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RISK AND CLAIM ADVISOR
EN ESTE NUMERO:

MOVIEMTO EN MASA — Deslizamientos y Derrumbes
UN ENFOQUE PARA SUSCRIPCION Y ATENCION DEL RECLAMO

PRESENTACION

A través de ésta presentacion podremos conocer, estudiar y analizar las condiciones de exposicion
de las construcciones ante un fenémeno de MOVIEMTO EN MASA (que incluye materiales como
arenas, gravas o blogues de diferentes densidades, colmadas o no por agua y movidas como
condicion de sismos ?Io mas corriente), aunque también originadas por otros eventos naturales
como lluvias torrenciales, inundaciones y por supuesto la accion del ser humano, bien sea por su
actividad o la carencia de ella.
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AL referirnos a construcciones, naturalmente la mayor preocupacion esta enfocada a aquel de tipo
de estructuras que albergan personas, pero que de igual manera pueden incluir afectaciones a
infraestructuras de alto impacto en caso de dafio, en la economia del pais, tanto en materia
industrial, como la explotacion de hidrocarburos, como en infraestructura de servicios publicos
basicos, industria o movilidad.

De repente, esa tarde, visperas de San Pedro, del lado derecho de la quebrada se precipité el gigantesco
derrumbe sobre la montafia de al frente. La tierra rugié como cuando la sacude un temblor. La inmensa
masa de material quedd encajonada y provocé una corriente de aire que expulsé los vehiculos y
personas que se encontraban agolpados 300 metros abajo. Unos volaron al fondo del precipicio y a
otros los sacé del area...

Extracto de Archivo de El Tiempo — Junio 22 de 1999
A propésito de la tragedia de Quebrada Blanca(Un 28 de 1974)

Los movimientos en masa son aquellos constituidos principalmente por roca y material no
consolidado, en respuesta a la atraccion de la gravedad, el movimiento de los suelos (sismos), el
agua (principalmente los rios), el hielo o el viento que suelen ser agentes geoldgicos de erosion,
impulsados por fuerzas tectdnicas, solares y gravitacionales, actuando en sentido inverso a procesos
internos que regeneran el relieve.

Las fuerzas internas son las principales responsables de las formas a gran escala que se observan
sobre la superficie del planeta, como cordilleras y depresiones. Aparece aqui la climatologia
influenciando los agentes geoldgicos externos que provocan erosion. En las regiones montanosas
frias el hielo, en las regiones aridas el viento y por una y otra parte el agua, que es el principal agente
modelador de las regiones templadas.
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G

Perfil idealizado de la superficie terrestre y procesos geomorfolégicos
que en él se generan de forma natural

A. Pendiente de percolacion (lavado interno),

B. Pendiente convexa de creep y desarrollo fluvial erosivo,

C. Ladera de caida, avalanchas y desarrollo fluvial erosivo,

D. Talud de transporte y deslizamientos, procesos fluviales erosivo-acumulativos,
E. Talud de coluvionamiento, detritos, flujos de rocas y suelo, procesos fluviales
acumulativo-erosivos, inundaciones someras,

F. Fondo aluvial, hundimientos, fracturamientos y procesos fluviales acumulativos,
inundaciones ocasionales y estacionales,

G. Fondo de canal, procesos de hundimiento, fracturamiento, fluviales
acumulativos e inundaciones.

Fuente 1

La Percolacion: referida al paso lento de fluidos a través de materiales porosos. Ejemplos de este
proceso son la filtracion y la lixiviacion [Extraccion de la materia soluble de una mezcla mediante Ia
accion de un disolvente liquido]. Asi se originan las corrientes subterraneas.

Erosion Fluvial: en forma de rios que discurren sobre la superficie, o de corrientes subterraneas,
desgastando los materiales que hay por donde pasan y arrastrando los restos o sedimentos en
direccién hacia las partes mas bajas del relieve, dejandolos depositados en diversos lugares,
formando terrazas (pequefas plataformas sedimentarias o mesas construidas en un valle fluvial por
los propios sedimentos del rio que se depositan a los lados del cauce en los lugares en los que
la pendiente del mismo se hace menor, con lo que su capacidad de arrastre tamhién se hace menor.)
y conos de deyeccidn (o abanico aluvial, es una forma de modelado fluvial que en planta se
caracteriza por tener una silueta conica o en abanico y una suave pendiente (entre 1y 10 grados,
dependiendo de la pendiente por la que se desliza). Este depdsito de aluviones se genera al final de
los valles torrenciales, en las zonas de pie de monte, donde |a pendiente de las laderas enlaza con
una zona llana. y, en definitiva, modelando el paisaje.

Deslizamientos: que produce cuando una gran masa de terreno se convierte en zona inestable y se
desliza con respecto a una zona estable, a través de una superficie o franja de terreno de pequefio
espesor. Los deslizamientos se producen cuando en la franja se alcanza la tension tangencial
maxima en todos sus puntos.
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Talud: referido a la pendiente que registra el paramento de una superficie. La idea de paramento,
por su parte, se vincula a las caras de una formacion.

Flujos de Roca: o Inestabilidad gravitacional, se refiere al
movimiento de rocas, suelo, substrato, o regolito cuesta
abajo bajo el efecto de la fuerza de gravedad. Incluye rocas
volcanicas. Algunas veces se observa una ordenacion
paralela de cristales tabulares (laminacion ignea) en rocas
intrusivas, como resultado del movimiento del magma a
través de una fisura o cavidad. El término estructura fluidal
se aplica también a rocas metamorficas, especialmente
cuando existen laminas micaceas que contornean K . s
alrededor de porfidoblastos, que son cristales mayores y #5#, il A Bl
mas o menos evhedrales (granos que muestran una forma cristalina completamente
desarrollada) de las rocas metamorficas, que crecen durante el proceso de metamorfismo.

Hundimientos y Fracturamientos: Son producto de la extraccion excesiva de agua y construccion
en sitios inadecuados; estos fenémenos se colocan en el catalogo de peligros geoldgicos que afectan
a multiples zonas de Colombia, incluyendo grandes ciudades, especialmente en las grandes urbes
que, como Bogota, son producto de la combinacion de la extraccion excesiva de agua subterranea y
la construccion de edificaciones en sitios no adecuados.

Ambos fenémenos pueden causar desastres tan relevantes como los que provocan los sismos, las
inundaciones y las erupciones volcanicas, debido al efecto que tienen en la degradacion de la
estructura urbana, que generalmente muestra dafos graves y de seguridad para los habitantes a
mediano y largo plazos; sin embargo, hasta ahora no habian sido considerados en esta categoria.
Existen zonas en Bogota (Como los Martires), donde la subsidencia alcanza mas de 3 centimetros
por afo.

A partir de la anterior definicion basica, debe agregarse la actividad referida a la sobre explotacion
de acuiferos naturales (caso de alguna zonas del nororiente y occidente de Bogota, por ejemplo), en
las que estamos extrayendo agua subterranea de manera excesiva, y cada vez de zonas mas
profundas. “Eso tiene fuertes consecuencias, y la principal es la subsidencia”

Las estaciones SIRGAS-CON BOGA y BOGT tienen una marcada variacién en sus componentes
verticales y son ampliamente utilizadas en las aplicaciones de ingenieria

Fuente 3
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SIRGAS: Sistema de Referencia Geocéntrico para las Américas

En la estimacion de la Subsidencia en Bogota a partir de mediciones GNSS y nivelacion geométrica
- REUNION SIRGAS MONTEVIDEO MAYOQ DE 2008, el comparativo de mediciones de subsidencia de
la ciudad, para los periodos 2004 — 2003, 2007 — 2004 y 2007 — 2003, mostrd el siguiente cuadro
de resultados en las 25 estaciones disponibles para el momento:

Coamparacién eampafias | Comparacidén campafias | Comparacibn campafias

Estacion 2004-2003 2007-2004 2007-2003
Ah [ yr] ah [ rurn e ] Ah [ yr]

Bogotal -10,7 + 1,2 -11,4 +1,0 -14,0 = 0.9
Bogotaz =125 + 1,1 -9,1 +09 -§,1 = D8
Bogotad -26.4 4 1.4 -353 +1.3 -32,1 =09
Bogotad -7,8 +1,7 -10,0 + 1.6 -B,1 =17
Bogotas =77 1.5 90 1.1 -B,8 =12
Bogotah -13,6 + 4,4 -15,1 + 4.4 -14,6 = 0,9
Engnta.? —13|2 + 1.4 -68,1 +1.0 -EIE = lIE
Bogqotal -21.8 + 1.2 -287 £ 1.6 234 =15
Bogokad OB,5 + 1.3 -956,0 + 0,8 -97.5 + 1.7
Bogotall -14,6 + 1.6 -10,1 + 2.8 -11,7 = 2.7
Bogotall -21.3 +1.9 -16,B +1,0 -199 =18
Bogotal? -15,7 + Lk -18,0 + 1,7 -13,3 = 1.7
El:lgntal3 -14.7 4 é,d- -éﬂ.d + 0,9 -135 =13
Bogqotald -10.3 + 1.8 -9.1 +1,3 -11,7 = 1.5
Bogotals -212 + 1.3 -17,0 £ 1,0 -20,7 =12
Bogotal -5,5 + 1,6 -2,3 +1,9 -3,4 =19
Bogotal? -11.6 + 1.6 -13.5 + 0,9 -10.1 =15
BogotalB 14 + LE -1,7 + 1,4 0,6 = 1.8
Bogotald -0,3 + 26 . P -0 & 1.2
Bogotazi 03 +1.7 -2, +1.1 -1,1 #1.5
BOGA 48,9 + 0,1 -E8,2 +0,1 -54.0 = 0,1
[BOGT 41,9 + 0,1 -51,1 +0,1 -47,8 = 0,1
Cazadoras 1,2 +32.1 1,1 +20 14 =16
Cruz Verde 3,1 + 0,8 4.4 +0,7 38 =06
Usagquen 14 +1.6 -0,3 16 -1,5 =210

De acuerdo con el GEOPORTAL del Servicio Geoldgico Colombiano, el Mapa de Amenaza por

Movimientos en Masa para el pais, se distribuye asi:
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Y el detalle para el Centro Oriente — Nor Oriente de Colombia [Cundinamarca, Boyaca y Santander],

muestra una amenaza centrada asi:
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Respecto a la Clasificacion de los movimientos en masa, estos, segin su tipo, clase o naturaleza y
velocidad de desplazamiento, son:

Lento Rapido
Imm/dia

<lemfa Tk 1-5 km'h =4km/h

. escombros |
Deslizamiento
| rocas
. Caida de rocas

Caida caida de escombros

TIPOS DE MOVIMIENTOS DE TERRENOS
Puede clasificarse el Movimiento en masa en tres grandes grupos y uno especial:

CAIDAS DE ROCAS: DERRUMBAMIENTO

DESLIZAMIENTOS: que incluyen el DESLIZAMIENTO DE ROCAS y el
DERRUMBAMIENTO DE SUPERFICIES

FLUJOS: que incluyen el FLUJO DE LODOS, el FLUJO DE
ESCOMBROS, el FLUJO DE TIERRA y la REPTACION

MOVIMIENTO COMPLEJO:

~
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Talud derrumbamiento
Slumping

Fracwuras

y\ Flujo de tierra
Earthflow

Bloque de
derrumbamiento  gyperficie de

ruptura

Cada una de las tres clasificaciones de Movimientos en Masa, mantiene unas caracteristicas de
Velocidad, Material y Movimiento, a saber:

CAIDA DE ROCAS

Velocidad: muy rapida
Material: Regolito [Capa de materiales no

consolidados, alterados, como fragmentos de roca,
granos minerales y todos los otros depésitos

superficiales, que descansa sobre roca sélida inalterada]
Movimiento: Caida libre

Debris fall Velocidad: muy rapida
Material: Regolito

Movimiento: Caida en el espacio

DESLIZAMIENTOS
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posicion
original

masa en
movimiento

deslzamiento transltacional

Velocidad: De lenta a muy
rapida

Material: Masas grandes de
roca y escombros
Movimiento: En Bloque

deslizamiento rotacional
(Derrumbe)

DESLIZAMIENTOS [DERRUMBES]

Velocidad: De lenta a muy rapida [hasta 5
kmph]

Material: Clastos no consolidados [o detritos,
clase de rocas sedimentarias compuestas de
fragmentos, -clastos-, de roca y minerales pre-
existentes acumulados mecanicamente, que se han
consolidado en mayor o menor grado]
Movimiento: Como una unidad en un plano
curvo

T DESLIZAMIENTO TRANSLACIONAL - Basamentos

Velocidad: De lenta a muy rapida [hasta 5
kmph]

Material: Basamento [rocas igneas o
metamérficas deformadas, mas antiguas, que rara
vez desarrollan la porosidad y la permeabilidad
necesarias para actuar como un yacimiento de
hidrocarburos, y por debajo del cual las rocas
sedimentarias no son comunes]

Movimiento: Como unidades laminares

| DESLIZAMIENTO TRANSLACIONAL — No Consolidados
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Velocidad: De lenta a muy rapida [hasta 5
kmph]

Material: Suelo no consolidado y Regolito
Movimiento: Como unidades laminares

FLUJO DE ROCAS

Velocidad: Rapida [> 4 kmph]
Material: Basamento no consolidado
Movimiento: Como una Masa Canalizada

[ FLUJO DE ESCOMBROS

Velocidad: Rapida [> 4 kmph]

Material: Regolito no consolidado, (mas
grueso que la arena)

Movimiento: Como flujo Canalizado

| FLUJO DE LODOS

10
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Velocidad: Rapida [> 5 kmph]
Material: Escombros saturados de agua)
Movimiento: Como flujo Canalizado

FLUJOS DE TIERRA

acantilado

Velocidad: Lenta [1 mm/dia a 1 kmph]
Material: De Limo a Arena Fina (Limo:
sedimento clastico incoherente transportado en
suspension por los rios y por el viento, que se deposita
en el lecho de los cursos de agua o sobre los terrenos
que han sido inundado; barro, lodo, restos vegetales o
inorganico: con inclusion de polvo de rocas)
Movimiento: Como Flujo Canalizado

Velocidad: Lenta [< 1 cm/afo]
Material: Regolito no Consolidado
Movimiento: Como Translacional

| SOLIFLUXION [Flujo]

11
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e Velocidad: Muy Lenta

Material: Escombros saturados de agua
Movimiento: Translacional Irregular con
deshielo

EVALUACION Y CONTROL DE LOS RIESGOS

Fuente 5

Peligro de deslizamientos de tierra: representado por |a susceptibilidad, que es la probabilidad de
la ocurrencia de un deslizamiento de tierra potencialmente danino en una determinada area.

Vulnerabilidad: es el nivel de poblaciones, propiedades (y/o del Predio individual evaluado),
actividad(es) econdmica(s), incluyendo los servicios publicos, etc., en riesgo en determinada area
como resultado de la ocurrencia de un deslizamiento de tierra de determinado tipo.

Riesgo (especifico): el monto de las pérdidas esperadas por causa de un fenémeno particular de
deslizamiento.

Los Factores de Control estan definidos para dos grandes actores: Los Fisicos y Los Climaticos; éstos
se resumen asi:

FACTORES FISICOS

CONTROL ESTABILIDAD INESTABILIDAD [
Angulo de pendiente Pendientes bajas Pendientes altas o verticales
Relieve local Relieve bajo Relieve alto

Grosor de escombros y suelo

sobre el basamento Delgado Grueso

Planos de dehilidad
perpendiculares a |a

Orientacidn de planos de

Planos de debilidad paralelos
debilidad del basamento

a la pendiente

pendiente
FACTORES CLIMATICOS
CONTROL ESTABILIDAD INESTABILIDAD
Hielo Temperatura > 0¢ C Congelamiento y

Descongelamiento
Peliculas de agua alrededor de | Saturacion de escombros con

Agua particulas finas agua
Periodos largos de sequia con
Precipitacion Frecuente pero ligera episodios raros de

precipitacion fuerte

12
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| Vegetacion | Abundante | Escasa

CONTROL DE PENDIENTE DEL TERRENO — El Papel de la Gravedad

‘ \{Q" 33 Steep slope ;
7o agfi are |
~m ;::_ 3 hr | Boulder moves |

o | downslope

Moderate slope P
Gi=G, ! _
Boulder on verge i esistance
of moving Gr W ?‘ \‘Q \ \ N :tum-l I Resistance
g . force
o NN AN
\ RS, o Fx>Fp Fp>Fy
; : Downslope
Normal ;/  force
!\\IL‘\'/ X
Gentle slope ,_/ |77 Gentle slope Steep slope
Gy < Gy o 7~Pull of Al
Boulder is gravity
stable
FUENTES: 1. Ciencias de la Tierra y de la Atmosfera — El relieve, factor para la génesis

desarrollo y gestidn del riesgo

2. Gonzalo Duque Escobar — Universidad Nacional de Colombia — Manual
de Geologia para Ingenieros

3. Estimacion de la Subsidencia en Bogota a partir de mediciones GNSS y
nivelacion geométrica

4. Inestabilidad Gravitacional - Uniandes

5. Manual Sobre el Manejo de Peligros Naturales en la Planificacion para el
Desarrollo Regional Integrado

13
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Damian Dovarganes/Associated Press
A'25-foot-high boulder blocked Topanga Canyon Road and cut-power fines near Malibu:

14
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