 10 ™ RJ-53-10
53 11 RJ-53-11
53 12 RJ-53-12
53 13 RJ-53-13
53 14 RJ-53-14
53 s 15 RJ-53-15

53 16 RJ-53-16
53 17 RJ-5317
53 18 RJ-53-18
53 19 RJ-53-19
53 20 RJ-53-20




TABLA 5
CALIFICACION DE RIESGO, BARRIO RAMAJAL ViA ORIENTE

MANZANA PREDIO CODIGO RIESGO
20 01 RJ-20-01
20 02 RJ-20-02
20 03 RJ-20-03
20 04 RJ-20-04
20 05 RJ-20-05
20 06 RJ-20-06
20 07 RJ-20-07
20 08 RJ-20-08
20 09 RJ-20-09
20 10 \ RJ-20-10
60 01 RJ-60-01
60 02 RJ-60-02
60 03 RJ-60-03
60 | 04 RJ-60-04
60 05 RJ-60-05
60 06 RJ-60-06

[T 07 RJ-60-07
60 08 RJ-60-08
60 09 RJ-60-09
60 10 RJ-60-10
53 01 : RJ-53-01
53 j 02 RJ-53-02
53 03 RJ-53-03
53 | 04 RJ-53-04
53 | 05 RJ-53-05
53 08 RJ-53-06
53 07  RJ-53-07
53 08 RJ-53-08
53 09 RJ-53-09

83 10 RJ-53-10
53 1 RJ-53-11
53 12 RJ-53-12

[ . 58 13 RJ-53-13
53 14 RJ-53-14
53 15 RJ-53-15
53 16 RJ-53-16
5 17 RJ-53-17
53 18 ~ RJ-53-18
53 19 RJ-53-19
53 20 RJ-53-20
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FONDO DE PREVENCION Y ATENCION DE EMERGENCIAS - FOPAE

CONTRATO DE CONSULTORIA No. 526 DE 2005

CONSULTORIA PARA LA EMISION DE CONCEPTOS TECNICOS DE RIESGO
POR MOVIMIENTOS EN MASA PARA LEGALIZACION DE DESARROLLOS EN
LA CIUDAD DE BOGOTAD. C.

UNION TEMPORAL CRC

ANEXO 1 AL CONCEPTO TECNICO DE RIESGO

=== —— —————— .
MARCO CONCEPTUAL

Conceptos basicos

De acuerdo con Cardona (1997), la amenaza o peligro, o factor de riesgo externo de
un sujeto o sistema, estd representada por un peligro latente asociado con un
fenémeno fisico de origen natural o tecnolégico que puede presentarse en un sitio
especifico y en un tiempo determinado produciendo efectos adversos en las
personas, los bienes y/o el medio ambiente, matematicamente expresado como la
probabilidad de exceder un nivel de ocurrencia de un evento con una cierta
intensidad en un cierto sitio y en cierto periodo de tiempo. La amenaza es el
potencial de ocurrencia del fenomeno; no es el fenémeno, ni el evento.

Al respecto Sanchez-Silva (1997) establece que dependiendo de la delimitacién del
sistema, la amenaza podria estar incluida dentro del mismo y por lo tanto no
necesariamente ser un factor de riesgo externo.

Resumiendo y complementando lo anterior, se puede definir la amenaza como el
peligro latente, de caracter extemo o interno al sistema bajo estudio, que tiene un
potencial de materializacion en un periodo dado (probabilidad de ocurrencia),
caracterizable en el tiempo, que esta relacionado con un area potencialmente
afectada y cuya severidad puede ser determinada cuantitativa y cualitativamente.
(Cantillo, 1999).

Se puede definir entonces la amenaza por deslizamientos como la probabilidad de
ocurrencia de un evento geotécnico (proceso de inestabilidad) capaz de producir
dario en un espacio e intervalo de tiempo determinado. (Rodriguez, 2001).

De otra parte, la vulnerabilidad puede entenderse como la predisposicion intrinseca
de un sujeto o elemento a sufrir dafio debido a posibles acciones externas. La
resiliencia es la capacidad de recuperacion de un sistema.

UNION TEMPORAL CRC | CONTRATO 526/ 2005 Anexo 1 PAG. 1
VERSION: 1.0 FECHA | DICI05
ELABORO: CC i REVISO: i JAR APROBO: | FOPAE
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Un desastre es un proceso social que reviste una situacién de anormalidad, como
consecuencia de la materializacion de una amenaza, que implica pérdidas
ambientales (humanas y/o materiales), en un contexto determinado por la
vulnerabilidad y resiliencia del sistema afectado. El riesgo es el desastre potencial,
definido como el dafo, destruccion o pérdida esperada obtenida de la convolucion
de la probabilidad de ocurrencia de eventos peligrosos y de la vulnerabilidad de los
elementos expuestos a tales amenazas, matematicamente expresado como la
probabilidad de exceder un nivel de consecuencias econdémicas y sociales en un
cierto sitio y en un cierto periodo de tiempo. (Cardona, 1997, ref. cit)

Se entiende como “Gestion de Riesgo” el conjunto de acciones encaminadas a la
reduccién de los niveles de riesgo de un contexto especifico, relacionadas con la
promocion, divulgacion, planeacion y ejecucion de medidas de manejo de riesgos y
desastres y preparativos para desastres. La vision modema de la gestion del riesgo
implica cuatro politicas publicas distintas:

a) La identificacion del riesgo (que involucra la percepcion individual, la
representacion social y la estimacion objetiva)

b) La reduccion del riesgo (que involucra a la prevencion - mitigacion)

c) La transferencia del riesgo (que tiene que ver con la proteccién financiera)

d) El manejo de desastres (que corresponde a la respuesta y la reconstruccion).
(Cardona, 2003).

Procesos de remocidén en masa

Nuestro planeta es un sistema dinamico, contando con varios procesos de
modelacién del paisaje, entre ellos la denudacién, inducida por fenémenos
climaticos y geol6gicos naturales, a los cuales, en tiempos recientes de la edad
geologica, se ha unido la accién humana que se presenta en varias direcciones:
Como agente directo de modificacién del paisaje o como generador y/o catalizador
de los procesos de denudacion. Dentro de los procesos de denudaciéon se
encuentran los llamados procesos de remocion en masa (en el presente trabajo se
consideran expresiones sinbnimas las siguientes: “Movimientos en masa”,
“‘movimientos de falla de taludes”, “inestabilidad de taludes”, “inestabilidad del
terreno” y en forma genérica, aunque con reservas por las confusiones que puede
generar el término “deslizamientos”), que vienen a constituirse en una de las
amenazas mas frecuentes y mas severas que afectan el territorio colombiano y los
cuales pueden ser caracterizados de diversas maneras, segun su tipo y su dinamica
espacial y temporal. (Cantillo, 1998). Bajo el término “Procesos de Remociéon en
Masa” se designa a los movimientos de falla del terreno que abarcan un volumen
apreciable de material (suelo o roca), incluyendo una gran variedad de movimientos
y tipos de materiales. (Castellanos, 1996).

Se utiliza el término deslizamiento en su caracter general, para abarcar casi todas
las variedades de movimientos en masa de taludes incluyendo caidas de roca y
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suelo, volcamiento, deslizamientos rotacionales y traslacionales, flujos de tierra,
detritos y de lodos, algunos de los cuales en rigor presentan poco a ningun
movimiento sobre superficie de rotura definida como se concibe un verdadero
deslizamiento. Otro término general muy usado en Colombia es el de "derrumbe”
que es empleado para referirse a la acumulacién de materiales de un talud que han
sufrido deslizamientos y quedan en reposo mas abajo de su posicion original.
(Garcia, Manuel, citado por Castellanos, 1996).

El sistema mas comun de clasificacion de deslizamientos es el propuesto por
Vames (1978), por lo que también ha sido el mas utilizado para definir el tipo de
amenaza, como se muestra en la Tabla 1.

Tabla1. Clasificacién de deslizamientos seglin Varnes (1978

A = = = L
.' =40 Il == ) E = ——|
Caidas Caidas de suelo Caldas de detritos
Deslizamiento rotacional Hundimiento en roca | Hundimiento de suelo Hundimientos de
detritos
Deslizamiento traslacional Deslizamiento Deslizamiento traslacional | Deslizamiento
traslacional en roca en suelo traslacional de
detritos
Flujos Flujos de roca Flujos de lodo o flujo de| Flujos de detritos
tierra
Propagacion lateral Propagacién lateral
Complejos Movimientos complejos

El fenémeno de los deslizamientos se basa en que: "Toda masa de suelo situada
debajo de la superficie de una ladera o talud natural, o bien debajo de la superficie
del talud formado por un desmonte o excavacion, tiene tendencia a desplazarse
hacia abajo y hacia afuera por efecto de su propio peso. Cuando esta tendencia es
contrarrestada por la resistencia al corte de suelo, el talud es estable; en caso
contrario, se produce el deslizamiento" (K. Terzaghi, 1850, citado por Castellanos,
1996). Esta definicién, aunque sencilla, envuelve un fenémeno cuya naturaleza es
compleja, si se consideran sus causas, la diversidad de mecanismos que producen
la falla del terreno, las consecuencias de la falla y las consideraciones requeridas
para su correccion. (Castellanos, 1996).

El andlisis de taludes tradicional considera que las causas de los deslizamientos
pueden ser internas y extemas; las primeras (que en el presente trabajo se
denominaran como factores intrinsecos o inherentes) tienen que ver con la litologia
(tipo de material), sus condiciones (estado de meteorizacién, estructura) y la
presencia y accién del agua subterranea; casi siempre las causas internas producen
cambios sobre la resistencia al corte del terreno.

Las causas extemnas tienen que ver con las alteraciones bien sea por la accion de
fenémenos naturales -lluvias, sismos, pérdida de soporte por socavacion de
comrientes de agua, volcanes- o por factores antropicos -sobrecargas en la parte
superior de un talud (rellenos, obras), cortes en la base (mineria, obras de ingenieria
y otras), modificacion perjudicial del régimen de drenaje y deforestacion- . La mayor
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influencia de las causas externas se manifiesta en un aumento del esfuerzo cortante
aplicado a los materiales que forman el talud.

Es comun hacer referencia a la accién de las causas enunciadas, como factores
contribuyentes o disparadores. Como factores contribuyentes pueden actuar bien
las causas internas o extemnas en relacion con los fenémenos o procesos que hacen
susceptible a la falla un talud (Ej. materiales débiles o alterados, la pendiente
natural, etc.). Los agentes (o factores) disparadores (o detonantes) son aquellos que
actuan de manera tal o en determinado momento que producen la disminucion
necesaria de resistencia o el aumento suficiente de esfuerzos que dispara la falla, al
sobrepasarse el umbral donde el esfuerzo aplicado es menor a la resistencia.
(Cantillo, 1998 y Castellanos, 1996).

Para los efectos de este trabajo se define susceptibilidad a los fenémenos de
remocion en masa como la potencial actitud o vocacién de una masa de suelo o
roca en talud, a alterar sus condiciones de estabilidad, ante la accién de uno o
varios agentes disparadores. Se acostumbra distinguir zonas de susceptibilidad baja
a nula, media y alta. La susceptibilidad es una réplica conceptual de vulnerabilidad
(en este caso el agente disparador actuaria como amenaza y la masa de suelo a
manera de elemento expuesto). Las consecuencias de la accién del agente
disparador sobre un terreno susceptible, pueden ser potenciales (similitud con el
riesgo) o efectivamente presentarse un movimiento en masa (similitud con la
concepcion de desastre). (Cantillo, 1998).

De acuerdo con Gonzalez (1990), los movimientos de remocién en masa pueden
considerarse como fenomenos de segundo orden, pues son producto de factores
naturales o artificiales, los cuales constituyen los eventos de primer orden o causas.

Desde esta oOptica, al considerar la accién combinada de una amenaza de primer
orden (evento detonante que materializa el proceso de inestabilidad, como por
ejemplo lluvias, movimientos sismicos, erosion natural, efectos de la accién del
hombre, o combinaciones de ellos), que encuentra condiciones favorables en la
naturaleza y nivel de exposicién del terreno (susceptibilidad), se esta planteando la
primera fase de la cadena del riesgo. Una vez configurado el proceso de
inestabilidad, aunque sea potencial, éste se convierte en amenaza para los
elementos expuestos (poblacién, edificaciones, infraestructura, actividades vy
relaciones de la comunidad, etc.), los cuales presentan unas determinadas
caracteristicas tanto de exposicion como de resistencia a sus efectos y un nivel de
resiliencia, que definiran el nivel potencial de dafios o pérdidas (riesgo). (Cantillo,
1998).
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ANEXO N° 2 - TOMADO DE FOPAE (2005)
SISTEMA SEMICUANTITATIVO DE ESTABILIDAD
SES MODIFICADO
1. MARCO METODOLOGICO PARA LA EMISION DE CONCEPTOS TECNICOS
En esie Inciso se presenta de manera muy sucinta la metodologia aplicada en el proceso de generacién de
conceptos técnicos la cual, dada las implicaciones asi como los recursos gue demanda.
1.1 METODOLOGIA Y VARIABLES
La metodologia aplicada consiste en el SES Modificado (Sistema Semicuantitativo de Evaluacién de Establidad)
propuesta por Ramirez (1989) y medificado por Gonzdlez (1997), a la cual se le incorpord y evalud la variable
Factor Antrépico (A] del mismo modo como se adoptaron, en algunos cases, criterios y valores diferentes en su
evaluacion; asi por ejemplo para la condicién estructural se tiene una influencia significativa de la orientacidn de
los discontinuidades con respecto o la cara libre de los escarpes, la voluacién del drengje se concibid baje
criterios diferentes a la metodologia orginal.
A continuacidn se describe de manera breve las variables y criterios empleados

1.1.1 MATERIALES - M (Puntaje Mdximo: 70)

H sistema semicuantitativo de evaluacién de estabilidad dentro de los pardmefros de evaluacién considera al
material como el de mayor incidencia en la estabilidad de una zona o regién. Su valoracién en términos
cualitativos se hace en funcion de la litologia: Roca, material intermedio y suelo.

@ Roca

B material tipo roca se valora de acuerde ol origen y textura (litologia), resistencia del material rocoso y
condicion de fracturamiento [determinado con base en la densidad de fracturamiento), Tablas N® 1.1 y N° 1.2

Tabla N° 1.1. Criterios para definicién de fipo de roca

TIPO DE ROCA
FABRICA
ORIGEN Textura NO ORIENTADA ORIENTADA
Entrelazada | Cementada | Consolidada | Foliada | Cementada | Consolidada
Cristalino R1
IGNEC Pirocléstico R2
Cristaling
Masiva R1
METAMORFICO i
Foliada R2
Cristaling R2
e Clastica R3 R3 R4 R4
Tabla N° 1.2. Matriz de Valores de Estabilidad para raca
FRACTURAMIENTO
o RESSTENCIA - {TAMANO BLOQUE - cm)
ROCA (Kg/cnv) Eﬁ m‘r:g] Ligero |Moderado | Intense
(<100} [10-100) (1-10) =1)
Rl |ala {o->1120) 50 39 2] 9
R2 Media (560 < o: < 38 29 14 7
E3 Baja (280 < o < 560) 35 25 IS 8
R4 Muy baja (o- < 280) 0 20 12 8

Fara la resistencia a la compresién se modificaron los rangos de clasificacion del material recoso originalmente
propuestos por Ramirez [1989) per los de la escala propuesta por Deery Miller. donde el limite de roca de
resistencia muy bgja es 280 kg/cm?, el cual estd acorde con el fipo de rocas presentes en el drea del Distrito
{Ingeocim Lida.).

Adiclonalmente en la condicion estuctural mas parlicularmente se considera la orentacién de las
disconfinuidades relacionadas con diaclasas o fracturas y que condicionen la estabilidad de escarpes o laderas;
para el efecto, se consideran los valores planteados en la Tabla N® 1.3,

Tabla N° 1.3. Matriz de Valores de Estabilidad por orientacién de discontinuidades para roca
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ey 20
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Muy 0
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® Material Intermedio

Fara el material intermedio se valora la malrz y la influencia de las estructuras heredadas. Se consideran
materiales infermedios los depdsitos del cone del Tunjuelo [Qct), cones de deyeccidn (Qed), Terrazas altas (Qita)
y depisitos de Talus (Qdlt) y coluviales (Qdic). Los depdsitos coluviales y fluvioglaciares que estén constituidos por
mas del 70% de clastos se consideran, también, como material intermedio. Su valoracién se efectia segun se
relaciona en las Tablas N° 1.4, N® 1.5y N® 1.4,

Tabla N° 1.4. Mafriz de Valores de Estabilidad para material intermedio

Erodabilidad de la Matriz Influencia de las
ROCA PARENTAL
Baja | Media | Alta | Muy alta Estructuras *
ARATERIAL ignea -2 -3 -4 -4
RESIDUAL Metamdr. I-1 -2 -3 |-4 g o
Sedimen. J-1 -2 -3 |-4 % .E g =
Talus o Ll o s s
MATERIAL . 3
material -2 3 -4 -4
TRANMSPORTADO cokivice
Tipo -1 4913821110
Tipo 2 36 |28 ;15| 8
Tipo -3 21181 11 -}
Tipo -4 131106 3

* ver tablas N® 1.5y N* 1.6

Estos depdsitos principalmente son transportados donde las estruciuras heredadas comesponden a superficies
anliguas de procesos morfodindmicos, de densidad alto, en donde se asume para la mayoria de materiales
intermedios, baja influencia de las estructuras heredadas.

La Tabla N® 1.7 resume la clasificacién atiibuida a cada uno de los materiales intermedios y su respectivo puntaje
segUn Ramirez (1988).

Tabla N° 1.5. Matriz de idenfificacién de estructuras heredadas

DENSIDAD
ESTRUCTURAS HEREDADAS baja alta
Digues y ofras infrusiones 2 4
Discontinuidades o disposicién enrdtica de los materiales 3 &
Sistemas de diaclasamiento [rellenocs o no, estricdes o no) 4 g8
Contactos Ifolégicos vy estralificacién depositacional 5 10

( inherente alaroca parental |
Superficies de meteorizacién pronunciada (o lo largo de 5 10
diagclasas y contactos)

Anfiguas superficies de desizamientos (| Generamente
asociados a una o varias de las estructuras anteriores)

Tabla N® 1.6. Matriz de Valores de influencia de las estructuras

Suma de los valores de las

INFLUENCIA Estructuras idenfificables
Baja 0 - 10
Media 10 - 20
Alta 20 - 30
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. Suma de los valores de las
INFLUENCIA Estructuras identificables
Muy Alta =30
Tabla N° 1.7. Unidades de materiales intermedios v clasificacién para el Modelo Semicuantitafivo
UNIDAD SIMBOLO | PUNTAJE
Coluviones Gdic 22
Talus Qi 11
Depdsitos fluvioglaciares Qig 22
Conos del tunjuelo Qet 1
Conos de deyecclon Qcd 22
Temrazas altas Qia 22

@ Suelos

Los suelos se clasifican en residuales y transportados, valorande su consistencia o compacidad, si son finos o
granulares respectivamente (Tablas N° 1.8, N* 1.9 y N* 1.10)

Tabla N° 1.8. Closificacidn de suelos por condicion del ferreno

. CONDICION EN EL TERRENO
T;JCE,L?) Granular ( Densidad) Fino (Consistencia)
Alta Media Baja Dura Media Blanda
Tipo § | 35 22 1 32 20 B
Tipo§ 2 27 17 8 25 15 4
Tipo 53 15 10 é 15 10 4
Tpo S 4 7 & 4 7 & 3

* verfablas N°1.2 y N°1.10

Por su comportamiento geomecdnico se consideran como suelos las Terrazas bajas (Qtb), Depdsitos Aluviales
(Qal), Rellenos antrépicos (Rfb, Rab), suelos residuales (Qsr), Depdsitos de la Sabana [Qsb), Aujos ce fierra [Qf) v

. Fermacién Tiiata (Tat). Los Depdsitos de ladera coluvial [Qdic) v los Depdsitos fluvioglaciares (Qfg) se consideran
como suelos siempre que la matriz represente mas del 30% del depdsito, es decir matriz - soportados.

Tabla 1.9. Influencia por grado de meteorizacién

Tipo de suelo RESIDUAL
SUELO

SRS sAPROLITICO
Roca Parental G F G F
Metamérfica 51 32 52 53
Sedimentaria 51 52 52 $3
ignea 52 3 $3 S4
Volednica 52 $3 §3 54

Tabla 1.10. Influencia por medio de fransporte

Por accién directa de Por agentes naturales
la gravedad (A, V,H]*
G F G F
53 5S4 §2 53
* A, V, H: Aguag, Viento, Hielo
IG): Composicién predominante granular [ > 65% ref. T 2000 )
{F): Composicion predominante fina (> 35% pasa T 2000 )
La Tabla N 1.11 resume las clasificaciones de los sueles que cubren el Grea de estudio. fomando como base la

de Ramirez (1988).
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. Tabla N° 1.11. Unidades de suelos y clasificacién para el modelo semicuantitativo
TIPC DE

UNIDAD simpoLo TRANSPORTE PUNTAJE
Suelos Residuales Qsr Meteorizacion 6-15
Rellenos Rib Gravedad 2
Suelos de la Sabana Qsb Agua 4
Formacisn Tilatg Tat Agua 4
Depdsitos aluviales Qal Agua 10
Terrazas bajas Qio Agua 15
Flujos de fierra Qft Graveded y agua 2
Depdsitos coluviales Qdlc Gravedad [
Depésitos fluvioglaciares Qfg __Agua 10-15

1.1.2 FACTOR ANTROPICO (A) - Punfaje Maximo: 50

La intervencién del hombre sobre el medio fsico puede considerarse como efecto contribuyente o detonante
de procesos de inestabilidad del tereno, su accién se refleja en la deforestacién, cambios morfolégicos,
intervencidn sobre los drengjes naturales y descargas o sobrecargas; sin embargo, ésta en muchas ocasiones es
mucho mas influyente que otros factores; por fanto. en su andlisis se evalian efectos derivados de procesos de
consolidacién urbana, manejo de aguas, la red vial, la ubicocion geogrdfica de los asentamientos, v las
aclividades de exiraccion de materiales para la construccién que por su dindmica se han incorporado
gradualmente a las dreas urbanas. No obstante, en contados casos esta intervencion puede considerarse y por
lanto evaluarse como posiiva. A confinuacion se relocionan los aspectos generales o tener en cuenia vy en lo
Tabla N° 1.12 los valores derivados de su evaluacion.

Sobrecarga

@ Descarga

@ Infiliracién de aguas y monejo de aguas servidas

@

@

®

Intervencion del drenagje (modificacién de rondas y cauces)
Explotaciones mineras

. Tabla N° 1.12. Valores de Estabilidad por Factor Antrépico
VALOR
NIVEL DESCRIPCION
MIN | MAX
S ovisic lonas de acfividad minera, conformacién de rellenos de 0 10
espesor impertante, préclica de cories, obstruccién de cauces
Fuerte Practica intensiva de cortes / rellenos, descargas de agua 10 20
Modaroda Corles / rellencs escasos ¥ de moderado espesor, descargas 20 10
coniroladas de agua
. Cortes / rellenos aislados, disponiblidad de sisternas
Incipiente s ciados do o = 30 35
Posiiva Ffresen’rc obras dg estabilizacion, conirol o profeccion; buenos 40 50
sisternas de drenaje

1.1.3 RELIEVE (R) - Puniaje Mdximo: 36

La condicién de estabilidad de una vertiente o ladera esla asociada en términos de relieve, o las caracterlsticas
morfométricas v a los procesos morfodindmicos actuantes sobre ellas. La evaluacian del parametro relieve parte
del modslc morfolégico de una verfiente propuesfo por Dairymple el al [1962), donde se distinguen ocho
unidades hipotéiicas, definidas en funcién de su forma v de los procesos morfodinamicos dominantes sobre ellas.
De esta manera se puede describir una verfiente en funcién de las unidades establecidas con relacién a su
papel en la formacién, fransporte y desarollo de fenémenos de remocidn en masa. Esto se expresa en las Tablas
M2 113y N 1.14 vy Agura N° 1.

Tabla 1.13. Valores de estabilidad por relieve Tabla 1.14. Perfil longitudinal
Sub-zonas Pendiente (°) A Perfil B
Interfiuvio . 0-2 A = ]
Ladera con infiltracién 2-4 21 g
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1.1.4 DRENAJE (D) = Puntaje Maximeo: 35

E pardmetro drengje se evalla bajo dos elementos fundamentales: la densidad de drengje v la pendiente
promedio del cauce. B puntaje de estabilidad vara entre 35 punics para un drea con densidad dlia 'y
pendiente promedic del cauce baja y 6 puntos para las condiciones opuestas (Tabla N® 1.13). El cdlculo de la
pendiente promedic del cauce se realiza tomando como unidad base la microcuenca.

Tabla 1.15. Valores de estabilidad para drenagje

Densidad de
Pendiente
Sromadl drenaje (m / Ha)
de cauces Alta Media Alta
(>80) | (30-80) | (<30)
Baoja
(05°) 35 30 23
Media
[ 5-159) 25 19 13
Alta
5159 16 10 4

1.1.5 USO DEL SUELO Y COBERTURA (U) - Puntaje Mdximo: 25
La cobertura del suelo se constituye en un factor determinante en las condiciones de establlidod de una ladera,
parficularmente en lo referente al contrel de la erosién e infiltracion de aguas de escorentia.
Por ofro lado, ¥ con el propdsite de ampliar el espectro de posibilidades se consideré en general el uso o
cobertura de cualquier fipe gque se presente en el drea de evdluacidn; de esta manera es posible considerar
ofros posibles usos como areas libres, zonas comunales, vias, viviendas, etc. En tal virtud, se aplict los criterios v
puntgjes de estabilldad propuestos en la Tabla N° 1.14.
La inclusién de la coberiura urbana (fieras edificadas) se redlizé tomando en cuenta la similitud en el efecto de
intercepcién, retarde & impermeabilizacién que producen las areas de consolidacién urbana con respecio a la
coberiura de vegetacién. Asl, la parte ubana se clasificéd en dreas con y sin pavimento, las dreas con pavimento
se asimilaron a las zonos con cobertura de rastrajo bajo v los dreas sin pavimentar a zonas con pastos.
Adicionaimente las &reas de canteras, se asimilan a dreas con culfivos limpios o de desmonte.
1.1.4 CLIMA (C) - Punfaje Mdaximo: 40
La valoracién del par@metro clima se realizé en funcidn de la precipitacién, por considerar que las lluvias en la
mayoria de los cases actiia como factor detonante de los eventos de inestabllidad.

Tabla N° 1.16. Puntajes de Establlidad pardmeiro Uso del Suelo y Cobertura [U)

COBERTURA PUNTAJE
Cubierta Vegetal
Bosque nativo, secundario, rastrojo alto
Rastrojo bajo, cultivos permanentes o semipermanentes 17
Postos o vegetacion herbdcea 14

Culfivos impios o desmonte |canteras)

Suelo cubierlo por ofros usos

Cobertura impermeable (pavimento) 20
Cobertura permeable [afirmado) 12
Vivienda con cubrimiento = 50% 20
Vivienda con cubrimiento < 50% 12

La zonificacién del pardmetro lluvia se realiza con base en el andiisis de la relacién lluvia - deslizamiento. Se
determing la lluvia crifica representativa y su perfodo de retorno correspondiente a las estaciones pluviemétricas
de influencia en el drea de evaluacion. Asl, los sectores mas criticos se definen donde los periodos de retormo son
menores, es decir la posibiidad que se presente la lluvia precedente es mayor, y viceversa. La cuantificacion del
parémetro clima se definid comeo se muestra en la Tabla M® 1.17;

Tabla N° 1.17. Vadloracién pardmetro clima

. | PERIODO DE | CLASIFICACION | PUNTAJE |
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RETORNO (ANOS)
<10 Muy Alta 3
10-15 Alta 9
15-20 Media Alla 19
20-25 Media 26
25-30 Baja 32
=30 Muy Baja 37

1.1.7  EROSION (E) - Puniaje Mdximo: 12

La evaluacién de la erosién, como detonante en la generacidén de movimientos en masa, dentro del $ES es un
parémetro que requiere ser gjustado segln las caracleristicas del area de estudio.

Para su valoracién se fuvo en cuenta tanto la naturaleza del fipo de erosién (surcos, cércavas, tierras malas y
socavacién), como su proximidad a cauces e influencia como posible desencadenante de movimientos en

rmasa; asl, se le asigna el mayor peso a los procesos de socavacion de cauces, 1al como se indica en la Tabla N°
18

Tabla N* 1.18. Asignacién puntaje de estabilidad ol mapa erial

Tipo de erosién E
Sin erosién 12
Laminar 10
Diferencial [surcos) 8
Tubificacién ]
Concentrada |{cércavas) 4
Socavacion 3

1.1.8 SISMICIDAD (S) = Puntaje Mdaximo: 24

La evaluacién del pardmetro de sismo, como facter contibuyente o detonante de movimientos en masa se

redliza fomando comeo insumo la Microzonificacién Ssmica de Santafé de Bogoté (Ingeominas - UniAndes),

Para mejorar esta condicién, se diseiming el drea en funcién de los materidles invelucrades, asf: para los

materiales rocosos. asumidos dentro del modelo SES como fipo (S1), se les asigné un puntaje de estabilidad de 8

puntos: para los matericles infermedios (52} un puntaje de 4 y para los suelos residuales v fransportados (51) un

puntadje de 1. Estos puntajes son coherentes con la asignacién de puniajes del SES para sismo, Tabla N® 1.19.
Tabla N° 1.19. Cdlificacién de pardmetro slsmico

- Riesgo sismico Valores de Aa*
Tipo de material™ - | 0,00 0.05 0,10 0.15 0.20 0.25 0,30
3] 24 21 17 13 8 5 2
$2 12 10 8 ! 4 3 1
53 4 3 3 2 | 1 0

*ha : aceleracién pico efectiva
*Tipos de materiales segln el codigo colombiano de construcciones sismo —resislentes (NSR 98)
s a) Roca de cualquier caracterisfica, ya sea cristaling o lutifica que tiene una velocidad de la onda de
i cortante > 750 m/s
b) Perfiles conformados por suelos duros con un espesor menor de 60 m, compuestos por depdsitos
estables de arenas, gravas o arcillas duras
52: Perfil en donde enfre la roca y la superficie hay mds de 60 m de depdsitos de arcillas duras o suelos no
i cohesivos
sa. Perfil en donde enfre la roca y la superficie hay mas de 10 m de depdésites de arclllas cuya dureza varia
‘ entre mediana a blanda, con & sin intercalacién de arenas u ofros suelos no cohesivos
1.1.9  PROCESOS MORFODINAMICOS (F)
ie empled como pardmetro de calibracion; en consecuencia se carfografiaron — estictamente en campo -
procesos aclives o potenciales en la que se considerd la fendencia a la propagacion v grado de actividad. Para
efecto de la zonificacién, se asume gue este parametro costiga a cualquier ofra estimacion.

12 CALFICACION DE AMENAZA
Entendiendo gue de las variables definidas hay cinco [5) que pueden ser zonificadas: Material, Facter Anfrépico,
Relieve, Uso del Suelo y Ercsién; en tanto que Drengje, Clima y Sismicidad se aplican de manera general para el
dred en evaluacién,
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Las variables M, R, U y D definen las zonas homogéneas, en tanto que las variables A, C, S v E se considera que

actian como detonantes; lo superposicién sistemdalica de unos y ofros permitié establecer una zonificacién en
términos de cdlificacién de estabiidad (CES) y categorias de estabilidad.

Los intervalos de la cdlificacion de estabilidad (CES) de cada parGmetrc o mapa temdtico, se establece como
se precisa en la Tabla N® 1.20.

Tabla N° 1.20. Cailficacién de establiidad (CES)

PARAMETRO simsoLo it
MAXIMO | MINIMO

MATERIAL M 70 1
FACTOR ANTROPICO A 50 2
RELIEVE R 36 7
DRENAJE D 35 6
USO DEL SUELO u 25 3
CLIMA c 40 3
EROSION E 12 2
SISMO 5 2 0

CALIFICACION DE ESTABILIDAD 290 23

La categoria de estabilidad en términos de niveles de Amenaza y en funcién de la cadlificacién de estabilidad,
definida como la sumateria ponderada de los valores de estabilidad asignados a cada pardmetro, se establecis
por Ingeocim Lida. [1998) a parir del andlisis de frecuencias de la calificacion de estabilidad, asignada a cada
poligono resultante del cruce de topologia de los mapas temdaticos. El resultado del andlisis de frecuencias de la
cdlificacién de estabiidad (CES) amojé una distriibucién de tipo normal.
Asi, las categorias de Amenaza se establecen en los intervalos indicados en la Tabla N 1.21.

TABLA N® 1.21. RANGOS DE CATEGORIZACION DE AMENAZA

CATEGORIA CALIFICACION DE
DE AMENAZA ESTABILIDAD [CES)

. Alta <(CAL=148
Media 146 <CAL=171

Baja 171 < CAL
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