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ENTIDAD SOLICITANTE: CURADURIA URBANA No. 4

LOCALIDAD: - 2. CHAPINERO
PROYECTO: ALTOS DE LA CABRERA
BARRIO: \ LOS ROSALES
DIRECCION*: TV 4 # 84 - 14(%)

UPZ: ' 88. EL REFUGIO

AREA (Ha): . 0.48

FECHA DE EMISION: Agosto 10 de 2007

TIPO DE RIESGO: REMOCION EN MASA

EJECUTOR DEL ESTUDIO: ESPINOSA Y RESTREPO & CIA
{*} Conforme con la informacion incluida en el estudio detallado, ei proyecto se encuentra ubicado en la Tv 4 No.
84-08/14/24.

De acuerdo con el articulo 141 del Decreto 190 de 2004 (compilacion del Plan de
Ordenamiento Territorial - POT), para los futuros desarrollos urbanisticos que se localicen en
zonas de amenaza alta y media por remocion en masa, se debe anexar el estudio detallado
de amenaza y riesgo por fenémenos de remocién en masa para la solicitud de licencias de
urbanismo. Adicionalmente establece que la Direccion de Prevencién y Atencidén de
Emergencias realizard la verificacion y emitira concepto sobre el cumplimiento de los
términos de referencia establecidos para la ejecucién de dichos estudios.

El presente concepto técnico corresponde a la TERCERA revision realizada por la Direccion
de Prevencion y Atencién de Emergencias al estudio de Amenaza y Riesgo por Fendmenos
de Remocién en Masa FASE Il del Proyecto ALTOS DE LA CABRRERA, ubicado en la
Localidad de CHAPINERQ, 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, por
estar localizado en zona de amenaza alta segun el plano normativo de amenaza por
remocién en masa del Plan de Ordenamiento Territorial - POT.

La primera revisién del estudio se realizo, atendiendo la solicitud con radicado FOPAE
2007ER3179, del 22 de marzo de 2007, ante la cual la DPAE emitié el Concepto Técnico CT
4783, correspondiente a la primera revision del estudio, el cual concluyé que el mismo no
cumplia con los términos de referencia establecidos para la ejecucion de estudios detallados

de amenaza y riesgo por remocion en masa.
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La segunda revision del estudio se realizd, atendiendo la solicitud con radicado FOPAE
2007ER6662 del 04 de junio de 2007, ante la cual la DPAE emiti6 el Concepto Técnico CT
4868, donde se adjunta una version del estudio en la cual se argumenta por el solicitante,
que se atienden las observaciones indicadas por la DPAE en el Concepto Técnico CT- 4783.

Posteriormente, debido a que no se habia dado cumplimiento en segunda revision, el dia 5
de Julio de 2007 se llevo cabo una reunion con el consultor, aclarando los aspectos que no
cumplen o que cumplen parcialmente con el fin de que se complementara el estudio por
parte del consultor, en atencién a lo cual el consultor radicé la versién complementaria de
estudio con numero de radicado FOPAE2007ER9153 del 23 de Julio de 2007. Por lo
anterior, el presente concepto corresponde a la tercera revision del estudio que incluye la
version complementaria que se menciond anteriormente.

2. GENERALIDADES DEL PROYECTO ALTOS DE LA CABRERA

En la Figura 1 se presenta la localizacion general del predio en el mapa de amenaza por
remocion en masa del POT.
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Figura 1. Localizacion General del Proyecto — ALTOS DE LA CABRERA, Localidad de CHAPINERO
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Cabe anotar que mediante el CT-4627 de 2007 se defini6 la necesidad de adelantar la Fase
Il del estudio detallado de amenaza y riesgo por remocién en masa, de acuerdo con lo
establecido en la Resolucion 227 de 2008, para el proyecto ALTOS DE LA CABRERA.

De acuerdo con la informacién suministrada para la elaboracién del concepto técnico  CT-
4627 de 2007, el Proyecto ALTOS DE LA CABRERA, se encuentra ubicado enla TV 4 # 84
— 14 de la Localidad de CHAPINERO, la cual esta localizada al oriente del Distrito Capital. El
proyecto se ubica aproximadamente entre las siguientes coordenadas planas:

Norte*: 107400 a 107600
Este*: 103400 a 103500
Cotas*: 2595 a 2613

* Coordenadas y Cotas de acuerdo con el Plano Topografico del Estudio.

El proyecto contempla la construccién de una torre de siete (7) pisos y un (1) sotano,
construida en estructura de pérticos en concreto, con luces entre ejes de 5 m y 7m, con
cargas previstas, estimadas por areas aferentes inferiores a 280 toneladas; de acuerdo con
lo descrito por el consultor, la implantacién del proyecto en el lote prevé cortes maximos de
14.70m de altura. '

Para la implantacion del proyecto se contempla efectuar el proceso de excavacion mediante
taludes, los cuales en el costado oriental tendran una pendiente de 1H:2V con bermas
intermedias de 1.5m y en el costado occidental se prevé que los taludes se conformaran con
una inclinacién de 1H:2V , dejando una berma de 1m en contra de la Avenida Circunvalar.

El sistema de cimentacion para la mencionada torre, involucra la utilizacién de pilas
acampanadas o caissons, excavadas a mano, apoyadas entre 6m y 10m de profundidad
sobre “ef conglomerado compuesto por gravas gruesas de arenisca en matriz arcillo arenosa
habana con vetas grises y presencia de 6xido”, identificado y caracterizado en la etapa de
exploracion del subsuelo y ensayos de laboratorio.

La topografia de la zona de acuerdo con el estudio, fue suministrada por el duefio del
proyecto, como insumo al consultor que desarrollé el estudio; no obstante, el consultor es
responsable de |a verificacion de dicha informacion y del uso y resultados generados de la
misma.

3.1. ESTUDIOS BASICOS

a. Levantamiento geoldgico, utilizando una base cartografica a escala adecuada
(1:500 o 1:1000) con curvas de nivel cada 1.0 m o con mayor detalle.

En el capitulo No. 2 Modelo Geolégico — Geotécnico, numeral 2.1, se presenta el estudio
geologico, donde se realizdé una fotointerpretacion de la zona, junto con un andlisis
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muititemporal de fotografias areas, identificando las principales formaciones y depésitos.
Desde e! punto de vista Geolégico Regional, se identificaron unidades de rocas del
Cretacico, comrespondiente al Grupo Guadalupe: Formacién Arenisca Dura, Formacion
Plaeners, Formacién Arenisca Labor y Formacion Arenisca Tiema; se identificaron
también materiales de las Formaciones Bogota, Cacho y Guaduas, y Depositos
Coluviales y Aluviales. Como referencia a la geologia estructural, el area de estudio se
encuentra en el costado occidental del Anticlinal de Bogota, caracterizado en este sector
por presentar una inversion de sus estratos; localmente se esperan encontrar
buzamientos entre 40 y 50 grados, los cuales segin lo indicado en el informe, se
precisaran en la etapa de excavacion.

El consultor indica que de acuerdo con el articulo publicado por Guillermo Ujueta del
boletin geologico de enero a diciembre de 1961, en el sector se encuentra cartografiada
una falla; no obstante, no hubo evidencia de ésta en campo.

En cuanto a la estratigrafia local, el sector se caracteriza por la presencia de depdsitos
coluviales constituidos por “bloques de arenisca provenientes de la Formacion Arenisca
Dura en matriz limo arenosa” y subyaciendo estos, se encuentran rocas estratificadas de
la Formacion Arenisca Dura en el costado oriental y de la Formacion Plaeners cerca de la
avenida circunvalar. Para el levantamiento geoldgico se utilizé una base cartografica a
escala 1:500, con curvas de nivel cada 0.5m en planta y presentando en otro plano a la
misma escala, cuatro secciones transversales; sin embargo, estas no se presentan
identificadas en el plano en planta y llama |a atencién que en estas no se encuentran los
rellenos cartografiados en planta. Por otra parte no todas las unidades identificadas en el
plano, se hallan descritas en el capitulo de geologia, que de acuerdo con el paragrafo i
Estratigrafia, de! numeral 3.2.1.1 Geologia, articulo segundo de la Resolucion 227 de
2006, se debe presentar una “Descripcion litolégica, referencia de edad y origen,
espesor, distribucion y posicién en la secuencia de las distintas unidades litologicas en el
area de estudio”.

CUMPLE PARCIALMENTE
De acuerdo con las observaciones se recomienda:

Presentar e ldentificar las secciones transversales del plano de perfiles geologicos en el
plano geoldgico.

Describir en el capitulo de geologia todas las unidades identificadas y cartografiadas en
el plano de planta geolégico. Esta informacién debe ser correspondiente con la mostrada
en los perfiles geolégicos.

Se recomienda que en los perfiles geoldgicos presentados se ubique la Avenida
Circunvalar y los elementos necesarios, para delimitar adecuadamente el area analizada.
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Con el fin de dar concordancia al modelo geologico, en el plano geoldgico como en las
convenciones del mismo, se recomienda identificar claramente la exploracion del
subsuelo (trincheras — apiques, y sondeos)

Finalmente se recomienda, apoyados en el modelo geolégico de la zona, justificar por
que no fue posible, de acuerdo con lo mostrado en las secciones geologicas, definir si los
materiales del Grupo Guadalupe corresponden a la Formacion Arenisca Dura o a la
Formacién Arenisca Labor.

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

En el numeral 4.1 se presenta la descripcion de las condiciones geomorfologicas del area
de estudio, destacandose las geoformas en “la zona de los afloramientos rocosos a
superficies estructurales con algunos vértices en las rocas de areniscas especialmente la
divisoria de las aguas...”, se encuentran también geoformas de origen depositacional y
de piedemonte. Adicionalmente, el consultor realiza una descripcién de las condiciones
de drenaje local. -

Frente a las condiciones de modelado se identificaron desde el punto de vista de la
formacién de unidades, un control de origen estructural, depésitos torrenciales y
depédsitos de origen coluvial desintegrados.

En el anexo No. 4 se incluye el planc geomorfoldgico a escala 1:500 con curvas de nivel
cada 0.5m, especificando las Unidades de Intervencién Antrdpica — Zona de Demolicion,
Explanacién Reciente Cubierta con Afirmado, Taludes Excavados en Coluvion e
Intervenciéon Antropica - Viviendas en Coluvién, como las identificadas en el predio; no
obstante, estas no se encuentran descritas en el informe.

Como se mencioné en el numeral a., de éste concepto técnico, se realizd un analisis
multitemporal de fotografias aéreas. Este analisis se hizo para los pares de fotografias de
los aftos de 1982 y 2004. Para las fotografias del afio de 2004 no se observaron cambios
importantes en el sector, comparados con los que actualmente se aprecian. Esta
situacién se presenta también para las del afio de 1984, comparadas con las del 2004.

Desde e! punto de vista de procesos, se identifica el generado por la actividad antropica,
en el costado norte en donde hay excavaciones y en los sectores donde no hay
edificaciones, se han presentado procesos erosivos y excavaciones o actividad antropica.
De igual forma en el estudio se establece que no se detectaron procesos de remocion en
masa importantes.

CUMPLE PARCIALMENTE
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De acuerdo con las observaciones se recomienda:

Presentar una caracterizacion de las geoformas cartografiadas en el plano
geomorfologico y de su dindmica en el drea de estudio, considerando la génesis de las
diferentes unidades y su evolucion, de acuerdo con lo estipulado en el numeral 3.2.1.2
Geomorfologia, articulo segundo de la Resolucién 227 de 2006. Considerando lo
requerido en este mismo numeral, de manera precisa se deben cartografiar los procesos
de erosién, que puedan tener incidencia directa sobre el proyecto, de lo contrario,
especificarlo explicitamente en el informe.

c. Hidrogeologia

En el numeral 4.5 se presenta una descripcion general de las variables
hidrometeoroldgicas de precipitacion, evapotranspiracidon y humedad relativa.

Los aspectos de hidrogeologia, hidrologia e hidraulica se incluyen en el numeral 4.6; alli
se identificaron dos (2) tipos de acuiferos, unos libres, desarrollados sobre los depositos
coluviales y otros confinados, localizados en los niveles de areniscas fracturadas del
Grupo Guadalupe.

NO CUMPLE

La DPAE considera que este aspecto del estudio debe ser complementado teniendo en
cuenta lo expresado en el numeral 3.2.1.3. del articulo segundo de la resolucién 227 el
cual expresa lo siguiente:

“El estudio deberad determinar y evaluar las condiciones def agua subsuperficial en
condiciones normales y exfremas mas prabables en ef periodo de analisis del proyecto,
esto es 50 arios.

Este estudio se hara a partir de un andlisis de las caracteristicas:

i. Topograficas del terreno

iil. De uso actual.

ji. De textura de los materiales presentes (depdsitos, suelos residuales, rocas) y sus
rasqos macroestructurales y/o de fracturamiento.

iv. Climatologicas y pluviométricas del area.

v. De los resultados de las observaciones y mediciones pertinentes (niveles de agua,
niveles piezométricos) durante la etapa de investigacion y exploracion de campo.

Como conclusion del analisis del marco hidrogeoldgico del area. el estudio fijara los
parametros correspondientes a:

CT 4924 - ALTOS DE LA CABRERA - TERCERA REVISION PAG. 6 DE 38

Diagonal 47 # 77B-09 Interior 11 PBX 4292801 vy ¢l Fax 4292833
Web www fopae.gov.co. E-mail: fopae@fopae.gov.co



ALCALDIA MAYOR DE BOGOTA D.C.
Secretaria de Gobierno
DIRECCION DE PREVENCION Y ATENCION DE EMERGENCIAS

i. Posicion(es) de niveles de agua o factores ru (relacion presion de poros/esfuerzo total
vertical) en condiciones normales.

ii. Posicion{es) de niveles de agua o factores ru en condiciones extremas de lluvias
criticas y el periodo de recurrencia de esta situacion.

Finalmente el estudio hidrogeoldgico fijara los criterios para definir y disefiar el tipo de
medidas de drenaje que mejor se adecuen a los rasgos hidrogeoldgicos y topograficos
del sitio y que haran parte del plan de obras de prevencion y estabilizacion, estableciendo
el rango de eficacia de las mismas en términos de su efecto sobre fos parametros
iniciales (niveles de agua o factores ruj, valores que se tendran en cuenta en los analisis
requeridos en el numeral 3.8 de esta Resolucion”.

d. Drenaje Superficial

En el numeral 4.2 Drenaje, se presenta un analisis de las condiciones de drenaje de la
zona, indicando que este se encuentra mal integrado, comesponde a un drenaje
inadaptado y "desde ef punto de vista genético el drenaje local se puede considerar como
de tipo consecuente,..”. “En la zona el palron de drenaje es de tipo sub angular a
subdrendritico especialmente en el costado oriental en donde se tiene la influencia de las
rocas estratificadas...”.

En el numeral 4.6 se presentan los aspectos de hidrogeologia, hidrologia e hidraulica, en
el cual se indica que “De acuerdo con la informacién de redes de alcantariflado de los
mapas interactivos de la Empresa de Acueducto de Bogota, el predio cuenta con servicio
de alcantarillado combinado sobre la Av Circunvalar y en dicha direccion deberan
dirigirse los drenajes de aguas lluvias y negras”.

Adicionalmente el consultor identifica que “Para el caso donde el drenaje llegue a ser mal
manejado y se desborde sobre los taludes se pueden generar desprendimientos locales
especialmente en las zonas coluviales™.

CUMPLE PARCIALMENTE

La DPAE considera que este aspecto del estudio debe ser complementado teniendo en
cuenta lo expresado en el numeral 3.2.1.4. del articulo segundo de la resolucion 227 el
cual expresa lo siguiente: “ef estudio deberé incluir una evaluacion hidrologica e
hidraulica del drenaje superficial, tanto natural como artificial (sistemas de alcantarillado
sanitario y pluvial) dentro de la zona de influencia def proyecto, de manera de establecer
su posible incidencia en los fenémenos de remocién en masa que afectan el érea o
gue se podrian generar”. '
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“e. Sismologia

Desde el punto de vista sismolégico el consultor adopto un valor de 0.16g para los
andlisis de estabilidad, correspondiente a 2/3 Am (Am: coeficiente de aceleracion
maxima), para la zona 1 (cerros) del estudio de microzonificacién sismica de Bogota, no
obstante de acuerdo con el numeral 3.4 del articulo segundo de la resolucién 227 de
20086, este valor debe ser debidamente justificado. Por ofra parte, de acuerdo con el
paragrafo 5 del articulo 4, del decreto 193 de 2006, Por el cual se complementa y
modifica el Codigo de Construccion de Bogota D. C., se adoptan los espectros de disefio
y las determinantes del estudio de Microzonificacion Sismica, por encontrarse el proyecto
en la zona de transicidn entre la zona 1 cerros y zona 2 piedemonte, de acuerdo con este
parragrafo: “...En esta franja de transicién se debe tomar, dependiendo del periodo de
vibracion de la edificacion y del estudio geotécnico respectivo, la aceleracion de diserio
promedio que resulte de la aplicacién de los espectros de disefio de las zonas
adyacentes, a menos que se demuestre algo diferente por medio de un estudio de
respuesta de amplificacion local como se prescribe en el articulo septimo del presente
Decreto.™ adicionalmente de acuerdo con la caracterizacion geotécnica adelantada, el
subsuelo es correlacionable con el perfil geotécnico de la zona 2 - Piedemonte. Por lo
tanto se recomienda justificar el valor Am utilizado.

CUMPLE PARCIALMENTE

La DPAE aclara que no es del alcance de este concepto técnico, definir o asignar los
espectros para el disefo estructural de las edificaciones, para lo cual, se debe cumplir
con lo establecido en el Decreto 193 de 2006.

f. Uso del Suelo

En el numeral 4.5.4 Suelos, se presenta la descripcion de seis (6) predios, ubicados en el
area del proyecto. Dentro de la descripcion realizada para los predios, se especifica el
tipo y caracteristicas de las estructuras presentes, y el tipo de arboles. Se recomienda
indicar en la descripcién presentada, la influencia del uso actual y precedente del suelo
en la estabilidad del sector. Adicionalmente se debe complementar este numeral con los
especificado en el paragrafo 3.2.1.6 Usos del Suelos, del articulo segundo de la
Resolucion 227 de 2006, “En ausencia de estudios preliminares deberan realizarse
mapas en la escala que corresponda (1:500 o 1:1.000) donde se presente la situacion
actual de uso del suelo, con énfasis en procesos de mineria o canteras actuales o
abandonadas.”

CUMPLE PARCIALMENTE
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3.2. MODELO GEOLOGICO - GEOTECNICO

a. Inventario Detallado y Caracterizacion Geotécnica de los Procesos de
Inestabilidad

L a evaluacion de los procesos de inestabilidad se .incluye en el capitulo 4.8 del informe,
en el cual se presenta una descripcion de los antecedentes histéricos de estos procesos,
identificando ... una susceptibilidad a la formacion de algunos fenémenos de remocion
en masa especialmente en las rocas de la Formacion Plaeners, se recuerdan algunos
incidentes de excavaciones de edificios hacia el norte de la salida para la localidad de fa
Calera en donde los taludes mal manejados produjeron alguna alarma en una
conslruccion que averié uno de los edificios del sector asi mismo en otras edificaciones
cercanas al sector cuando se realizaron las excavaciones...”. Adicionalmente el consultor
identifica que “Para el caso donde el drenaje llegue a ser mal manejado y se desborde
sobre los taludes se pueden generar desprendimientos locales especialmente en las
zonas coluviales™. :

No obstante, no se hacen anotaciones en cuanto a su grado de actividad, mecanismo de
falla, propagacion o retrogresividad que permitan determinar su drea de influencia y
relacién con el proyecto a construir.

CUMPLE PARCIALMENTE

Se debe cumplir con lo establecido en el numeral 3.3.1. del articulo segundo de la
Resolucion 227 en donde en relacidn con el Inventario Detallado y Caracterizacion
Geotécnica de los Procesos de Inestabilidad se expresa: “Sera complementario a los
trabajos de geomorfologia def numeral 3.2.1.2., e implica la descripcion y clasificacion de
todos los procesos de inestabilidad identificados en el area de estudio, clasificandolos en
antiguos y recientes, de acuerdo con su estado de actividad, y segun los mecanismos de
falla y forma de propagacion, considerando por efemplo la retrogresividad del proceso y
el grea de influencia directa con su actividad.”

De acuerdo con el paragrafo 5 del articulo segundo de la Resolucion 227 de 2006, dentro
del contenido minimo del informe se debe presentar un Plano de Inventario y
Caracterizacion Detallado de Procesos de remocidn actuales. Esta informacion
cartografica se debe incluir, o en su defecto justificar en el informe si no es necesario su
inclusion dentro del mismo.

Es necesario aclarar que el consultor asume la responsabilidad en el caso de que se

haya omitido la identificacion de posibles procesos de inestabilidad presentes o
potenciales y que no se tuvieron en cuenta en los analisis.
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b. Formulacion del Modelo

De acuerdo con lo presentado por el consultor en este capitulo, el modelo se planted “A
partir de la exploracién de campo y de los ensayos realizados, se analizé la informacion
obtenida tanto en campo como en laboratorio (ef anélisis de los parametros se muestra
en el siguiente capitulo} y se efabor6 el modelo geolégico geotécnico...”. Por otro lado en
el numeral 3.4.1. Condicidén Actual, pagina 53, especifica que “Es de notar que para
efectos de los modelos el contacto del coluvién con la formacion de arenisca dura y
plaeners, se estimé buscando un andlisis del lado conservador y a partir de los
resultados de los trabajos de exploracion tanto de linea sismica y de los sondeos directos
gjecutados asi como del andlisis geol6gico™, no obstante, no se presenta una integracion
clara de la informacion obtenida de los estudios basicos y de los resultados obtenidos en
la caracterizacion adelantada en las etapas de exploracion del subsuelo y de exploracion
geofisica. No se presenta una descripcion clara de la correlacion efectuada, de los
resultados obtenidos entre |la exploracion geofisica y la exploracion de campo.

En el numeral 3.4.1 Condicion Actual, y en las secciones transversales de salida de los
andlisis efectuados para evaluar las condiciones de amenaza por procesos de remocion
en masa, el consultor hace referencia al “Plano de Localizacion de Cortes de Andlisis”,
sin embargo, en este plano no se identifican los diferentes cortes de andlisis (A-A’, B-B',
C-C' y D-D'), con lo cual no es posible saber para qué seccién se estan presentando
dichos andlisis.

De acuerdo con los resultados de los andlisis de estabilidad, presentados en el numeral
3.4, se analizaron fallas de tipo rotacional y traslacional, no obstante, aunque estos
mecanismos de falla se pueden presentar en el coluvién, no se involucré dentro de la
formulacion del modelo, los posibles mecanismos de falla que se pueden presentar en
los materiales del Grupo Guadalupe o se justifico claramente por qué no se realizaron los
analisis sobre este Grupo.

CUMPLE PARCIALMENTE

La DPAE considera que en términos de la estructuracién de un modelo geoldgico-
geotécnico el ejercicio debe complementarse mostrando para cada uno de los perfiles
analizados, la correlacién con cada uno de los sondeos y los resultados de la exploracién
geofisica, de tal manera que las hipotesis hechas sobre la distribucién espacial de los
materiales y la determinacién de las propiedades geotécnicas relevantes para los analisis
sea validada; adicionalmente el modelo debe establecer “con claridad la relacion entre
Jos rasgos geoldgicos y los procesos de inestabilidad actuales y potenciales y sus
mecanismos de falla.", de acuerdo con lo estipulado en el numeral 3.3.2 Formulacion
del Modelo, del articulo segundo de la resolucion 227 de 2006.

Adicionalmente se recomiendan los siguientes aspectos:
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En el Plano de Localizacion de Cortes de Andlisis, identificar las secciones de analisis e
incluirlas dentro del mismo, especificando los materiales presentes, propiedades .
geomecanicas empleadas en los andlisis efectuados, y demas informacion, que el
consultor considere pertinente para presentar de una forma clara el modelo geolégico
geotécnico formulado.

¢. Exploracion Geotécnica

El programa de exploracién incluyé la ejecucion de catorce (14) perforaciones con taladro
rotatorio y/o barreno manual a profundidades entre 4 y 20m, en los que se efectuaron
ensayos de penetracién estandar y se obtuvieron muestras para la ejecucion de ensayos
de corte directo, compresiones inconfinadas y pruebas para la evaluacién de propiedades
indice, tales como, limites de atterberg, granulometrias y ensayos con penetrometro de
bolsillo.

De acuerdo con el numeral 3.3.3 del articulo segundo en la Resolucion 227 de 2006 “£f
uso de correlaciones para la determinacion de los parametros de los materiales a partir
de pruebas de campo de uso frecuente no es restringido por esta Resolucion, sin
embargo, es entendido que la pertinencia, validez, y confiabilidad del uso de tales
correlaciones en un problema especifico y es de total responsabilidad del efecutor de los
estudios.”; no obstante, una vez revisado el estudio se tienen los siguientes dos (2)
comentarios:

e Los ensayos de corte directo se realizaron sobre suelos de origen coluvial, de
acuerdo con lo presentado en el numeral 3.2.2 Valores del Angulo de Friccion
Interna del Suelo Obtenidos por Medio de los Ensayos de Corte Directo. Llama la
atencidn la forma en que se realizaron este tipo de ensayos, los cuales se
ejecutaron a muy bajos esfuerzo, mucho menores a la presion de sobre carga de
las muestras; adicionalmente el rango de esfuerzos en los que se efectud el
ensayo es muy limitado, con lo cual los resultados para las muestras analizadas
son muy similares y la construccién de una envolvente de resistencia es incierta.

+ Considerando que el ensayo de penetracién estandar (SPT), corresponde a un
ensayo de campo que mide el numero de golpes requerido para hincar un
tomamuestras partido, con unas especificaciones determinadas y la energia
transmitida por el equipo empleado, es traducida a golpes requeridos para hincar
30 pulgadas. Para materiales “duros’, esta energia es reflejada en su gran
mayoria, con lo cual este procedimiento no permitiria caracterizar desde el punto
de vista mecénico este tipo de materiales, por lo tanto la caracterizacion
geomecanica realizada por este procedimiento sobre los materiales de la
Formacién Arenisca Dura y Formacién Plaeners, no es representativa o apropiada
para ser utilizada en los analisis.
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En la determinacion del angulo de friccion interno se utilizé los resultados del ensayo de
SPT (Factores Intrinsecos, numeral 3.2), 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 mismos.

Como complemento a la etapa de exploracion del subsuelo, se realizaron dos (2} lineas
de refraccion sismica, con el fin de “Determinar en profundidad la roca mediante modelos
del subsuelo compuestos por capas caraclerizadas por espesores y velocidades
sismicas” y “Calcular las velocidades compresionales Vp de los diferentes estratos del
subsuelo”. Los dos perfiles interpretados, evidencian que el terreno no es uniforme, en
cuanto a espesor, tipo y distribucion de materiales, considerando la velocidad de
propagacion de onda y las figuras 1 y 2, mostradas en las paginas 34 y 36, lo cual no es
correspondiente con el modelo geolégico planteado. Se recomienda definir los rangos de
velocidad de onda en los que se asume, corresponden al mismo material.

En la interpretacién de la linea 2 de refraccion sismica, numeral 4.9.1.6, pagina 36, se
menciona que los materiales “...descansan sobre una roca tipo arciffolita seguramente de
la formacion Bogotd”, sin embargo, esta interpretacion no es correspondiente con el
modelo geoldgico planteado. Se recomienda revisar este aspecto.

CUMPLE PARCIALMENTE

Este aspecto debera evaluarse de nuevo a la luz de los ajustes al modelo geologico
geotécnico y si se establece que el programa de investigacion del subsuelo se considera
insuficiente para caracterizar todos lo materiales que incidan en los andlisis de
estabilidad se deberan realizar los ajustes correspondientes.

La DPAE aclara que no es del alcance de esta revision, a la luz de la resolucioén 227 de
2006, la comprobacion y validacién de los parametros geotécnicos de resistencia, por lo
que la responsabilidad de los mismos recae en el consultor como lo refrenda con su fima
en la carta de compromiso.

Adicionalmente se recomienda revisar los siguientes aspectos:

Se recomienda que la descripcion de los materiales presentada en los registros de
perforacion sean correspondientes con la descripcion geologica de los mismos, ya que
por ejemplo en algunos sondeos se reportan conglomerados, los cuales no se
encuentran en la zona, seg(n el estudio geolégico adelantado.

Se solicita que se aclare si dentro de la etapa de exploracion adelantada se realizaron
apiques, trincheras ¢ perforacién manual con barreno como se reporta en los registros,
ya que esta informacién no concuerda con lo presentado en el texto del informe.
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3.3. ANALISIS DE ESTABILIDAD - EVALUACION DE AMENAZA

La evaluacion de las condiciones de amenaza por procesos de remocidn en masa se
realizdé para la condicién actual y para la condicién con obra, esta ultima considerando las
sobrecargas generadas por el proyecto y los cortes producto de la implantacion del
mismo. Esta evaluacion se realizd para un coeficiente de aceleracion Am =0.16g y de
acuerdo con lo descrito en la pagina 53, numeral 3.4.1 Condicidn Actual, “Finalmente los
niveles de agua adoptados corresponde a la tabla critica que podria generar una
condicién de falla.” Para este escenario se evaluaron las condiciones de estabilidad en
términos de factores de seguridad y se presenta la zonificacion de amenaza
considerando los criterios definidos para ia condicion extrema, numeral 3.4 articulo
segundo de la resoluciéon 227 de 2008. Producto de esta zonificacién de amenaza se
presentan mapas de amenaza, para condicién actual y con implantacién del proyecto, a
escala 1:250 con curvas de nivel cada 0.5m.

Sin embargo como lo estipula el numeral 3.4 del articulo segundo de la resolucion 227:
“l a evaluacion de la amenaza se debera realizar para los siguientes escenarios:

1. Para la situacién actual y para los procesos de remocién en masa identificados
como parte del modelo geoldgico — geotécnico propuesto para los distintos
sectores, bajo las condiciones normales y extremas de niveles de agua, (ver
numeral 3.2.1.3.) y de sismo a las que podra estar expuesta el drea de estudio. La
aceleracion critica a ser considerada en los analisis de lipo pseudo-estatico
deberj estar de acuerdo con el numeral 3.2.1.5. y no podréa ser menor a 2/3 de la
aceleracion maxima (Am), debidamente justificada.

2. Para la situacion generada por el cambio de uso (ver numeral 2.1, obras de
urbanismo y plan de construcciones mas probables) teniendo en cuenta en cada
caso cortes, excavaciones, rellenos, sobrecargas, modificaciones del drenaje, efc.
para los fenémenos de remocion en masa, reactivados o inducidos durante y
después de la ejecucion de las obras, tanto en el area del proyecto como en el
area de influencia, bajo condiciones normales y extremas de niveles de agua y de
sismo de la misma forma que en el escenario de situacion actual.

Para ambos escenarios y como minimo para la condicién mas extrema se elaboraran y
presentaran mapas de amenaza en escala 1: 500 o 1:1000 figual a la del plano
topografico exigido por Planeacion Distrital) y curvas de nivel cada 1.0 m como minimo.”

Los analisis de estabilidad se realizaron empleando el programa Slide 5.0 de la casa
Rocscience Inc, realizando andlisis probabilisticos y deterministicos. Estos ultimos
analisis se efectuaron, de acuerdo con lo expresado en el numeral 3.4.1 Condicion
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Actual, “... utilizando los valores arrojados por los ensayos de corte directo para
determinar (§) realizados en muestras fomadas en el depodsito coluvial.”, no obstante,
esta consideracion para el angulo de friccidn no es correspondiente con los valores
adoptados, especificados en la pagina 44 para este tipo de materiales, los cuales estan
basados en las correlaciones de los ensayos con SPT. En este aspecto se recomienda
también indicar para cuales parametros geomecanicos se presentan los analisis; por
ejemplo, valores maximos, minimos, promedio, alguna combinacién estos, etc.

En la pagina 53, como se menciond anteriormente, para los andlisis de estabilidad
“Finalmente los niveles de agua adoptados corresponden a al tabla critica que podria
generar una condicion de falla”, la cual de acuerdo con los criterios definidos por el
consultor, corresponde al nivel de agua para el cual el factor de seguridad es igual a unc
(1), sin embargo, este nivel no se encuentra definido explicitamente en el informe.
Adicionalmente llama la atencion que los factores de seguridad en los analisis sean en su
gran mayoria superiores a uno (1) al emplear conjuntamente la condicion critica de agua
y la componente sismica, de acuerdo con lo descrito.

No se realizaron los analisis de estabilidad para los posibles mecanismos de falla que se
pueden generar en los materiales del Grupo Guadalupe o se justifica porque no se
realizaron.

Considerando los resultados de la zonificacion para la condicién con cbra, el talud
oriental, generado por la implantacion del proyecto, se encuentra en amenaza media y
alta por procesos de remocidon en masa, por lo que se recomienda que en los planos de
zonificacién de amenaza se presente esta implantacién, junto con la localizacion de las
edificaciones presentes en la parte superior de la topografia, que han sido consideradas
en los andlisis, y se tenga en cuenta esta localizacidn para la zonificacion presentada y/o
se justifiquen los criterios seguidos para adelantar la misma.

CUMPLE PARCIALMENTE

Este aspecto debe ser complementado de acuerdo con los comentarios anteriores; se
debe realizar el analisis de amenaza considerando los aspectos complementados y
ajustados en los estudios basicos, ya que es posible que los resultados se modifiguen.

Adicionalmente se recomienda revisar y/o aclarar los siguientes aspectos:

Se recomienda presentar un plano con secciones transversales en el que se presente la
implantacion del proyecto, con el fin precisar e! grado de intervencién de ta edificaciones
propuestas.

Para los analisis en “condicion actual® se emplearon valores de sobrecarga para las
edificaciones existentes de 20KN/m?, lo cua! es cormrelacionable con edificaciones de dos
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(2) niveles, sin embargo al observar las fotografias presentadas en la pagina 21, se
identifican viviendas de tres (3) niveles, con lo cual, los niveles de sobrecarga estimados,
podrian estar subestimados. Adicionalmente para modelar la sobrecarga de Ias
edificaciones ubicadas en la parte superior del predio, se utilizaron valores de 30 KN/m?,

correlacionable con edificaciones de tres (3) niveles, no obstante, en ias fotograﬁas
mencionadas se observan edificaciones de cuatro (4) y mas niveles. Se recomienda
revisar estos aspectos y modelar la sobrecarga en toda la parte superior del perfil.

En el plano de zonificacion de amenaza con implantacion del proyecto, no se encuentra
justificada la zonificacién de condicién de amenaza alta en inmediaciones de la Avenida
Circunvalar.

La seccidon de andlisis C-C — condicién actual, mostrada en el estudio, no corresponde
con la mostrada en el plano topografico, ya que en ésta se muestra un corte vertical de
aproximadamente 5m, el cual no se identifica en el plano topogréfico.

3.4. EVALUACION DE VULNERABILIDAD FiSICA

La evaluacion de las condiciones de vulnerabilidad fisica, se encuentra basada en la
cuantificacion del Iindice de Vulnerabilidad Fisico (IVF), utilizando la metodologia
propuesta por Leone (1996) y modificada por Soler et al (1999). Se evalué el grado de
influencia de las posibles solicitaciones a las que puede estar sometida la nueva
estructura del proyecto, el tipo de viviendas y se clasifico los posibles dafios producidos
en las edificaciones por fendmenos de remocion en masa. Por medio de la definicion de
estas variables y haciendo uso de conjuntos difusos se determiné el porcentaje de dafio
o indice de pérdidas para el proyecto, encontrando que para un nivel de confianza del
100%, el indice de pérdidas es inferior a 75% para desplazamientos laterales y a 25%
para empujes laterales.

Para la definicién de la categoria de las condiciones de vulnerabilidad del proyecto se
presenta en la pagina 87, numeral 4.1.7 Vulnerabilidad por Deslizamiento, la tabla
identificada como: Criterios de Categorizacion de la Vulnerabilidad, basada en el indice
de Vulnerabilidad Fisico, especificando el consultor que “Segin esta categorizacion, la
vulnerabilidad del proyecto se puede catalogar como alta para fa condicion de riesgo con
la sobrecarga generada por las estructuras y sin obras de mitigacion mientras que una
vez implementadas las medidas de mitigacion se tiene una condicion de baja
vulnerabilidad.”; sin embargo, de acuerdo con los criterios definidos por el consultor, no
se presentan los valores obtenidos con el IVF, con lo cual no es posible soportar la
categoria de vulnerabilidad propuesta.

Considerando la cercania de infraestructura vial y de las edificaciones existentes al
proyecto, es necesario conceptuar sobre las condiciones de vulnerabilidad de estos
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elementos fisicos, de acuerdo con lo estipulado en el numeral 3.5 del articulo segundo de
la Resolucion 227 de 2006.

CUMPLE PARCIALMENTE

Este aspecto se deberd complementar con base en los comentarios anteriores.
Adicionalmente, de acuerdo con lo estipulado en el numeral 3.5 del articulo segundo de
la Resolucion 227 de 2006, se debera incluir un plano de zonificacién por vulnerabilidad
en la escala de trabajo adoptada 1:500 ¢ 1:1000 para e! mapeo de la amenaza y como
conclusién del andlisis de vulnerabilidad el estudio debera ser explicito al fijar pautas
especificas sobre:

i. Las condiciones de adecuacién del terreno para el mejor emplazamiento y ubicacion
de las construcciones en relacion con las amenazas identificadas.

ii. La necesidad o no de obras de mitigacién y control de las amenazas identificadas.
iii. Eltipo y el proposito especifico de tales medidas.

3.5. EVALUACION DE RIESGO POR FENOMENOS DE REMOCION EN MASA
CUMPLE PARCIALMENTE

Primero deben cumplirse los aspectos de Amenaza y Vulnerabilidad para luego
determinar el Riesgo. No obstante, se reitera que el estudio debera cumplir con lo
solicitado expresamente en el numeral 3.6 del articulo segundo de la resolucién 227. Por
otra parte, no se encontrd justificada la zonificacion de riesgo presentada, considerando
que el riesgo se evalud en funcion del indice de Vulnerabilidad Fisico (IVF), el cual se
calculé sélo para las nuevas edificaciones del proyecto, y la zonificacion. presentada
involucra otros elementos y espacios sin estructuras o infraestructuras que no
presentarian vulnerabilidad fisica. Aparentemente la zonificacién de riesgo presentada
corresponde con la misma zonificacion incluida para las condiciones de amenaza por
procesos de remocién en masa.

3.6. PLAN DE MEDIDAS DE REDUCCION DE RIESGOS

El consultor concluye con base en los resultados obtenidos con respecto a las
condiciones de amenaza, (que sin embargo debera validarse de acuerdo con lo
expresado en el numeral 3.3 de este Concepto), que se deben adelantar obras de
drenaje “manejo de las aguas subsuperficiales y aguas de escorrentia” y construccion de
muros de contencién en concreto reforzado para los cortes propuestos; tales medidas
son ilustradas esquematicamente en el “Planc de Obras de Mitigacién Altos de la
Cabrera”.
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En el numeral 1.1 Descripcién del Proyecto y Localizacion, se propone la construccion de
taludes durante el proceso de excavacion, para la implantacion del proyecto, no obstante,
no se presentan los analisis y medidas necesarias para garantizar las condiciones de
estabilidad temporal de las intervenciones recomendadas.

Adicionalmente al respecto se tienen los siguientes comentarios:

Considerando que para las obras de mitigacién propuestas en “fodo momenfo se
garantice la estabilidad, habitabifidad y funcionalidad de las nuevas construcciones y de
fas del entorno durante la vida dtil del proyecto”, de acuerdo con lo estipulado en el
numeral 3.7 del articulo segundo de la resolucién 227, las obras propuestas deben
presentar disefios generales y los parametros bajo los cuales deben adelantarse los
disefios estructurales, que de acuerdo con lo presentado en este numeral, corresponden
a: cunetas, filtros, lloraderos y estructuras de contencion.

Para las cunetas filtros y lloraderos no se incluyen los parametros de disefio y las
especificaciones.

Se recomienda considerar en los disefios que se presenten, los siguientes aspectos:

» Para las cunetas se presento las secciones recomendadas, sin embargo, no se
incluye el tipo y calidad de los materiales para su construccion, el espesor de la
obra de drenaje, asi como la evaluacidn de los caudales de disefio.

e En el caso de los filtros se recomienda determinar el caudal de disefio, justificar la
seleccion del tipo de geotextil, en el que se evalle las condiciones de retencion,
permeabilidad, colmatacion, supervivencia y tasa de flujo (permitividad), y por
tltimo la determinacién del diametro de la tuberia a utilizar.

+ Dentro de los parametros para el disefio estructural de las obras de contencion,
se remienda incluir: propiedades de los materiales de contencién, como peso
unitario y parametros geomecanicos; propiedades de los materiales de
cimentacién, como capacidad portante admisible, y diagramas de presion de
tierras para condiciones estaticas y dinamicas. En este (ltimo aspecto, se deben
justificar los coeficientes de presidn de tierras recomendados.

» Incluir los detalles de los lloraderos propuestos en el tafud norte.

Se recomienda incluir la georeferenciacién de las obras propuestas.
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Considerando que se contemplan excavaciones de hasta 14.7m de profundidad, se
recomienda complementar el programa de excavacidon y el plan de monitoreo y
mantenimiento.

CUMPLE PARCIALMENTE

Teniendo en cuenta las observaciones anteriores, se reitera lo establecido en el numeral
3.7 del articulo segundo de la resolucion 227:

“ a presentacion y caracterizacion de las obras y planes de mitigacion def riesgo deberan
incluir de manera explicita los siguientes aspectos:

i. Planos de Ubicacién que muestren el tipo y localizacion (aftimétrica y planimétrica)
de las obras necesarias, mostrando las etapas o secuencias en que se adelantaran las
distintas intervenciones y su relacion con las obras de adecuacion urbana y las
consfirucciones como tales.

ii. Planos de Detalle que ilustren las caracteristicas de su diserio basico {dimensiones,
profundidad de emplazamiento, profundidad y diametros de drenes y anclajes, -etc.)

iii. Parémetros bajo los cuales tenga que adelantarse el disefio estructural
detallado de las Obras de Mitigacion que requiera este tipo de disefio.

iv. Condiciones y Recomendaciones  Particulares de  Construccion,
especificaciones técnicas o las normas de construccion existentes que deban
cumplirse en su ejecucién. Secuencia en que deben adelantarse las obras de
estabilizacion y mitigacion en relacion con el programa de construccion de las obras de
urbanismo y de las construcciones o edificaciones mismas.

v. Plan de Mantenimiento recomendaciones sobre las necesidades y periodicidad de
las labores de mantenimiento de las obras recomendadas

vi. Plan de Monitoreo El informe final debera ser explicitc en los planes de monitoreo
que los duefios de los desarrollos deberan realizar periédicamente para verificar la
estabilidad y adecuado comportamiento de las obras de estabilizacion, asi como las
situaciones después de sismos principalmente cuya intensidad local debera indicarse,
después de hacerse una inspeccion especifica de los sitios por un especialista. El
informe de esta evaluacion podra ser solicitado por la Subdireccion de Control de
Vivienda del DAMA si ésta lo requiere.”

Adicionalmente, al incluir nuevos analisis, es posible que se requieran otras medidas de
mitigacion, por lo cual este aspecto debe ser complementado.
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3.7 EVALUACION DE LA CONDICION DE AMENAZA CON MEDIDAS DE MITIGACION

En el numeral 3.4.3 se presentan los andlisis de estabilidad para el escenario con
medidas de mitigacion, obteniendo valores de factores de seguridad superiores a 1.7.
Los andlisis se realizaron para la condicidén con sismo, sin involucrar niveles fredticos. Al
respecto es necesario aclarar que los andlisis se deben realizar para condiciones
normales y para condiciones extremas, de acuerdo con lo definido en el numeral 3.8 del
articulo segundo de la Resolucion 227 de 2006.

Se reitera que los criterios con que se involucran en los analisis las obras de drenaje no
se encuentran justificados, segun lo requerido en el numeral 3.2.1.3 Hidrogeologia, del
articulo segundo de la Resolucién 227 de 2006, que especifica que “...el estudio
hidrogeoldgico fijara los criterios para definir y disefiar el tipo de medidas de drenaje que
mejor se adecuen a los rasgos hidrogeoldgicos y topograficos del sitio y que haran parte
del plan de obras de prevencion y estabilizacion, estableciendo el rango de eficacia de
fas mismas en términos de su efecto sobre los parametros iniciales (niveles de agua o
factores ru), valores que se tendrén en cuenta en los andlisis requeridos en el numeral
3.8 de esta Resolucion.”.

CUMPLE PARCIALMENTE

Teniendo en cuenta que las medidas de mitigacién deben ser la respuesta ante una
condicién de amenaza identificada en cada uno de los sectores del predio evaluado, y en
concordancia con la revision el estudio presentado, este aspecto se volvera a verificar
cuando se complementen los puntos de amenaza y vulnerabilidad.

3.8 PROFESIONALES
En el Anexo 10 del informe se anexan las hojas de vida del responsabie del estudio,
(Ingeniero Carlos Jaime Restrepo), y det gedlogo del estudio {Rodolfo Franco), las cuales
la DPAE considera que cumplen con las exigencias de la Resolucion 227.
CUMPLE

3.9 CONTENIDO DEL INFORME

El informe presentado incluye los capitulos minimos solicitados de acuerdo con lo
establecido en el numeral 5 del articulo segundo de la resolucién 227 de 2006.

CUMPLE
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3.10 PRESENTACION DEL ESTUDIO

Los planos de las distintas tematicas no se encuentran firmados en su totalidad por los
responsables del proyecto.

El plano topografico no se encuentra firmado, y los planos, “planta de mapa geologico y
mapa geomorfolégico”, “perfiles geoldgicos’, no se encuentran firmados con nombre y
nimero de matricula profesional, por el responsable del desarrollo de estos estudios.

Se presenta la carta de responsabilidad dirigida por el responsable del estudio a la
DPAE.

CUMPLE PARCIALMENTE

§oo e e A T AT AT

14, SEGUNDAREVISION DEL ESTUD

| IS NCIP VIR - - ToE s Sl S

4.1. ESTUDIOS BASICOS (NUMERAL 3.21 DEL ARTICULO SEGUNDO DE LA
RESOLUCION 227 DE 2006)

a. Levantamiento geolégico, utilizando una base cartografica a escala adecuada
(1:500 o 1:1000) con curvas de nivel cada 1.0 m o con mayor detalle.

En esta segunda versién del estudio, en el plano geolégico con vista en planta, se
identificaron las secciones transversales presentadas en el plano de secciones
geologicas, y en este (ltimo se presentan los diferentes materiales relacionados en el
plano geoldgico. Adicionalmente, en los perfiles geologicos se identificaron las diferentes
etapas de exploracién del subsuelo adelantadas y la ubicacién de la avenida circunvalar.

En el numeral 3.1.2. se presenta la descripcién de las unidades identificadas en los
planos geoldgicos, sin embargo, los depdsitos antropicos Qra-1, segin lo descrito en el
numeral 3.1.2 Geologia Local del informe, presentan un espesor de 20cm y por otra parte
en el corte D-D del plano de perfiles geclégicos, estos matenales presentan un espesor
de hasta 2m. Se recomienda que se revise estos aspectos, de tal forma que la
informacién presentada sea consistente tanto en el informe como en los planos.

Con el fin de aclarar si los materiales del Grupo Guadalupe corresponden a la Formacion
Arenisca Dura o a la Formacién Plaeners, el consultor presenta la descripcion de fa
Formacion Plaeners en el numeral 3.1.2 Geologia Local; no obstante, se recomienda que
se presente comrespondencia entre la informacidn presentada en el informe y en los
planos geoldgicos, frente a la identificacion y descripcion de las unidades, ya que en los
planos se trabaja con dos (2) unidades, la Formacion Arenisca Dura y la Formacion
Plaeners, y en el texto como una (1) sola unidad, Formacion Plaeners.
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CUMPLE PARCIALMENTE
Se recomienda complementar y corregir de acuerdo con los aspectos mencionados.

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

En el numeral 4.1. Geomorfologia, se presenta la descripcion de las unidades,
identificadas en el plano geomorfolégico, considerando su origen y evolucion.

Se reitera que de acuerdo con el numeral 3.2.1.2 Geomorfologia, articulo segundo de la
Resolucién 227 de 2006, de manera precisa se deben cartografiar los procesos de
erosion, que puedan tener incidencia directa sobre el proyecto, de lo contrario,
especificar explicitamente en el informe porqué no fueron cartografiados.

CUMPLE PARCIALMENTE
c. Hidrogeologia

El consultor indica en el numeral 4.6 Hidrogeologia, Hidrologia e Hidraulica,
“Adicionalmente se ajusté el modelo hidrogeologico, asignando para las condiciones
actual y con obra un nivel freatico maximo cercano a la superficie y un nivel freatico
minimo superior al encontrado en campo analizando la ladera desde un punto de vista
conservador’. Para “El anélisis con obra y mitigacion se realizé por medio de elementos
finitos simulando las mismas cabezas de agua e insertando los lforaderos en el muro de

. contencion que produce un alivio en las presiones de poros y se ve reflejado en los
factores de sequridad de la estabilidad de la ladera”.

Por otra parte, en el numeral 3.3.1 Lluvia, del capitulo 3. Amenaza por Remocion en
Masa, se indica, entre otros aspectos, “Ef nivel minimo, se toma de acuerdo a los
resultados de exploracion del subsuelo y a la evaluacion hidrogeoldgica de cada
sector....El nivel minimo se tomo en el contacto coluvion — roca”, y “El nivel maximo se
tomd, de forma conservadora, suponiendo una saturacion total del suelo”.

CUMPLE PARCIALMENTE.

De acuerdo con el numeral 3.2.1.3. del articulo segundo de la resolucién 227 de 2008,
hace falta definir la “Posicion{es) de niveles de agua o factores ru (relacion presion de
poros/esfuerzo total vertical) en condiciones normales”, ya que adicionalmente, es
necesario presentar los analisis de evaluacion de amenaza involucrando esta condicién,
de acuerdo con lo estipulado en el numeral 3.4 del articulo segundo de la Resolucion 227
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de 2006. Por otra parte es necesario establecer el rango de eficacia de las medidas de
drenaje, en términos de su efecto sobre los parametros iniciales.

d. Drenaje Superficial

Frente a los aspectos solicitados, de acuerdo con el numeral el numeral 3.2.1.4. del
articulo segundo de la resolucion 227, se aclara en el numeral 4.2 Drenaje del informe,
“..., es de anotar que el edificio a construir ocupara casi la totalidad del terreno disponible
y por lo tanto la escorrentia generada por la lluvia debera ser captada y conducida por el
sistema interno de drenaje del edificio hasta el colector de alcantarillado combinado
existente en la Av. Circunvalar’". “Asi mismo se tuvo en cuenta la posibilidad de una
eventual falla del colector adyacente al predio por el oriente mediante los cortes de
analisis los cuales contemplan fas posibles infiltraciones generadas-por la tuberia con
niveles freaticos deterministicos maximo hasta 1.00m de profundidad en los analisis
actual y con obras. Para el analisis con obras de mitigacion se simula un suefo saturado
por fas infiltraciones producto de la tuberia asi como por fa precipitacién incluyendo en el
modelo fos floraderos. De los resultados no se observa ningun problema con la
estabilidad de la ladera’.

CUMPLE PARCIALMENTE

Las consideraciones presentadas en el numeral 4.2 Drenaje, del informe, frente a los
niveles maximos adoptados para los analisis (“...niveles fredticos deterministicos
maéaximo hasta 1.00m de profundidad en los andlisis actual y con obras”), no es
correspondiente con la presentada en el numeral 3.3.1 Lluvia, del capitulo 3. Amenaza
por Remocion en Masa (“El nivel méximo se tomo, de forma conservadora, suponiendo
una saturacién total del suelo”). Adicionalmente, no es claro si los analisis efectuados son
probabilisticos o deterministicos, segun las consideraciones presentadas en el informe,
en la definicién de la variabitidad de los niveles freticos para los analisis.

e. Sismologia

En el numeral 4.7 Sismologia del informe presentado, el consultor indica que “dada /a
ubicacion def predio sobre el cual se desea desarroliar el proyecto, este clasifica como
Zona 1 (cerros) a menos de 250.0m de la Zona 2 (piedemonte). De acuerdo con lo
anterior y con base en.fa norma se tiene que se deberd disefar con el promedio de fos 2
espectros...”, adicionalmente se menciona que “se adoptara un valor de 0.27 de
aceleracion para los modelos, valor que corresponderia al promedio de los Am de cada
zona”. Por otra parte en el numeral 3.3.2 sismo, se indica que “Para determinar la
variabifidad de la aceleracién méxima horizontal a nivel de roca, se utilizaron los datos
del estudio de microzonificacién sismica de Bogota (AIS, 1997), ajustando los datos a

una funcion de probabilidad exponencial. Es de notar que los analisis se realizaron con
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un sismo calculado estadisticamente teniendo en cuenta el minimo (valor cero) y el
maximo valor que este podria tomar (0.16 segun la NSR del 98 para Bogota)™.

Considerando lo anterior no se define qué valores se utilizaron realmente para los
andlisis, ya que se mencionan coeficientes de aceleracion sismica entre 0 y 0.16,
ajustados a una funcién de probabilidad y por otra parte se indica que se adopta un valor
de 0.27 para los analisis.

CUMPLE PARCIALMENTE

Se debe cumplir con lo indicado en el numeral 3.2.1.5 Sismologia, del articulo segundo
de la resolucion 227 de 2006:” Las condiciones de amenaza sismica a utilizar seran las
obtenidas de la aplicacion de los resultados del estudio de Microzonificacién Sismica de
Bogoté 1997 para el sitio de interés, o la que resulte aplicable a la fuz de las
modificaciones que en la normatividad se infroduzcan progresivamente y que esten
vigentes al momento de un estudio especifico. Se fomara el valor de aceleracion maxima
{Am) correspondiente para un periodo de analisis de 50 afios y una probabifidad de
excedencia no mayor al 10%". :

La DPAE aclara que no es del alcance de este concepto técnico, definir o asignar los
espectros para el disefio estructural de las edificaciones, para lo cual, se debe cumplir
con lo establecido en el Decreto 193 de 2006.

f. Uso del Suelo

Se complemento este numeral, indicando la influencia del uso actual y precedente del
suelo en la estabilidad del sector, sin embargo, frente al uso precedente se menciona que
“En fo referente al uso precedente del suelo se ratifica con la implantacion del proyecto y
las obras de mifigacion que la estabilidad de la ladera se mantiene, y que al quitar los
arboles actualmente plantados no se produciré alguna amenaza®. En este aspecto se
esta haciendo alusién al uso proyectado del suelo y no al uso “anterior” o al dado al
suelo; en especial no se hace énfasis si la zona ha sido objeto de procesos de mineria o
canteras actuales o abandonadas.

Se presentan los mapas de usos del suelo, para condiciones actuales y por la
implantacién del proyecto a escala 1:500, sin embargo las ‘leyendas temdticas”
presentadas no cuentan con convenciones que permitan identificarlas en los ptanos y
adicionalmente se presenta un achurado general para toda la zona de estudio, por lo que
no se entiende que informacién representa en los planos. La informacién presentada en
los planos debe ser correspondiente con las descripciones presentadas en el informe.

De acuerdo con el paragrafo 3.2.1.6 Usos del Suelos, del articulo segundo de la
Resolucién 227 de 2008, “En ausencia de estudios preliminares deberan realizarse
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mapas en la escala que corresponda (1:.500 o 1:1.000} donde se presente fa situacion
actual de uso del suelo, con énfasis en procesos de mineria o canferas actuales o
abandonadas”, tal y como se habia solicitado desde la anterior revision.

CUMPLE PARCIALMENTE

4.2. MODELO GEQLOGICO - GEOTECNICO (NUMERAL 3.3 DEL ARTICULO SEGUNDO
DE LA RESOLUCION 227 DE 2006)

a. Inventario Detallado y Caracterizacién Geotécnica de los Procesos de
Inestabilidad

En el numeral 4.8 Procesos de Inestabilidad, se indica que “En el predio no se defectaron
fenémenos de remocién en masa ni antiguos ni recientes razon por la cual no se hacen
consideraciones al respecto. Los fendmenos de remocién en masa observados durante
el estudio corresponden al contorno del area”. Sin embargo, de acuerdo con lo
presentado en la descripcién geomorfolégica de la zona, se presentan procesos erosivos;
si es el caso se recomienda presentar un analisis sobre el grado de incidencia de estos
procesos en las condiciones de estabilidad del proyecto e involucrar estos aspectos en la
formulacién del modelo geolégico geotécnico.

CUMPLE PARCIALMENTE

La DPAE aclara que el consultor asume la responsabilidad en el caso de que se haya
omitido la identificacion de posibles procesos de inestabilidad presentes o potenciales y
gue no se tuvieron en cuenta en fos analisis.

b. Formutacién del Modelo

£n esta versién de estudio, se aclara en el numeral 4.9 Exploracion del Subsuelo, frente
a la correlacién de los resultados obtenidos entre la exploracion geofisica y la exploracion
de campo, lo siguiente: “Se puede apreciar que el coluvion presenta dos clases de
velocidades, unas bajas que varian entre 344 y 479m/s y otra alta que es de 976 m/s,
esta ultima mostrando un coluvién mas consolidado, pero compuesto de los mismos
materiales ambos demostrado con los sondeos de la zona, lo cual permitic deducir que
eran los mismos paramelros. Ademas cabe decir que los espesores del suelo en cada
linea resultaron muy similares a los empleados en el modelo, fo que se deber aclarar que
no fueron exactamente los mismos porque la exploracion con los sondecs nos brinda
mayor precision de la clase de material enconirado en la zona”.

En el plano de localizacion de cortes de analisis, en esta version del estudio, se indican
las secciones empleadas para los andlisis.
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De aclerdo con los resultados de los andlisis de estabilidad, presentados en el numeral
3.4, se analizaron fallas de tipo rotacional y traslacional tanto para el coluvién como para
los materiales del Grupo Guadalupe, no obstante, aunque estos mecanismos de falla se
pueden presentar en el coluvién, no se involucrd dentro de la formulacién del modelo, la
justificacion de la adopcion de los mismos para estos dos materiales, especialmente para
los materiales de! Grupo Guadalupe, para los que se indicé como referencia a la geologia
estructural, que el area de estudio se encuentra en el costado occidental del Anticlinal de
Bogota, caracterizado en este sector por presentar una inversion de sus estratos;
localmente se esperan encontrar buzamientos entre 40 y 50 grados, los cuales segun lo
indicado en el informe, se precisaran en la etapa de excavacion.

Se reitera lo solicitado en |a revisién anterior, frente a que el modelo debe establecer “con
claridad la relacion entre los rasgos geoldgicos y los procesos de inestabilidad
actuales y potenciales y sus mecanismos de falla.”, de acuerdo con lo estipulado en
el numeral 3.3.2 Formulacién del Modelo, de! articulo segundo de la resolucién 227 de
20086.

Se recomienda presentar un plano de secciones de andlisis, de acuerdo con lo solicitado
en la primera revision del informe.

En la definicién del modelo geolégico — geotécnico no se incluyo los depésitos antrépicos
de origen reciente {(Qra-1} y por lo tanto no se tuvieron en cuenta en los andlisis, por lo
que se recomienda involucrarios en la formulacion del modelo, definiendo sus
propiedades geotécnicas y demas elementos necesarios que permitan realizar los
analisis de estabilidad.

CUMPLE PARCIALMENTE
c. Exploracion Geotécnica

En el numeral 3.2.1. Valores de Angulo de Friccidn Intema del Suelo por Medio de fa
Correlacién con el SPT Propuesto por Kishida, se presentan los nuevos calculos de los
esfuerzos efectivos, en donde este valor es igual o menor a los valores de esfuerzo total
calculados. Es de anotar que los valores de cohesion y angulo de friccion efectivos
determinados, son los mismos que los presentados en la revision anterior.

Considerando que de acuerdo con los resultados de la exploracion geofisica adelantada
se evidencia que e! terreno no es uniforme, segun lo expresado en la anterior revisién, en
el numeral 4.9 Exploracion del Subsuelo, como se menciond anteriormente se indica que
“Se puede apreciar que el coluvion presenta dos clases de velocidades, unas bajas que
varian entre 344 y 479m/s y ofra alta que es de 976 m/s, esta ditima mostrando un
coluvion mas consolidado, pero compuesto de los mismos materiales ambos demostrado
con los sondeos de la zona, lo cual permitio deducir que eran los mismo parametros”.
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Para la interpretacion de la linea de refraccién sismica 2, se aclara "En cuanfo a la
interpretacion de la linea sismica se observa una correlacion en el modelo geolégico. Hay
dos unidades las cuales la mas superficial corresponde a un coluvion denso con
velocidades entre 344 m/s y 976 m/s y la de formacion alterada Plaeners de 1518 m/s,
aclarando que no corresponde a la Formacion Bogota interpretada por el especialista en
geofisica y esto no cambia el modelo geolédgico’.

De acuerdo con los registros de perforacion y etapa de exploracién del subsuelo, y lo
presentado en el Mapa Geologico con proyeccion en planta, se adelantaron sondeos y
trincheras.

CUMPLE

La DPAE aclara que no es del alcance de esta revision, a la luz de la resolucion 227 de
20086, la comprobacion y validacion de los parametros geotécnicos de resistencia, por lo
que la responsabilidad de los mismos recae en el consultor como lo refrenda con su firma
en la carta de compromiso.

4.3. ANALISIS DE ESTABILIDAD - EVALUACION DE AMENAZA (NUMERAL 3.4 y
NUMERAL 3.8 DEL ARTICULO SEGUNDO DE LA RESOLUCION 227 DE 2006)

Los andlisis de estabilidad y evaluacién de amenaza se presentan solo para las
condiciones extremas, faltando los analisis para las condiciones normales, como lo
solicita la Resolucion 227 de 2006 en los numerales 3.4 y 3.8 del articulo segundo.

“La evaluacion de la amenaza se debera realizar para los sigufentes escenarios:

1. Para la situacion actual y para los procesos de remocién en masa identificados
como parte del modelo geoldgico — geotécnico propuesto para fos distintos
sectores, bajo las condiciones normales y extremas de niveles de agua, (ver
numeral 3.2.1.3.) y de sismo a las que podra estar expuesta el area de estudio. La
aceleracién critica a ser considerada en los andlisis de tipo pseudo-estatico
debera estar de acuerdo con ef numeral 3.2.1.5. y no podra ser menor a 2/3 de la
aceleracion maxima (Am), debidamente justificada.

2. Para la sifuacion generada por ef cambio de uso (ver numeral 2.1, obras de
urbanismo y plan de construcciones mas probables) teniendo en cuenta en cada
caso cortes, excavaciones, rellenos, sobrecargas, modificaciones def drenaje, eftc.
para los fenémenos de remocién en masa, reactivados o inducidos durante y
después de la ejecucion de las obras, tanto en el drea del proyecto como en el
area de influencia, bajo condiciones normales y extremas de niveles de agua y de
sismo de la misma forma que en el escenario de situacion actual.

CT 4924 - ALTOS DE LA CABRERA - TERCERA REVISION : PAG. 26 DE 38

Diagonal 47 # 77B-09 Interior 11 PBX 4292801 y ¢l Fax 4292833 ]
Web www.fopae.qov.ca. E-mail: fopae@fopae.gov.co




ALCALDIA MAYR DE BOGOTA D.C.
Secretaria de Gobierno
DIRECCION DE PREVENCION Y ATENCION DE EMERGENCIAS

Para ambos escenarios y como minimo para la condicién mas extrema se elaboraran y
presentaran mapas de amenaza en escala 1:500 o 1.1000 (igual a la del plano
topografico exigido por Planeacion Distrital) y curvas de nivel cada 1.0 m como minimo.”

Por otra parte se solicita aclarar si los analisis efectuados fueron probabilisticos o
deterministicos, considerando la falta de correspondencia en las consideraciones
presentadas para definir la variabilidad de las cargas dindmicas (sismo) y niveles
fredticos, segun lo expuesto en los paragrafos ¢, d y e del numeral 4.1 de este concepto
técnico. :

Como se menciond en la revision anterior, en el numeral 3.4.1 Condicién Actual,”...
utilizando los valores arrojados por los ensayos de corte directo para determinar (¢)
realizados en muestras tomadas en el depésito coluvial”, no obstante, esta
consideracion para el &ngulo de friccion no es cormespondiente con los valores
adoptados, especificados en la pagina 50 para este tipo de materiales, los cuales estan
basados en las correlaciones de los ensayos con SPT. En esta misma pagina el
consultor define los parametros de resistencia adoptados para los analisis.

Iguaimente como se menciond en la anterior revisién, para los analisis de estabilidad
“Finalmente los niveles de agua adoptados corresponden a la tabla critica que podria
generar una condicién de falla”, la cual de acuerdo con los criterios definidos por el
consultor, corresponde al nivel de agua para el cual el factor de seguridad es igual a uno
(1); sin embargo, este nivel no se encuentra definido explicitamente en el informe.
Adicionalmente llama la atencion que los factores de seguridad en los analisis sean en su
gran mayoria superiores a uno (1) al emplear conjuntamente la condicién critica de agua
y la componente sismica, de acuerdo con lo descrito.

Aunque segln lo mostrado en las secciones de salida de los analisis de estabilidad se
evaluaron mecanismos de falla rotacional y traslacional en los materiales del Grupo
Guadalupe, estos no se encuentran justificados y definidos en el modelo geologico
geotécnico planteado, como se mencioné en el paragrafo b del numeral 4.2 de este
concepto técnico.

Para elaborar los mapas de amenaza por remocion en masa, el consultor menciona que
utilizé “...como criterio fa zonificacion relacionada con factores de seguridad establecida
en la resolucién 227 de 2006 que reglamenta la ejecucion de este tipo de estudios™.

El consultor incluye un plano con secciones transversales con la implantaciéon del
proyecto con el fin de precisar el grado de intervencién del proyecto propuesto.
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Para los analisis en “condicién actual* se modificaron los valores empleados de
sobrecarga para las edificaciones ubicadas en la parte superior del proyecto (50 KN/m?) y
para las edificaciones existentes (30 KN/m?).

En el plano de zonificacion de amenaza con la implantacion del proyecto ya no se
presenta la zonificacién de condicién de amenaza alta en inmediaciones de la Avenida
Circunvalar.

Se presenta una inconsistencia en los andlisis realizados en la seccién D-D, ya que en
esta no se involucraron los depositos antropicos de origen reciente (Qra-1) y
aparentemente, estos materiales se modelaron como depositos coluviales.

4.4. EVALUACION DE VULNERABILIDAD FiSICA (NUMERAL 3.5 DEL ARTICULO
SEGUNDO DE LA RESOLUCION 227 DE 2006)

Para esta version del informe, al igual que para la anterior, no se presentan los valores
obtenidos de IVF, con lo cual no es posible soportar la categoria de vulnerabilidad
propuesta. Igualmente es necesario conceptuar sobre las condiciones de vulnerabilidad
fisica de las viviendas e infraestructura vial {avenida circunvalar) cercanas al proyecto.

El consultor presenta los planos de vulnerabilidad para condicién actual, con implantacion
del proyecto y con obras de mitigacion; sin embargo, estos planos corresponden a los
mismos de zonificacidn de amenaza por remocién en masa, para estas mismas
condiciones. La zonificacion presentada debe estar debidamente justificada, de acuerdo
con lo estipulado en el numeral 3.5 del articulo segundo de la Resolucion 227 de 2006.

Como se indico en la anterior revision, de acuerdo con lo estipulado en el numeral 3.5 del
articulo segundo de la Resolucién 227 de 2008, se debera incluir un plano de zonificacion
por vulnerabilidad en la escala de trabajo adoptada 1:500 o 1:1000 para el mapeo de la
amenaza y como conclusién del andlisis de vulnerabilidad el estudio debera ser explicito
al fijar pautas especificas sobre:

i. Las condiciones de adecuacion del terreno para el mejor emplazamiento y ubicacion
de las construcciones en relacion con las amenazas identificadas.
ii. La necesidad o no de obras de mitigacion y control de las amenazas identificada.

iii. Eltipo y el propdsito especifico de tales medidas.

CUMPLE PARCIALMENTE
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4.5. EVALUACION DE RIESGO POR FENOMENOS DE REMOCION EN MASA
(NUMERAL 3.6 DEL ARTICULO SEGUNDO DE LA RESOLUCION 227 DE 2006)

CUMPLE PARCIALMENTE

Como se menciond en la primera revision del estudio, primero deben cumplirse los
aspectos de Amenaza y Vulnerabilidad para luego determinar el Riesgo. No obstante, se
reitera que el estudio debera cumplir con lo solicitado expresamente en el numeral 3.6
del articulo segundo de la resolucién 227. Por otra parte, no se encontro justificada la
zonificacién de riesgo presentada, considerando que el riesgo se evaluo en funcién del
Indice de Vulnerabilidad Fisico (IVF), el cual se calculd sdlo para las nuevas edificaciones
del proyecto, y fa zonificacién presentada involucra otros elementos y espacios sin
estructuras o infragstructuras que no presentarian vulnerabilidad fisica. Aparentemente |a
nueva zonificacidén de riesgo presentada corresponde con la misma zonificacién incluida
para las condiciones de amenaza por procesos de remocidn en masa, lo cual no se
encuentra debidamente soportado.

4.6. PLAN DE MEDIDAS DE R_EDUCCION DE RIESGOS (NUMERAL 3.7 DEL ARTICULO
SEGUNDO DE LA RESOLUCION 227 DE 2006}

Como se menciond en la anterior revision no se presentan los analisis y medidas
necesarias para garantizar las condiciones de estabilidad temporal de los taludes
recomendados en la etapa de excavacion para la implantacion del proyecto.

Para las cunetas filiros y lloraderos no se incluyen los parametros de disefio y para estos
ultimos adicionalmente no se incluyen las especificaciones.

Se recomienda considerar en los disefios que se presenten, los siguientes aspectos, de
acuerdo con lo solicitado en la anterior revision:

¢ Para las cunetas se presentd las secciones recomendadas; sin embargo, no se
incluye la calidad de los materiales para su construccion, el espesor de la obra de
drenaje (no es clara esta informacién en el plano de obras de mitigacion), asi como la
evaluacion de los caudales de disefio.

e En el caso de los filtros se recomienda determinar el caudal de disefio, justificar la
seleccién del tipo de geotextil y la determinacion del didmetro de la tuberia a utilizar.

¢ Dentro de los parametros para el diseiio estructural de las obras de contencion, se
recomendaba incluir. propiedades de los materiales de contencion, como peso
unitario y parametros geomecanicos; propiedades de los materiales de cimentacién,
como capacidad portante admisible, y diagramas de presién de tierras para
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condiciones estaticas y dindamicas. En este (ltimo aspecto, se deben justificar los
coeficientes de presion de tierras recomendados.

Frente a estos aspectos el consultor incluyé el peso unitario y los coeficientes de
presién de tierras activo (ka=0.73) y de reposo (ko=0.6) para los depositos coluviales,
no obstante, estos valores no se encuentran justificados, mas si se tiene en cuenta
que el coeficiente de presion de tierras en reposo siempre es mayor al coeficiente de
presion de tierras activo, caso contrario a lo especificado por el consultor.
Adicionalmente no se presentan los diagramas de presion de tierras generados en [os
materiales del Grupo Guadalupe, considerando que los cortes involucran estos
materiales, comoc se puede observar en las secciones de salida del software
empleado, para los analisis de estabilidad en la condicién con proyecto (considerando
el desconfinamiento de estos materiales por encontrarse muy fracturados). De
acuerdo con el paragrafo iii del numeral 3.7 del articulo segundo de ia resolucion 227,
es necesario presentar los “paréametros bajo los cuales tenga que adelantarse el
disefio estructural detallado de fas Obras de Mitigacion que requiera este fipo de
diserio”.

Hace falta incluir los demas aspectos solicitados.

. Pese a que se incluye un corte con la distribucion de los lloraderos propuestos en el
plano de obras de mitigacién, esta informacion no es clara, adicionalmente hace falta
incluir los demas detalles de estas obras hidraulicas, tales como, diametro, longitud,
inclinacion, calidad y especificacion de los materiales que se emplearan, etc.

Teniendo en cuenta las observaciones anteriores, se reitera que la presentacion y
caracterizacién de las obras y planes de mitigacion del riesgo deberan incluir de manera
explicita los aspectos establecidos en el numeral 3.7 del articulo segundo de la
resolucidn 227

Aunque se presentan “Recomendaciones y Secuencia de Construccion y Mantenimiento”
en el numeral 5.2, esta informacion de manera general, se da para las cunetas y
excavaciones varias, segin las normas INVIAS. Se recomienda especificar si es
necesario un manejo especifico para los cortes sobre los depdsitos coluviales y sobre la
roca fracturada del Grupo Guadalupe, considerando fa profundidad de los cortes
propuestos y el posible desconfinamiento de los mismos.

CUMPLE PARCIALMENTE
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4.7 EVALUACION DE LA CONDICION DE AMENAZA CON MEDIDAS DE MITIGACION

Para esta version del estudio, los andlisis de estabilidad para el escenario con medidas
de mitigacién se presentan en el numeral 3.4.3, obteniendo igualmente que en la revision
anterior, factores de seguridad superiores a 1.7. Los andlisis se realizaron solamente
para la condicién con sismo, sin involucrar niveles fredticos. Al respecto es necesario
aclarar que los andlisis se deben realizar también para condiciones normales, de acuerdo
con lo definido en el numeral 3.8 del articulo segundo de la Resolucion 227 de 2006.

Se reitera que los criterios con que se involucran en los andlisis las obras de drenaje no
se encuentran justificados, segun lo requerido en el numeral 3.2.1.3 Hidrogeologia, del
articulo segundo de la Resolucion 227 de 2006, que especifica que “...el estudio
hidrogeolégico fijara los criterios para definir y disefiar el tipo de medidas de drenaje que
mejor se adecuen a los rasgos hidrogeolégicos y topograficos del sitio y que haran parte
del plan de obras de prevencion y estabilizacion, estableciendo ef rango de eficacia de
fas mismas en términos de su efecto sobre los parémetros iniciales (niveles de agua o
factores ru), valores que se tendran en cuenta en los analisis requeridos en el numeral
3.8 de esta Resolucion.”.

CUMPLE PARCIALMENTE

4.8. PROFESIONALES (NUMERAL 4 DEL ARTICULO SEGUNDO DE LA RESOLUCION
227 DE 2006) '

Este numeral cumple desde la revision anterior.
CUMPLE

4.9 CONTENIDO DEL INFORME
Este numeral cﬁr_nple desde la revision anterior.
CUMPLE

4.10 PRESENTACION DEL ESTUDIO

Los planos de las distintas tematicas no se encuentran firmados en su totalidad por los
responsables del proyecto. Los planos, “planta de mapa geolégico y mapa

geomorfologico’, “perfiles geoldgicos”, no se encuentran firmados con el nombre y el
numero de matricula profesional del Gedlogo responsable del desarrollo de estos
estudios.
CUMPLE PARCIALMENTE

CT 4924 - ALTOS DE LA CABRERA — TERCERA REVISION ‘  PAG.31DE 38

E
wal - e ExclnPriet e

Diagonal 47 # 77B-09 Interior 11 PBX 4292801 vy ¢l Fax 4292833
Web www fopae.gov.co. E-mail: fopae@fopae.gov.co



ALCALDIA MAYOR DE BOGOTA D.C.
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§. TERCERA REVISION DEL ESTUDIO RADICADO EL 23 DE JULIO DE 2007

5.1. ESTUDIOS BASICOS (NUMERAL 3.2.1 DEL ARTICULO SEGUNDO DE LA
RESOLUCION 227 DE 2006}

a. Levantamiento geoldgico, utilizando una base cartografica a escala adecuada
(1:500 o 1:1000) con curvas de nivel cada 1.0 m o con mayor detalle.

En el informe entregado por el consultor, en el numeral 2.2.2 Geologia Local, se aclara
que el espesor de la unidad Qra-1 es 2 m , lo cual es consistente con lo presentado en el
corte D-D de los perfiles geoldgicos. También se menciona en el informe la disposicion
de las formaciones Arenisca Dura y Arenisca Plaeners dentro de la zona de estudio.

CUMPLE

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

En el numeral 2.6 del informe entregado por el consultor se menciona “el unico proceso
que es claro es la infervencion antrépica®, y mas adelante sefala “Los procesos
mencionados en la descripcion anterior, corresponden a lo observado en el contorno
usando las fotografias aéreas, asi como a los reconocimientos de campo y por tal motivo
no aparecen cartografiados en el mapa de geomorfologia”, de acuerdo con lo anterior, se
entiende que no se muestran en el plano procesos de erosién pues no existen dentro de
la zona del proyecto.

CUMPLE

c. Hidrogeologia
El consultor aclara en el numeral 3.3.1 del capitulo de amenaza que el nivel minimo de la

tabla de agua se tomé a 3m de profundidad y el nivel maximo se tomé, de forma
conservadora, cercano a la superficie.

CUMPLE
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d. Drenaje Superficial

El consultor aclara que se realizaron andlisis probabilisticos para la condicién actual y
con obra y andlisis deterministicos para el escenario con obras de mitigacién. Sin
embargo, menciona “Asi mismo se tuvo en cuenta la posibilidad de una eventual falla del
colector adyacente al predio por el oriente mediante los cortes de analisis fos cuales
contemplan las posibles infiltraciones generadas con niveles probabilisticos maximo
hasta 1.00 m de profundidad” lo cual contradice lo dicho en el numeral 3.3.1 del capitulo
de amenaza en cuanto a tomar como nivel maximo de la tabla de agua un nivel cercano
a la superficie. Esta inconsistencia debe ser aclarada.

CUMPLE PARCIALMENTE

Se recomienda aclarar los aspectos anotados anteriormente.

e. Sismologia

En el aparte de sismologia se anota que ‘los anafisis se realizaron con un sismo

calculado estadisiticamente feniendo en cuenta el minimo (valor cero) y el maximo vafor
que este podria tomar (0.27 segtin la NSR del 98 para Bogota).

CUMPLE

f. Uso del Suelo

Respecto al uso precedente del suelo, el consultor atendiendo las observaciones de la
revision anterior menciona “que el uso urbanistico de la zona se ha presentado desde
hace bastante tiempo y el lote y las zonas aledafias no han presentado procesos de
mineria o canteras acfuales”.

El consultor presenta los planos: “Plano precedente de uso del suelo Altos de la Cabrera”
y “Plano actual de uso del suelo Altos de la Cabrera”, sin embargo, no se observa
ninguna diferencia entre ios dos planos. Ademas, no se presentan diferencias entre las
zonas verdes, zonas urbanizadas y vias en ninguno de los planos.

CUMPLE PARCIALMENTE

Se recomienda realizar los ajustes y complementaciones pertinentes.
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5.2. MODELO GEOLOGICO - GEOTECNICO (NUMERAL 3.3 DEL ARTICULO SEGUNDO
DE LA RESOLUCION 227 DE 2006)

a. Inventario Detallado y Caracterizacion Geotécnica de los Procesos de
Inestabilidad

E! consultor aclara en el numeral 2.6 del informe que “el tnico proceso que es claro es /a
intervencion anlrépica“, por lo anterior no se presentan andlisis de Ia incidencia de los
procesos erosivos pues éstos, de acuerdo con el consultor ocurren en el “contorno” del
proyecto y no lo involucran.

CUMPLE

b. Formulacion del Modelo

El consultor menciona en el numeral 2.13 “Los analisis de falla rotacional y frasfacional
tanto para el grupo Guadalupe como para el coluvion en el modelo dado que la formacion
Guadalupe presenta descomposicion en su material permitiendo las posibles fallas
formuladas en los diferentes cortes de analisis”

El consultor no presenta un plano donde se muestren de forma explicita los perfiles con
las secciones de andlisis; no abstante, en los anexos de los andlisis de estabilidad se
especifican los perfiles que se estan analizando.

Aunque en el numeral 2.2.2 del informe se menciona que el espesor de la unidad Qra-1
es de 2 m, esta unidad no es contemplada en el modelo geoldgico — geotécnico ni se
aclara por qué no se considera y por lo tanto no se tiene en cuenta en los analisis de

estabilidad; por lo anterior, se recomienda al consuitor incluir esta unidad en los analisis o
justificar por qué no la considera.

CUMPLE PARCIALMENTE

Se recomienda aclarar y complementar los aspectos anotados.

c. Exploracion Geotécnica

CUMPLE DESDE LA SEGUNDA REVISION
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5.3. ANALISIS DE ESTABILIDAD - EVALUACION DE AMENAZA (NUMERAL 34 y
NUMERAL 3.8 DEL ARTICULO SEGUNDO DE LA RESOLUCION 227 DE 2006)

En el anexo 8 del informe se muestran los andlisis de estabilidad para las condiciones
normales, pero no se muestra el nivel fredtico para estas condiciones, que de acuerdo
con los definido en el numeral 3.3.1 del capitulo de amenaza corresponden a 3m de
profundidad. La DPAE recomienda realizar los andlisis con el nivel freatico que el
consultor definié previamente.

En e! numeral 3.2.2 del anexo entregado por el consultor se menciona que los analisis
efectuados fueron probabilisticos para condicién actual y con proyecto. En este mismo
numeral el consultor aclara que los parametros de resistencia del depésito coluvial se
adoptaron considerando los ensayos de corte directos y las correlaciones del SPT
propuestas por Kishida.

Se reiteran las observaciones realizadas en la revisién anterior en cuanto a que en la
seccién de analisis D-D no se considerd la unidad Qra-1 y gue no se menciona de forma
explicita cudl es el nivel de la tabla de agua para el cual el factor de seguridad es igual a
1, que de acuerdo con la metodologia descrita por el consultor en el numeral 3.3.1
corresponde con el “Nivel Critico™.

CUMPLE PARCIALMENTE
Se recomienda aclarar y complementar los aspectos anotados.

5.4. EVALUACION DE VULNERABILIDAD FiSICA (NUMERAL *3.5 DEL ARTICULO
SEGUNDO DE LA RESOLUCION 227 DE 2006)

En el analisis de vulnerabilidad el consultor no presenta los valores del IVF obtenidos
para la zona del proyecto ni los criterios empleados para realizar la zonificacién, y por lo
tanto, no es clara la forma como se realiza la zonificacion que se presenta en el “Plano
de vulnerabilidad con implantancion del proyecto Altos de la Cabrera” y adicionalmente la
zonificacion presentada no es consistente con las edificaciones e infraestructura
proyectada. A

Finalmente, el consultor concluye en el aparte de vulnerabilidad la necesidad de medidas
de mitigacion para el control de las amenazas identificadas y presenta las etapas durante
la ejecucién del corte de 14m.

CUMPLE PARCIALMENTE

Se recomienda corregir o complementar los aspectos anotados
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5.5. EVALUACION DE RIESGO POR FENOMENOS DE REMOCION EN MASA
(NUMERAL 3.6 DEL ARTICULO SEGUNDO DE LA RESOLUCION 227 DE 2006)

El consultor presentd el “Plano de riesgo con implantacion del proyecto” el cual involucra
solamente los elementos fisicos expuestos

CUMPLE PARCIALMENTE

Se reitera que el cumplimiento del aparte de evaluacion de riesgo estad sujeto al
cumplimiento de los apartes de evaluacién de vulnerabilidad y amenaza.

5.6. PLAN DE MEDIDAS DE REDUCCION DE RIESGOS (NUMERAL 3.7 DEL ARTICULO
SEGUNDO DE LA RESOLUCION 227 DE 2006)

Se reitera la observacién realizada en la revisidn anterior en cuanto a presentar los
analisis de estabilidad que garanticen las condiciones de estabilidad de la adecuacién del
terreno que se plantea en el numeral 5.1.2. del informe complementario presentado por el
consultor

El consultor presenté en el Anexo 9 la memoria de calculo del disefio de la cuneta.

El consultor no atendi¢ la recomendacion realizada en la revision anterior en cuanto a
presentar las propiedades mecanicas de los materiales de cimentacién. Aunque el
consultor en el numeral 5.1.3 del informe entregado el 23 de Julio aclara el valor del
coeficiente de presion de tierras activo, Ka, corresponde al promedio de los valores de Ka
del coluvion y de la roca, para la DPAE no es clara esta suposicion y recomienda
justificarla y ademas presentar de forma explicita los diagramas de empuje para las
estructuras de contencion que se plantean como obras de mitigacion. Lo anterior,
considerando que el diagrama de empujes puede variar significativamente al considerar
los dos estratos y el valor de Ka de cada uno, lo que puede implicar diferencias
importantes en el disefio estructural del muro.

Se presenta la secuencia de actividades para la realizacidn de los cortes en el aparte de
“Condiciones de adecuacion del terrenc para la ubicacion de las construcciones en
relacién con las amenazas identificadas”

CUMPLE PARCIALMENTE

Se recomienda complementar y aclarar los aspectos mencionados anteriormente.
5.7 EVALUACION DE LA CONDICION DE AMENAZA CON MEDIDAS DE MITIGACION

Se reitera |la observacion realizada en la revision anterior en cuanto a que los analisis de
estabilidad no involucraron la tabla de agua, que de acuerdo con el capitulo de
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hidrogeologia corresponden a una tabla de 3m de profundidad como nivel minimo y como
nivel maximo una tabla de agua cercana a la superficie.

CUMPLE PARCIALMENTE
Se recomienda aclarar la anterior observacion.

5.8 PROFESIONALES (NUMERAL 4 DEL ARTICULO SEGUNDO DE LA RESOLUCION
227 DE 2006

CUMPLE DESDE LA PRIMERA REVISION

5.9 CONTENIDO DEL INFORME
CUMPLE DESDE LA PRIMERA REVISION

5.10 PRESENTACION DEL ESTUDIO
Los planos correspondientes a “Planta de mapa geologico y mapa geomorfolégico™ y
“Perfiles geoldgicos” fueron firmados por el ingeniero Carlos Restrepo Garcia, sin
embargo, no fueron firmados por el gedlogo Rodolfo de JesUs France La Torre que de
acuerdo con las hojas de vida presentadas en el anexo 13 es el profesional encargado de

realizar los estudios basicos de geologia, geomorfologia e hidrogeologia.

CUMPLE PARCIALMENTE

6. CONCLUSIONES Y. RECOMENDACIONES -~ * -~

La Direccion de Prevencién y Atencién de Emergencias, luego de evaluar los distintos
aspectos en esta segunda version, se permite conceptuar que el estudio particular de
amenaza y riesgo por fendmenos de remocion en masa para el proyecto “ALTOS DE LA
CABRERA”, presentado por la Firma Espinosa y Restrepo & Cia, NO CUMPLE con los
términos de referencia establecidos por la DPAE para la elaboracion de estudios detaliados
de amenaza y riesgo por fendmenos de remocidn en masa, en cumplimiento de lo
establecido en el Articulo 141 del Decreto 190 de 2004; por las consideraciones estipuladas
en cada uno de los puntos anteriormente revisados.

Una vez realizadas las complementaciones, correcciones y aclaraciones solicitadas, en cada
uno de los puntos que no presentan cumplimiento parcial, se recomienda enviar el estudio
nuevamente a la Direccion de Prevencion y Atencion de Emergencias, con el fin de emitir

CT 4924 - ALTOS DE LA CABRERA — TERCERA REVISION PAG. 37 DE 38

Diagonal 47 # 77B-09 Interior 11 PBX 4292801 y ¢l Fax 4292833
Web www fopae.gov.co. E-mail: fopae@fopae.gov.co



ALCALDIA MAYOR DE BOGOTA D.C.
Secretaria de Gobierno
DIRECCION DE PREVENCION Y ATENCION DE EMERGENCIAS

concepto de cumplimiento, de acuerdo con lo estipulado en los términos de referencia
establecidos por la DPAE para la elaboracién de estudios detallados de amenaza y riesgo
por fendmenos de remocién en masa, en cumplimiento de lo establecido en el Articulo 141
del Decreto 190 de 2004.

£7. ADVERTENCH

Se aclara, que no es del alcance de esta revision la comprobacién 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 mitigacion, 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 Resolucidn.
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