ALCALDIA MAYOR DE BOGOTA D.C.
Secretaria de Gobierno

DIRECCION DE PREVENCION Y ATENCION DE EMERGENCIAS

CONCEPTO TECNICO No. CT- 4576

Articulo 141 - Decreto 190 de 2004

1. INFORMACION GENERAL

FASE: |

LOCALIDAD: 05 USME

PROYECTO: LA FISCALA SUR LOTE C
DIRECCION: DIAGONAL 63 SUR No. 5C-20 ESTE
BARRIO: ARRAYANES

UPZ: 56 DANUBIO

AREA (Ha): : 043

FECHA DE EMISION: Diciembre 28 de 2006

TIPO DE RIESGO: Remocion en Masa

EJECUTOR DEL ESTUDIO: ESPINOSA Y RESTREPO - INGENIERIA DE SUELOS

2. INTRODUCCION

Por solicitud del sefior Eduardo Mufioz apoderado del proyecto La Fiscala Lote C, se solicita efectuar |a
revision del estudio de amenaza y riesgo por fenémenos de remocion en masa en su fase |.

Aunque el proyecto se encuentra en una zona de amenaza baja por procesos de remocién en masa,
segun el plano normativo de amenaza por remocion en masa del Plan de Ordenamiento Territorial
P.O.T., el producto de la revision del estudio entregado y la visita de campo realizada, busca evaluar la
necesidad de realizar un estudio detallado de amenaza y riesgo por procesos de remocion en masa.

El presente concepto técnico corresponde a la verificacion realizada por la Direccion de Prevencion y
Atencion de Emergencias al estudio de Amenaza y Riesgo por Fenomenos de Remocién en Masa
FASE | del Proyecto La Fiscala Lote C de la localidad de Usme, en cumplimiento a lo estipulado en el
Articulo 141 del Decreto 190 de 2004 y en el marco de lo establecido en la Resolucion 227 de julio 13
de 2006.
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3. GENERALIDADES DEL PROYECTO

De acuerdo con el capitulo No. 1.1 Descripcion del Proyecto y Localizacion del Estudio, del informe, en’
el area del proyecto se propone la construccion de 72 casas de 2 niveles en mamposteria estructural,
con luces entre ejes de muros de 3.5m a 5.0m, sobre una zona de ladera en un area de
aproximadamente 4333m2. El tipo de cimentacion propuesto corresponde a cimentos corridos en
concreto reforzado, segun el estudio suelos y disefio de cimentaciones.

El proyecto se encuentra ubicado en la Dig 63 Sur No. 5C-20 Este (Nueva Direccion) en la localidad de
Usme, la cual se encuentra al Sur oriente del Distrito Capital. El proyecto se ubica entre las siguientes
coordenadas planas con origen Bogota tomadas del Plano No. US 231/ 1-03 del estudio, que contiene
El “Plano Topografico" a escala 1:1000 del Departamento Administrativo de Planeacion Distrital.

Norte: 93050m | a 93250m | Aprox.
Este: 96850m | a 97000m | Aprox.
Cota: 2665 m.s.n.m!| a | 2695.5 m.s.n.m| Aprox.

En la Figura 1 se indica la localizacion del predio del Proyecto La Fiscala Lote C.

4. REVISION DEL ESTUDIO

El numeral 3.1 del articulo segundo de la Resolucion No. 227 de julio de 2006, establece que el objetivo
de la FASE | de los estudios detallados de amenaza y riesgo por remocién en masa es:

“La caracterizacion inicial del area de interés en relacion con su estabilidad por fenémenos de remocion
en masa y la definicién de un plan de exploracion geotécnica, para que una vez presentado a la DPAE
se precisen algunas particularidades de la FASE Il del estudio dentro del marco de la presente
resolucion”.

4.1.REV!SION Y ANALISIS DE LA INFORMACION DISPONIBLE (LITERAL i NUMERAL 3.1 DEL |
ARTICULO SEGUNDO DE LA RESOLUCION 227 DE 2006)

El consultor no realiza una revision y anélisis de la informacion disponible que permita determinar o
evaluar entre otros aspectos: antecedentes historicos de procesos de inestabilidad, susceptibilidad de la |
zona a presentar procesos de inestabilidad, mecanismos de falla presentes o caracteristicos. No se |
analizaron fotografias aéreas, estudios de geotécnicos, informes técnico en general, etc.
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Figura 1 Localizacion General del Proyecto La Fiscala Sur Lote C, Localidad de Usme, en el Plano
Normativo de Amenaza por remocién en masa del P.0.T. (Decreto 190 de 2004)

4.2.BASE CARTOGRAFICA (LITERAL ii NUMERAL 3.1 DEL ARTICULO SEGUNDO DE LA
RESOLUCION 227 DE 2006).

El consultor presenta en el Plano No. US 231/1- 03 del Departamento Administrativo de Planeacion
Distrital el area del proyecto sobre un una base cartografica a escala 1:1000, con curvas de nivel cada

0.50m, con un sistema coordenado cada 100m. Se recomienda que las curvas de nivel rotuladas en |
este plano se impriman en un color que permita identificarlas claramente. Adicionalmente se |

recomienda que se rotulen las curvas de nivel dibujadas en las vias, ya que no se puede apreciar en
que sentido va la pendiente del terreno.

4.3.PLANO DE USO ACTUAL (LITERAL iii NUMERAL 3.1 DEL ARTICULO SEGUNDO DE LA
RESOLUCION 227 DE 2006).

En el numeral 3.4 Suelos y Vegetacion, de la primera parte: Estudios Basicos, el consultor describe que
‘los suelos son arcillosos a francoarcillosos, mal drenados...", “la cobertura vegetal es abundante pero
no nativa...” e igualmente describe el potencial de erodabilidad considerando la vegetacion presente.

Adicional a la caracterizacion de los suelos y de la vegetacion se solicita incluir un plano de uso actual |

y precedente del suelo. Se recomienda que se integre este tipo de informacion en la descripcion de las
condiciones de drenaje superficial y condiciones de infiltracion de toda la zona de estudio.
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En item mencionado se indica que “la coberfura vegetal asi como la escorrentia superficial estan
adecuadamente manejadas’. Esta descripcion no es correspondiente con los procesos erosivos
descritos en los capitulos de geologia y geomorfologia. Se recomienda revisar estas apreciaciones. |

4.4.MODELO GEOLOGICO - QEOTECNICO (LITERAL iv NUMERAL 3.1 DEL ARTICULO'
SEGUNDO DE LA RESOLUCION 227 DE 2006).

GEOLOGIA.

El consultor en el numeral 1. Geologia, de la primera parte: Estudios Basicos, presenta la geologia de
contorno o regional y la geologia local de la zona, en esta Ultima se identifico la presencias de |
materiales pertenecientes a las Formaciones Regadera y Usme; y ademas Suelos Residuales de'la |
Formacion Usme, Depositos Coluvial Arcilloso, Suelos con Reptacion y Alto Contenido de Humedad y
Rellenos Antropicos. Producto de este trabajo se presenta un plano geologico a escala 1:1000 con |
vista en planta y en el anexo 4 se presentan dos (2) perfiles geologicos; sin embargo a estos les falta !
incluir la descripcion de las formaciones y perfiles litoestratigraficos correlacionables con la etapa de
exploracion del subsuelo realizada.

En el numeral 1.1 (Geologia de Contorno), en el parrafo No.4 se presenta la descripcion de la
Formacion Tilatd. Dentro de esta descripcion se hace referencia a la fotografia No.4 la cual no es
correspondiente con la presentado en este numeral. Se recomienda revisar este aspecto.

En el numeral 1.3 Caracteristicas estructurales, se destaca la presencia de buzamientos de 20 grados y |
azimut de buzamientos de 160 grados de la Formacion Usme en el costado Nor oriental de la zona, sin
embargo esta informacion no es del todo concordante con los datos estructurales presentados en el
plano geoldgico. Se recomienda revisar estos aspectos.

Se recomienda que en la descripcion de los suelos con reptacion y alto contenido de humedad (Qr), se
haga énfasis en que el proceso de reptacion es incipiente, segln lo descrito en el numeral 2.3.3
(Fendmenos de Remocion en Masa).

GEOMORFOLOGIA.
En el numeral 2. Geomorfologia, de la primera parte: Estudios Bésicos, el consultor presenta una

descripcion de las geoformas identificadas en la zona, de los procesos morfodinamicos y realiza una
zonificacion morfométrica general, junto con un plano geomorfolégico a escala 1:1000.
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Se recomienda completar la descripcion de las denominadas geoformas erosionales, y de remocién en
masa con humedad, en cuanto a origen e incidencia en las condiciones de estabilidad futura de la zona
de estudio.

En el plano geomorfoldgico se presentan “geoformas” que no son consistentes espacialmente con las
unidades definidas en la cartografia geoldgica.

e La geoforma A-3 (modelo erosional con perfiles de suelos residuales) incluye los depdsitos
coluviales cartografiados en el plano geologico.

e [as geoformas A-5 (Modelo deposicional) y A-6 (Modelo Antrépico) no son consistentes con los |
tipos de materiales cartografiados en el plano geolégico.

PROCESOS DE INESTABILIDAD.

En el numeral 1. Procesos de Inestabilidad, de la segunda parte del estudio: Evaluacién de Procesos de
Inestabilidad, el consultor realiza una descripcion de los antecedentes histéricos de la zona, evalua la
evidencia de procesos de inestabilidad y presenta la investigacion geotécnica realizada.

En este numeral el consultor realiza una descripcion de los procesos de inestabilidad identificados en la
zona de estudio, basado principalmente en la inspeccion de campo realizada. Adicionalmente
conceptua sobre el grado potencial de presentarse los procesos identificados en el area del proyecto.
Sin embargo no se realiza un analisis detallado de la informacién existente en la zona, de entidades
como: DPAE, Ingeminas, EAAB, estudios de suelos o de remocion realizados en el sector, etc. Se
recomienda incluir estos analisis.

Se recomienda en el numeral 1.3 (Investigacién del Subsuelo) hacer referencia a los anexos donde se |
incluyen el plano de localizacion de las perforaciones, los registros de perforacion y los registros de
ensayos de laboratorio.

Segun los registros de perforacion presentados y la etapa de exploracion adelantada, no se realizo una
caracterizacion geotécnica de los materiales coluviales. Se recomienda describir de una manera mas
detallada los elementos que permitieron identificar y “caracterizar” los depositos coluviales.

Para la caracterizaciéon geomecéanica de los materiales no se encuentra justificado la adopcién de los
tipos de ensayos realizados (corte directo tipo CU), debido a que el tipo de ensayo recomendado por la
literatura técnica internacional para el proceso de carga analizados es del tipo consolidado drenado
(CD). Adicionalmente los resultados de los ensayos de corte no son correspondientes con los angulos
de friccion e intercepto de cohesion determinados y reportados en los ensayos y en el informe. Se
recomienda revisar los criterios adoptados; no obstante, se aclara que los parametros de resistencia
adoptados son responsabilidad exclusiva del disefiador. |
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La caracterizacion geomecanica de los suelos que se encuentran en reptacion se realizé por medio de
un ensayo de corte directo, sobre una muestra de suelos arcillo arenosos rojizos de consistencia dura y
firme, que se segun el sondeo No. 10 se encuentra como una capa entre los 2.0m y 2.7m de
profundidad. Se recomienda que se justifique en el informe los criterios con los que se definio esta capa |
como material que se encuentra reptando, adicionalmente se recomienda que se caracterice desde el
punto de vista geomecanico también los rellenos de arcillas, arenas y limos con oxidaciones y raices,
ubicados sobre la capa de arcillas arenosas rojizas.

Se recomienda justificar porque se realizo la caracterizacion geomecanica de los suelos residuales
(muestra No.2, sondeo No.14, profundidad 2.20m — 2.50m) sobre muestra de “conglomerado de arcillas
habanas, gravas medias y algo oxidadas”.

Para la caracterizacion geomecanica de la Formacion Usme se realizé un ensayo de corte directo tipo |
CU sobre la muestra No. 2 del sondeo No.4 ubicada a una profundidad entre 2.7m y 3.0m, la cual segtin |
el registro de perforacion corresponde a una Arena arcillosa amarilla, de densidad muy compacta. Se |
recomienda que se revise si este material es representativo de dicha formacion, considerando que
segun lo descrito en el capitulo de geologia la Formacion Usme esta conformada por intercalaciones
delgadas de areniscas con arcillolitas (lodolitas).

No es claro la identificacion y clasificacion de la arcillolita reportada en los registros de perforacion,
considerando que los nimero (N) del ensayo SPT, varian para estos materiales segln los registros
entre 11y >50 golpes / pie. |

En los registros de perforacién se reportan conglomerados, lo cual no es correspondiente con la
descripcion geolégica del sector.

EXPLORACION GEOFISICA

El consultor realizé una linea de refraccion sismica en la zona, realizando la interpretacion sismica por
medio del paquete SIP (Seismic Interpretation Programs), por medio del cual se identificaron cuatro
capas principales en el subsuelos con velocidades de onda de corte entre 750 a 3000 m/s. Dentro de
esta interpretacion se recomienda que se correlacione esta informacion con los materiales identificados
y caracterizados en los estudios geologicos y geotécnicos.

En el estudio hace falta integrar toda la informacion antes descrita para formular de una manera clara el
modelo geologico — geotécnico general en el que se incluyan los materiales o formaciones presentes,
condiciones generales de drenaje, ubicacion de los procesos de inestabilidad actuales y su relacion con
los rasgos geoldgicos regionales y locales como lo especifica el literal iv del numeral 3.1 del articulo
segundo de la resolucion 227 de 2006.
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4.5.DESCRIPCION DEL PLAN DE USO PREVISTO (LITERAL v NUMERAL 3.1 DEL ARTICULO
SEGUNDO DE LA RESOLUCION 227 DE 2006).

El consultor presenta una descripcion general del proyecto en el numeral 1.1 Descripcién del Proyecto y
Localizacion, en el que se especifica que en el area del proyecto se propone la construccion de 72
casas de 2 niveles en mamposteria estructural, con luces entre ejes de muros de 3.5m a 5.0m, sobre
una zona de ladera en un &rea de aproximadamente 4333m2. El tipo de cimentacion propuesto

corresponde a cimentos corridos en concreto reforzado, segin el estudio suelos y disefio de

cimentaciones. Adicionalmente en los numerales 1.2 Topografia y No.6. Medidas de mitigacién, se
indica que el proyecto arquitectonico se ajustara en la medida que sea posible a las condiciones
topogréficas del terreno, sin embargo, se generaran cortes de hasta 1.50m de altura. Con el fin de
evaluar las condiciones de estabilidad del proyecto durante el proceso de excavacion, los analisis con
obras de mitigacion se realizaron incluyendo taludes de corte a 60° con la horizontal. Se recomienda
que se integre toda la informacion en un solo capitulo y se indique explicitamente las condiciones
actuales del terreno, el grado de intervencion sobre el mismo generado por el proyecto y los efectos
potenciales que esta intervencion tendria sobre las condiciones de estabilidad del area.

4.6.REVISION CUALITATIVA DE LA ZONIFICACION EXISTENTE (LITERAL vi NUMERAL 3.1 DEL |

ARTICULO SEGUNDO DE LA RESOLUCION 227 DE 2006).

En el capitulo 3 de la segunda parte del estudio: Evaluacion de Procesos de Inestabilidad, se realizan
analisis de amenaza por procesos de remocion en masa, de manera cuantitativa en primer lugar y
segundo lugar de manera cualitativa. Estos ultimos analisis fueron de tipo deterministico y
probabilistico. Como resultado de esta evaluacion el consultor determiné que la zona de estudio se
encuentra en amenaza baja por procesos de remocioén en masa con proyecto, sin incluir obras de
mitigacion. Igualmente en el capitulo 6. Medidas de Mitigacion el consultor realiza los analisis de
estabilidad incluyendo “obras de manejo de aguas de escorrentia’ y taludes de corte a 60°, necesarios
para la propuesta arquitecténica del proyecto, encontrando que la amenaza es baja por procesos de
remocion en masa. Los mecanismos de falla analizados son de tipo rotacional y traslacional.

Considerando que la morfologia de la zona es de pendiente (ladera) estructural se recomienda que se
realicen analisis de estabilidad por falla en cufia (como lo evidencia el estudio geoldgico) y de tipo
planar en el macizo rocoso, teniendo en cuenta que la propuesta arquitectonica involucra cortes sobre
la roca. Se recomienda también que se revise el criterio de involucrar las rocas de la formacion Usme
dentro de las superficies de falla analizadas para el mecanismo de falla rotacional.
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ASPECTOS GENERALES

En el primer parrafo del capitulo 3 en la pagina nimero 24, se describen procesos de inestabilidad
someros presentes en el sector nor oriental del area de estudio. Se recomienda presentar esta
informacion también en el item 1.2 (Evidencias de procesos de inestabilidad).

Se recomienda que la evaluacion de amenaza conceptual que presenta el consultor en la pagina No.26
del estudio, se especifique de manera explicita que la calificacion presentada es CONCEPTUAL, ya que
se podria mal interpretar frente a la calificacion de amenaza de acuerdo con los términos de referencia
de la resolucion 227 de 2006.

Por medio de los resultados del ensayo de penetracion estandar (SPT) se evaluaron los parametros de |
resistencia minimos, promedios y maximos de los materiales, utilizando la metodologia propuesta por |
“Kishida". Para este procedimiento se solicita revisar y/o justificar los valores de esfuerzo efectivo,
considerando que son mayores a los esfuerzos totales del material, lo cual indicaria que existen
presiones de poros negativas en los materiales.

En el numeral 3.31 (Lluvia) se evalla la lluvia critica, la cual es funcion de la precipitacion media anual
de la zona. La precipitacion se determiné con lo datos de la estacion La Vieja los cuales no son
correspondientes con la caracterizacion climatolégica presentada en el item 3.1 (precipitacion), por lo
que se solicita aclarar esta incongruencia.

El consultor define el nivel de agua critico como el que presenta un factor de seguridad de 2.85. Se |
recomienda que esta conclusion se justifique de una forma clara en el estudio.

Se recomienda que en el estudio se especifique explicitamente los valores de aceleracion utilizados en
las diferentes combinaciones o escenarios analizados.

Se recomienda que se justifique las obras de mitigacion implementadas considerando que no existe
amenaza.

4.7.A PARTIR DE LO ANTERIOR SE DELIMITARA Y JUSTIFICARA EL AREA DE INFLUENCIA A
SER ESTUDIADA ASi COMO EL PLAN DE EXPLORACION GEOTECNICA QUE SE LLEVARA A
CABO (LITERAL vii NUMERAL 3.1 DEL ARTICULO SEGUNDO DE LA RESOLUCION 227 DE
2006).

Con relacién a este aspecto el consultor no indica el area de influencia del proyecto, por lo cual la DPAE
le sugiere al consultor revisar este aspecto e indicar explicitamente el area de influencia del proyecto.
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En le numeral 1.3 de la segunda parte del estudio: Evaluacién de Procesos de Inestabilidad, se
presenta la investigacion geotécnica del subsuelo, la cual incluye 15 perforaciones con equipo de
perforacion y lavado entre 2.0m y 8.10m. Sobre estos materiales se realizaron pruebas de campo y
ensayos de laboratorio para determinar propiedades fisicas y geomecanicas. Esta exploracion cubre
exclusivamente el sitio de implantacion de las viviendas.

La exploracion del subsuelo se complementa por medio de una linea de refraccion sismica.

Se recomienda presentar una justificacion del area de influencia que se adopte, asi como una
justificacion del plan de exploracion en relacion con el proyecto propuesto en funcion del modelo
geolégico — geotecnico general, la ubicacion de desarrollos urbanisticos existentes y de la
infraestructura del entorno.

4.8.AJUSTES PROPUESTOS PARA LA FASE Il (LITERAL vii NUMERAL 3.1 DEL ARTICULO
SEGUNDO DE LA RESOLUCION 227 DE 2006).

Aunque no se presenta una descripcion de lo ajustes para la Fase Il dentro del marco de la Resolucion
No. 227 de 2006, la DPAE sugiere tener en cuenta los siguientes aspectos y recomendaciones:

e Realizar un analisis multitemporal de fotografias aéreas.

 Dentro del andlisis y revision de informacion y antecedentes, se recomienda que se presente la
utilizacion y limitaciones encontradas.

e Los andlisis de estabilidad se presente para la condicion actual y para los cambios de uso
ocasionados por el proyecto.

e Definir de una forma clara el modelo geolégico geotécnico de la zona, considerando los
aspectos recomendados para este proposito en el numeral 3.3 del articulo segundo de la
resolucion 227. Dentro de esta definicion se recomienda que se defina las variables
involucradas (condiciones de sismo, sobrecarga, niveles freaticos, mecanismo de falla
analizado, propiedades de los materiales, etc) en cada analisis.

e Analizar todos los mecanismos de falla posibles.

e Teniendo en cuenta las anteriores sugerencias y las especificadas en la resolucion 227 de
2006, se evaluaran las condiciones de amenaza, vulnerabilidad y riesgo por procesos de
remocion en masa, y se definiran las obras de mitigacion.

5. CONCLUSIONES

La Direccion de Prevencion y Atencion de Emergencias, luego de verificar los distintos aspectos en
este, se permite conceptuar que el “ESTUDIO DE RIESGO POR FENOMENOS DE REMOCION EN
MASA PARA EL PROYECTO A CONSTRUIRSE EN LA CARRERA 4 ESTE CON CALLE 79 SUR, EN
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EL BARRIO LA FISCALA DE BOGOTA", presentado por el sefior Eduardo Mufioz apoderado del |
proyecto y elaborado por ESPINOSA Y RESTREPO - INGENIERIA DE SUELOS, debe presentar la
Fase |l del estudio detallado de Amenaza y Riesgo de acuerdo con todos los requerimientos de la
Resolucion No. 227. Se recomienda tener en cuenta las observaciones realizadas en este concepto |
técnico. |

6. RECOMENDACIONES

Una vez realizado el estudio de acuerdo con los términos de referencia de la Resolucion No. 227 de
2006, se recomienda enviar el estudio de FASE Il a la entidad encargada del tramite de la licencia
(Articulo Tercero de la Resolucion 227 de 2006), de acuerdo con lo estipulado en los términos de
referencia establecidos por la DPAE para la elaboracion de estudios detallados de amenaza y riesgo |
por fenémenos de remocién en masa, en cumplimiento de lo establecido en el Articulo 141 del Decreto
190 de 2008. ‘

7. ADVERTENCIA

Se aclara, que a la luz de la Resolucion 227 de 2006, no es del alcance de esta revision la
comprobacion y validacion de los parametros, los andlisis de estabilidad, el empleo de software, los |
resultados de los analisis y los disefios geotécnicos de las medidas de mitigacién, por lo que la |
responsabilidad de los mismos recae en el consultor como lo refrenda con su firma en la carta de |
responsabilidad y compromiso, anexa al informe del estudio, limitandose la revision a verificar el
cumplimiento de la Resolucion.

Ingeniero Civil Mi(c) Geotecnia
M. P. 25202102039 CND

Reviso ;
PABLO ANTONIO GARZON CASARES
Ingeniero Grupo Estudios Técnicos y Conceptos

Aprobé

Elaboré |LUIS ALFREDO GONZALEZ MORANTES 1 UL(

GUILLERMO AVILA ALVAREZ .
Subdirector Area Investigacion y Desarrollo ”\
‘ -—
Vo.Bo | pJANA MARCELA RUBIANO VARGAS s [N .‘L\ cw\f'l |
Directora
T
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