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DIRECCION DE PREVENCION Y ATENCION DE EMERGENCIAS

ENTIDAD SOLICITANTE:  Curaduria Urbana No. 4

LOCALIDAD: 1. Usaquén

PROYECTO: PROYECTO HORIZONTES
BARRIO: Urbanizacion Horizontes
DIRECCION Carrera 27F # 186 — 40
UPZ: 8 Verbenal

AREA (Ha): . 0.2

FECHA DE EMISION: 14 de enero de 2008

TIPO DE RIESGO: REMOCION EN MASA

EJECUTOR DEL ESTUDIO: ALFONSO URIBE S. Y CiA S.A.

De acuerdo con el Articulo 141 del Decreto 190 de 2004 (compilacion del Plan de
Ordenamiento Territorial - POT), para los futuros desarroilos 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 remocion en masa para la solicitud de licencias de
urbanismo. Adicionalmente, establece que la Direccién de Prevencidén y Atencién de
Emergencias — DPAE, realizara la verificacion y emitird concepto sobre el cumplimiento de
los términos de referencia establecidos para la ejecucion de dichos estudios.

El presente concepto técnico corresponde a la SEGUNDA revision realizada por la DPAE al
Estudio de Amenaza y Riesgo por Fenémenos de Remocién en Masa FASE |l del Proyecto
Horizontes ubicado en la Localidad de Usaquén, en cumplimiento a lo estipulado en el
Articulo 141 del Decreto 190 de 2004 y en el marco de lo establecido en la Resolucién 227
de julioc 13 de 2006, por estar localizado en una zona de amenaza ALTA y MEDIA, de
acuerdo al plano normativo de amenaza por remocién en masa del POT.

El estudio revisado corresponde a lo que en la Resolucién 227 de 2006 se denomina como
Estudio de Fase Il {(detallado}.

La primera revision del estudio en FASE Il, se hizo en atencién a la solicitud hecha por la
Curaduria Urbana No. 4 quien mediante oficio con radicado FOPAE 2007ER12260 solicitd a
la DPAE la revision del mencionado estudio.
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La segunda revision del estudio, se hace en atencion a la radicacion FOPAE 2007ER16367,
donde el Consultor Alfonso Uribe S. y Cia. S.A. envia una nueva version del estudio con la
respuesta a las observaciones de la primera revision del mismo y que se habian hecho
mediante el Concepto Técnico CT — 5015 de 2007; igualmente se tienen en cuenta las
aclaraciones presentadas en el oficio con radicado FOPAE 2008ER336 por parte del

mencionado Consultor.

2. GENERALIDADES DEL PROYECTO HORIZONTES

En la Figura 1 se presenta la localizacién general del predio en el mapa de amenaza por

remocion en masa del POT.
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Figura 1. Localizaciéon General del PROYECTO HORIZONTES, Localidad de Usaquén.

De acuerdo con la informacién suministrada, el PROYECTO HORIZONTES, se encuentra
ubicado en la Carrera 27F # 186 — 40 de la Localidad de Usaquén, la cual esta localizada al
norte del Distrito Capital. El proyecto se ubica aproximadamente entre las siguientes

coordenadas planas con origen en Bogota:
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Norte*: 118150 a 118600
Este*: 105600 a 105850
Cotas*(msnmj: 2605 a 2660

* Coordenadas y Cotas de acuerdo con el Plano No. 1. Localizacién del Proyecto.

El proyecto contempla ta construccion de casas de tres (3) pisos, scbre un terreno con
pendientes naturales entre 15° y 30°, con antiguos frentes de extraccion de material de
hasta 7m de altura, en el costado sur del predio.

Para la construccion de las viviendas se prevén cortes no mayores a 3m de altura y rellenos
inferiores a 1m.

Preliminarmente se estimé un peso de las casas de 2.5 Ton/m? y cargas en muros inferiores
a7 Ton/m.

3. .PRIMERA REVISION DEL"ESTUDIO CONGEPTO.TECNICOCT 5015, =o -

La primera revision del informe del Estudio de Amenaza y Riesgo por Fenomenos de
Remocion en Masa FASE |l del Proyecto HORIZONTES, elaborado por la Firma "ALFONSO
URIBE Y CIA. S.A. Estudios de Suelos.”, fue realizada por la DPAE y se emitié el Concepto
Técnico CT — 5015.

El concepto técnico No. CT — 5015, relacionado con el Estudio de Amenaza y Riesgo por
Fenomenos de Remocién en Masa se transcribe a continuacion, con referencia a los
requerimientos pertinentes de la resolucién 227 de 2006:

3.1. ESTUDIOS BASICOS

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

En el numeral 4.1 del capitulo 4: Estudios Basicos, se presenta el capitulo de Geologia,
en donde se realiza una descripcion general de Ias condiciones geolbgicas regionales del
sector donde se busca desarrollar el proyecto, indicando que la zona de estudio se
encuentra en la porcion norte de los cerros orientales de Bogota, en el flanco occidental
del anticlinal de Bogota — Usaquén, donde desde el punto de vista litoldgico, en la mayor
parte del area estudiada afloran rocas de Formacidn Arenisca Tierna del Grupo
Guadalupe.

Dentro del desarrolio del estudio se presenta la descripcién geoldgica local, en la cual se
identificaron las siguientes unidades: Unidad Arenisca Tierna — Areniscas (Ksgt - Are),
Unidad Arenisca Tierna — Lodolitas (Ksgt - Lod), Unidad Arenisca Tierna — Suelos
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Residuales Arenosos {(Ksgt - sr), Unidad Arenisca Tierna — Brechas Tectdnicas (Ksgt-
BT), Unidad de coluvion y Depédsitos Fluvio Glaciares (Qco), Unidad de Suelos Negros
con Influencia de Cenizas (Qcv), Depositos Antropicos (Qda).

En la descripcion que se presenta en el numeral 4.3.1.5.2 de la Unidad de Suelos
Negros con Influencia de Cenizas (Qcv), se indica que estos suelos “no son
considerados en el modelo debido a que solo tienen espesores mayores a 50 cm en las
zonas bajas, hacia las margenes del area de estudio, de manera coalescente
(entreverada o interdigitada) con los materiales coluviales”. De esta descripcion se
entiende que no son considerados estos materiales porque presentan en general
espesores menores a 50 cm; sin embargo, en este mismo numeral y en el plano No. 2
(mapa geolbgico), se menciona que éstos presentan espesores que van de 20 cma 2.5
m y por otra parte que presentan mayor distribuciéon sobre el sector norte, lo cual no se
encuentra acorde con lo representado en el mapa geolégico. Se recomienda
adicionalmente que se indique de que forma no se consideré en el modelo (se asocio
con otro material, se removid, etc).

El levantamiento geoldgico es presentado en una base cartografica en planta escala
1:750, con curvas de nivel cada 1.0m, debidamente firmado por el profesional que lo
elabor6. Esta informacion es complementada con cuatro (4) secciones transversales en
el informe a escala 1:500. En este levantamiento se presenta la distribucién de los
materiales identificados.

Desde el punto de vista de la geologia estructural local, se midieron e identificaron tres
(3) familias de diaclasas y una (1) estratificacién, con el objetivo de realizar anélisis de
estabilidad cinematicos. Adicionalmente, en el numeral 4.4.1 se menciona que se
realizaron mediciones sistematicas de algunos indicadores cinematicos que incluyen
planos y estrias de friccion en sectores de falla y se indica que las mediciones
adelantadas se realizaron con el fin de ligar estos datos con las estructuras regionales de
fallamiento; sin embargo, no se presentan los datos medidos en ios “sectores de falla” y
no se presenta la correlacion entre los datos medidos y las “estructuras regionales de
fallamiento”.

CUMPLE PARCIALMENTE

Se recomienda complementar o aclarar en el estudio los siguientes aspectos:

e En la descripcion estratigrafica del sector (numeral 4.2) se presentan las
principaies caracteristicas que diferencian los materiales de las formaciocnes
Arenisca Labor y Arenisca Tierna; para esta ultima, se indica que considerando
las propiedades de cementacion estas presentan un comportamiento friable y por
otra parte, en la definicibn de las caracteristicas geotécnicas y procesos

morfodinamicos tipicos para esta formacion, en el mismo numeral, se precisa que
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“La Formacion Arenisca Tierna presenta un comportamiento de macizo rocoso,
arenoso, bien cementado, con intensidad de fracturamiento variable”, 1o cual no
es consistente con lo inicialmente planteado.

» En la descripcién presentada en el numeral 4.3.1.1 Unidad de Arenisca Tierna —
Areniscas (Ksgt — Are), se menciona que al extremo sur del lote se logro
determinar un espesor mayor a 7m de estas rocas, en un antiguo frente de
explotacién; sin embargo, esta informacién no se encuentra representada en el
mapa geoldgico.

* En el numeral 4.3.1.4 se indica que la Unidad Arenisca Tierna — Brecha Tectbdnica
cuenta con un espesor menor a 1.5m y en la Fotografia No. 7 se menciona que la
brecha tectonica cuenta con un espesor maximo de 1.8m, lo cual no seria
correspondiente con lo inicialmente planteado.

e En el numeral 4.3.1.5.3 Depdsitos Antropicos (Qda), se indica que estos
depdsitos conforman un antiguo drenaje, localizado al norte del area de estudio,
con una profundidad de 5m. Por otra parte, en el item 4.5.1.1.3 Sub-unidad de
Ladera Estructural — Coluvial Intervenida por Rellenos (Ulec — ir), se menciona
que la profundidad de estos rellenos en el antiguo drenaje es de 7m. Se solicita
aclarar esta inconsistencia. En este mismo numeral, en la fotografia No. 12, se
muestran los rellenos antropicos dispuestos en terrazas escalonadas (sector
norte del lote del proyecto, superlote 7), cuya morfologia no se ve reflejada en los
planos topograficos utilizados para los levantamientos.

» Teniendo en cuenta que en el superlote 6 (parqueaderos) se realizaron cuatro (4)
perforaciones, se recomienda extrapolar la informacién obtenida en la etapa de
exploracion del subsuelo para complementar el levantamiento geoldgico
presentado en el plano No. 2 e inferir los posibles contactos geolégicos del
antiguo drenaje identificado en este sector en el andlisis multitemporal de
fotografias aéreas, con el fin de evaluar su incidencia en las condiciones de
estabilidad del sector.

e Considerando que la familia de diaclasas con datos estfucturales 298/90 (azimut
de buzamiento / buzamiento), es considerada en los analisis con los datos 298/75
y 118/75, se recomienda justificar el porque se adoptd un buzamiento de 15°
inferior a los datos recogidos en las actividades de campo.

b. Evaluacion Geomorfolégica del sitio de estudio, que debe incluir una
caracterizacién morfomeétrica, morfologica y morfodinamica.

En el numeral 4.5 se presenta el capitulo de geomorfologia, donde se enmarca la zona
de estudio en la parte media — baja de una ladera estructural adosada al flanco
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occidental de una estructura anticlinal. Las unidad geomorfologica identificada,
corresponde con la Unidad de Ladera Estructural — Coluvial, con sub - unidades, de
Ladera Estructural — Coluvial no Intervenida (Ulec), Sub - unidad de Ladera Estructural -
Coluvial Intervenida por Urbanismo (Ulec — iu), Sub - unidad de Ladera Estructural —
Coluvial Intervenida por Relienos (Ulec — ir), Sub - unidad de Ladera Estructural —
Coluvial Intervenida por Extracciéon (Ulec — e), Sub - unidad de Ladera Estructural —
Coluvial Intervenida por Extraccion y Relleno (Ulec — er).

Dentro de los andlisis presentados se realiz6 un analisis multitemporal de fotografias
aereas para los afios de 1940, 1956, 1977 y 1990, descrito en detalle dentro del capitulo
5. Modelo Geologico — Geotécnico, en el que se identificod principalmente la actividad
extractiva de material en el limite sur del area de estudio y dos antiguos drenajes en el
sector norte y central del lote del proyecto.

El fevantamiento geomorfolégico se presenta en un plano con vista en planta a escala
1:730, con curvas de nivel cada 1.0m, debidamente firmado por el profesional que lo
elabord, en el cual se identificaron ademas de las unidades geomorfoldgicas
referenciadas anteriormente, los limites esquematizados de las zonas de extraccion para
los afios de 1940 y 1956. De acuerdo con el numeral 3.2.1.2 Geomorfologia, del articulo
segundo de la Resolucion 227 de 2006, “de manera precisa seran cartografiados los
procesos, con énfasis en los de remocion en masa y erosién”, por lo tanto hace falta
cartografiar los procesos incipientes de erosion, identificados en la Sub - unidad de
Ladera Estructural ~ Coluvial Intervenida por Extraccion (Ulec — e) y los blogues caidos
en la zona del parqueadero, al igual las cércavas referenciadas en el concepto técnico
CT-4574 de 2006, emitido por la DPAE.

CUMPLE PARCIALMENTE

Se recomienda complementar esta parte del estudio con lo descrito anteriormente y lo
presentado a continuacion.

¢ En la pagina 49 del informe se menciona a la “Sub - unidad de Relleno Antropico
por Urbanismo”, la cual no se encuentra descrita en el mismo. Se recomienda
revisar este aspecto.

* En el numeral 4.5.1.1.1 se presenta dentro de las caracteristicas de la Sub -
unidad de Ladera Estructural ~ Coluvial no Intervenida (Ulec) que el espesor
maximo de estos materiales es de 6m; sin embargo, en el item 4.3.1.5.1 Unidad
de Coluvion y Depésitos Fluvio Glaciares (Qco) se indica que estos materiales
cuentan con un espesor entre 20 cmy 7 m. Se recomienda verificar el espesor
maximo de estos materiales.

CT 5124 - PROYECTO HORIZONTES PAG. 6 DE 27

iﬂ y .ros,t;a'“
GOBIERNO DE LA CIUDAD
Diagonal 47 No. 77B -09 Interior 11 - Conmutador: 4292801 Fax. 4292833 - Bogota D.C. - Colombia
Pagina Web: www.fopae.gov.co ¥y www.sire.gov.co  mail: fopae@fopae.gov.co




ALCALDIA MAYOR
DE BOGCTA D.C.

Prevgjéién ¥
Atencién Emergencias
DIRECCION DE PREVENCION Y ATENCION DE EMERGENCIAS

« Dentro de la descripcién de las condiciones morfodinamicas de la zona, erosion
hidrica concentrada {(numeral 4.6.2), se menciona que “para la zona de estudio se
encuentran zonas con incipientes procesos desarrollados sobre faludes y
escarpes debido a que gran parte del érea ha sido infervenida con drenajes...”,
de acuerdo con lo mencionado por el consultor se hace referencia a “escarpes”
(que se entienden asociados a procesos de remocion en masa o erosion), los
cuales no se encuentran descritos o caracterizados en el informe.

¢. Hidrogeologia

Dentro de la definicion hidrogeolégica de la zona, se describe las principales fuentes de
almacenamiento y transmisién de agua subterranea de la Sabana de Bogota y para Ia
zona de estudio se hace referencia a las rocas de la Formacion Arenisca Tierna,
indicando que “es considerada como unidad almacenadora de agua con porosidad
primaria alta y permeabilidad secundaria media a alta, adquirida por fracturamiento”.

Como parte de la definicién de las condiciones climaticas de la zona de estudio, en el
numeral 4.8 Condiciones Climaticas, se presentan de manera general las caracteristicas
de temperatura, humedad relativa y precipitacion de la zona.

Las conclusiones sobre las condiciones hidroclimatolégicas e hidraulicas del sector se
presentan en el numeral 4.9, en el cual se reportan los niveles freaticos encontrados en
la etapa de exploracién del subsuelo y se especifica que para los analisis de estabilidad
se adoptd un nivel de agua critico, un nivel de agua superficial y bajo condiciones
normales se adopto un nivel de agua a -2 m bajo la superficie del terreno.

Se solicita que para la adopcion de los niveles fredticos presentados, se incluya un
analisis integral y detallado de las caracteristicas: topogréficas del terreno, de uso actual,
de textura de los materiales presentes (depositos, suelos residuales, rocas) y sus rasgos
macroestructurales y/o de fracturamiento, de acuerdo con las exigencias de la
resolucion.

Adicionalmente es necesario fijar 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 el rango de
eficacia de las mismas. De esta manera, se recomienda entre otros aspectos,
especificar el nivel freatico contemplande en los analisis de estabilidad con obras de
mitigacién y el tipo de obras necesarias para garantizar dichos niveles.

CUMPLE PARCIALMENTE

Se recomienda complementar estos aspectos con lo anotado anteriormente.
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d. Drenaje Superficial

En la evaluacion del drenaje superficial se indica que “/a ladera no presenta en la
actualidad sectores humedos ni drenajes activos y los antiguos drenajes naturales
menores han sido reemplazados por acometidas de alcantarillado el cual controfa el
manejo de aguas provenientes de zonas mas altas” y “se recomienda complementar las
obras de drenaje superficial y subterrdnec de los lotes que se encuentran aun sin
construir, de manera que las aguas se capten y conduzcan de manera apropiada a los
colectores de aguas lluvias existentes en la Avenida Lleras Camargo’. Adicionalmente
se indica que se incluye “el plano de fa EAAB — ESP donde no aparece ninguna ronda
hidraulica dentro del predio ¢ cercano a él que pueda ser intervenida”; sin embargo, este
plano corresponde con el de disefio de la red de alcantarillade del sector y no con el
mencionado.

En el numeral 4.10.1 Parametros para el Disefio de las Obras de Drenaje, se presentan
las formulas y variables con que se determinaron los caudales para el disefio de los
descoles finales de drenaje de conexion; no obstante, no se encuentran las referencias o
fuentes con las que se obtuvd los valores de intensidad de disefio y coeficiente de
escorrentia recomendados. En este mismo numeral se presenta el coeficiente de
permeabilidad adoptado para el disefio de filtros, el cual fue obtenido “de acuerdo con los
ensayos de permeabifidad efectuados para las etapas del proyecto ya construidas”. En
este Ultimo caso se recomienda incluir los resultados de los ensayos efectuados y
justificar explicitamente la adopcion de un dnico valor de coeficiente de permeabilidad
para diferentes materiales, segun lo especificado en este aparte del informe.

CUMPLE PARCIALMENTE

La DPAE considera que este aspecto del estudio debe ser complementado especificando
la posible incidencia de! drenaje superficial, tanto natural como artificial en la incidencia
en los fenébmenos de remociéon en masa que afecten el area o se podrian generar, e
incluir las posibles restricciones de uso y manejo por ronda hidraulica definidas por la
Empresa de Acueducto y Alcantarilado de Bogota - EAAB para los drenajes
identificados, los cuales deberan ser marcadas en los planos de zonificacion
correspondientes. Lo anterior atendiendo lo expresado en el numeral 3.2.1.4. del articulo
segundo de la resolucién 227.

e. Sismologia

En el numeral 4.11, se presenta las caracteristicas sismicas; alli se indica que el
proyecto se encuentra ubicado en la zona de transicién entre la zona 1A y 2A del mapa
de Microzonificacion Sismica de Bogota, especificando que de acuerdo al Decreto 074
de 2001, se utilizd el promedio de los dos espectros. Como resultado de ésta
caracterizacion el consultor expresa: “Lo anterior resulfa en una aceleracion maxima en
condiciones normales de 0.27g. Al existir una probabilidad de excedencia no mayor al
CT 5124 - PROYECTO HORIZONTES PAG. 8 DE 27
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10%, se escoge como aceleracion méxima para un periodo de recurrencia de 50 afios un
valor de 0.30g".

CUMPLE PARCIALMENTE

Se recomienda que en este aparte del informe se haga referencia al Decreto 193 de
2006 el cual deroga al Decreto 074 de 2001 y sobre el cual se debe definir por el
consultor el valor de la ace[eracic’m maxima.

{a 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. Por otra parte, aunque se cumple con los
términos de referencia de la Resolucién 227 para la parte sismolégica y los analisis son
conservadores de la forma planteada, la interpretacion realizada por el consultor para
definir los coeficientes de aceleracién para las condiciones planteadas no es del todo
correcta. Se recomienda revisar estos aspectos.

f. Uso del Suelo

En el numeral 4.12 se describe el uso actual del suelo, en donde se especifica que el lote
se encuentra vacio, con cobertura vegetal predominantemente en pastos kikuyo y se
hace referencia a los cambios morfolégicos relacionados con cortes y rellenos.
Igualmente dentro de la descripcion del uso del suelo se hace énfasis en los procesos de
extraccion de material y en las condiciones de estabilidad del area de estudio.

El levantamiento de esta informacién es presentado en un plano con vista en planta a
escala 1:750, con curvas de nivel cada 1.0m, debidamente firmado por el profesional que
lo elabord.

Es este numeral se resalta que no existen evidencias procesos de inestabilidad ni
erosivos; sin embargo, estas conclusiones no son consistentes con los procesos de
caida de bloques identificados en la zona de parqueaderos y los procesos erosivos
incipientes identificados en los depdsitos coluviales y fluvioglaciares al sur del lote del
proyecto.

CUMPLE PARCIALMENTE
3.2. MODELO GEOLOGICO — GEOTECNICO

a. Inventario Detallado y Caracterizacion Geotécnica de los Procesos de
Inestabilidad
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Este capitulo se desarrollé empieando como herramienta principal, la fotointerpretacion
de imagenes areas en diferente escala temporal para la zona de estudio, para lo cual se
analizaron fotografias aéreas de los afios 1940, 1956, 1977 y 1990. Producto de este
analisis multitemporal, el consultor concluye que “ef predio en estudio sufrio en su sector
sur una intervencion inicial durante los afios 40 de! siglo pasado”, ‘[...] este proceso se
flevo a cabo hasta mediados de los afios 70", l...] la red hidrica sufrié un gran cambio al
desaparecer un drenaje localizado al costado norte el cual discurria de Este a Oeste
quedando solamente la expresion morfologica del valle” “Los procesos erosivos han

tenido poco desarrolio en la evolucion de ia morfologia de predio {...]J”

Este capitulo debe ser complementado con Io solicitado en el numeral 3.3.1 del articulo
segundo de la Resolucion 227 de 2006, en el que se especifica que se debe incluir “/a
descripcion y clasificacion de todos los procesos de inestabilidad identificados en el drea
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
ejemplo la retrogresividad def proceso y el area de influencia directa con su actividad”.

Entre los procesos de inestabilidad y de erosién identificados estan los procesos
incipientes de erosidn en ia Sub - unidad de Ladera Estructural — Coluvial Intervenida por
Extraccién (Ulec — e), bloques caidos en la zona del parqueadero y las carcavas
referenciadas en el concepto técnico CT-4574 de 2006, emitido por la DPAE.

NO CUMPLE
Se recomienda complementar con lo anotado anteriormente.
b. Formuiacion del Modelo

En el numeral 5.3 el consultor presenta la formulacién del modelo, en el cual hace
referencia al plano No. 2 (Mapa Geolagico) y a la figura No. 4 del informe, en la que se
presenta una (1) seccion transversal representativa, en la que se muestra la distribucidn
de los materiales y las propiedades geomecanicas adoptadas para los andlisis de
estabilidad. Para los cinco (5) materiales considerados en la formulacién del modelo, a
excepcion de los suelos residuales, los parametros de resistencia fueron adoptados,
haciendo referencia a los resultados obtenidos o adoptados en otros proyectos de la
zona; sin embargo, teniendo en cuenta la importancia de estos parametros en los
resultados de los andlisis que se efectien, es necesario que se incluyan los debidos
soportes de los resultados de los ensayos de laboratorio realizados sobre los materiales
para los proyectos cercanos a la zona de estudio y adicionalmente justificar desde el
punto de vista geolégico (considerando origen, composicion, caracteristicas, etc, de los
materiales) que el comportamiento geomecanico de los suelos y rocas para el proyecto
en particular y para los estudios de la zona son similares. De igual forma, se deben
justificar el angulo de friccion interno de las discontinuidades en las areniscas, el angulo
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de friccidbn interno de lodolitas y areniscas lodosas (sometidos a procesos de
humedecimiento) y los valores de peso unitario adoptados.

En la formulacion del modelo se describen los procesos de inestabilidad analizados,
numeral 5.3.3, en donde se menciona que los procesos analizados no ocurren
actualmente en la zona de estudic. Dentro de estos procesos estan los deslizamientos
traslacionales de tipo planar en rocas con intercalaciones de lodolitas, deslizamientos
rotacionales y caida de bloques.

En la formulacion del modelo geoldgico geotécnico hace falta presentar la
caracterizacion geomecanica completa de los macizos rocosos, lo cual podria servir,
entre otros aspectos, para definir los parametros de resistencia de los materiales y los
tamafos maximos posibles de los bloques potenciales que caerian.

CUMPLE PARCIALMENTE
Se recomienda compiementar con lo anotado anteriormente.
c. Exploraciéon Geotécnica

El programa de exploracion incluyd la ejecucion de nueve (9) perforaciones a
profundidades entre 4.5 y 10.4m, como complemento a la exploracion realizada para los
estudios de suelos en los superlotes 6 y 7, para un total de diecinueve (19)
perforaciones. Dentro de la etapa de exploracién del subsuelo se realizaron ensayos de
penetracion estandar y ensayos de veleta de campo; se obtuvieron muestras para la
ejecucion de ensayos de corte directo en suelos residuales y para la evaluacion de
propiedades indice.

Para la caracterizacion geomecanica de los rellenos antropicos, se utilizaron los
resultados de los ensayos de penetracion estandar y para los suelos residuales los
obtenidos en ensayos de corte directo. Como se mencioné anteriormente, los
parametros de resistencia para los otros materiales formulados y/o caracterizados en el
modelo geoldgico geotécnico fueron adoptados, basados, segin lo indica el consultor, en
los valores obtenidos en estudios para proyectos cercanos a la zona de estudio.
Considerando lo anterior y lo estipulado en el numeral 3.3.3 del articulo segundo de la
Resolucion 227 de 2006, “Ef trabajo de campo se complementaré con un programa de
ensayos de laboratorio (propiedades indice y mecanicas) que permita establecer
adecuadamente las caracteristicas esfuerzo-deformacién, resistencia u ofras
propiedades...”, no se encuentran completamente justificados dichos aspectos.

Aungue por la resefia general que se hace de los planes de investigacion geotécnica en
el informe, es aparente que éstos habrian resultado de utilidad y ser suficientes para el
presente estudio, el Consultor no presenta explicitamente [a justificacion técnica y los

alcances del programa exploratoric de campo y laboratorio ni explica como tuvo en
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cuenta los aspectos que debe tener la exploracion del subsuelo de acuerdo con los
literales i, ii, iii y iv del numeral 3.3.3. del articulo segundo de la resolucion 227.

Por otra parte, en los cortes geologicos C-C y D-D los espesores de los materiales
mostrados no coinciden del todo con los mostrados en las registros de perforacion
utilizados para la formulacién de dichos cortes.

CUMPLE PARCIALMENTE
Se recomienda complementar esta parte del estudio con lo descrito anteriormente.

La DPAE aclara que no es del alcance de esta revision, a la luz de la resolucion 227 de
2006, 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.

3.3. ANALISIS DE ESTABILIDAD - EVALUACION DE AMENAZA

La evaluacion de las condiciones de amenaza se realizd para dos (2) escenarios,
basados el modelo geolégico — geotécnico propuesto: El primero corresponde a la
condicién actual y el segundo para la condicién generada por el cambio de uso del
terreno sin obras de mitigacion. Para cada uno de estas condiciones se evaluaron
cuatro {4) escenarios, los cuales involucran condiciones normales y criticas tanto de
agua como de sismo. La condicién normal de agua corresponde a la cota 2m bajo la
superficie del terreno y para la condicion critica el terreno se encuentra saturado.

La condicion de sismo normai corresponde a un coeficiente de aceleracion sismico 0.27g
y la de sismo extremo, a un coeficiente de aceleracion sismico de 0.30g.

Para cada uno de estos escenarios se evaluaron las condiciones de estabilidad en
términos de factores de seguridad, para los mecanismos de falla descritos en la
definicion del modelo geolégico geotécnico y se presenta la zonificacion de amenaza
considerando los criterios definidos para este aspecto en la resolucién 227 de 2006, sin
embargo, para los diferentes andlisis en el escenario con agua critica y sismo normal, la
clasificacion de amenaza corresponde a la presentada para condiciones normales y no
para condiciones extremas (considerando que la condicién del agua es critica ©
extrema), segln las categorias de amenaza definidas en el numeral 3.4, del articulo
segundo de la Resolucién 227 de 2008, con lo cual la zonificacion de amenaza
presentada se ve modificada. Producto de esta zonificacion de amenaza se presentan
los mapas de amenaza No. 5y 8 a escala 1:200 con curvas de nivel cada 1.0m.

No obstante, como lo estipula el numeral 3.4 del articulo segundo de la resolucion 227,
hace falta realizar los andlisis de estabilidad para condiciones normales y extremas sin

carga sismica y especificar dentro del informe que escenarios fueron considerados por el
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consultor como condiciones normales y cuales como candiciones extremas, ya que en el
documento es confusa esta interpretacion, lo cual es necesario para definir la categoria
de amenaza. Por otra parte es necesario aclarar para qué condicidn se presenta la
zonificacion de amenaza en los planos No. 5y 8.

Para la zonificacién presentada, no es claro como se extrapolan los resultados obtenidos
en los analisis de estabilidad, considerando que en los diagramas de salida solo se
presenta el factor de seguridad minimo para una zona determinada y se desconocen los
demés factores de seguridad en el resto de la ladera; esto cobra importancia cuando el
factor de seguridad minimo es correspondiente con una amenaza alta y en el resto de la
ladera se desconoce si la amenaza es media o baja.

Dentro de los analisis presentados se evalUan las “Fallas planares en Lodolitas”, para las
cuales segun los diagramas de salida del programa utilizado, se considerd un angulo de
friccion interno de 18°; no obstante, en la definicién del modelo geoldgico geotécnico se
indica que el angulo de friccion interno considerado es de 16°, por lo tanto se solicita
aclarar esta inconsistencia y adicionalmente indicar los criterios con los cuales se definio
la localizacion de las grietas de traccién generadas por este mecanismo de falla.

Como parte de los mecanismos de falla evaluados, se realizd un analisis de caida de
blogues, en el que se determind |a distancia de viaje, para un posible bioque en la
seccidon A-A, utilizando el programa ROTOMAP 32. Considerando que este mecanismo
de falla es probable que se presente también en el “"sector del tanque” como se
menciona en el numeral 4.6.4 de la pagina 58, es necesario realizar los analisis en este
sector y en todos los taludes donde sea posible que se presenten estos procesos, tanto
para la condicién actual como por la generada por el cambio de uso del terreno.
Adicionalmente los anélisis se deben complementar indicando el factor de seguridad o la
probabilidad de falla, ante la posibilidad cinematica que se generen los diferentes
mecanismos de falla identificados y de esta manera complementar la zonificacion de
amenaza presentada.

Se considera que se deben realizar los analisis de estabilidad pertinentes (representados
en términos de factores de seguridad o probabilidad de falla), ya sea por caida de
bloques o “falla planar en lodolitas”, para los taludes existentes (andlisis en condicion
actual) incluyendo el talud generado, acceso al parqueadero en el sector occidental
{talud con alturas entre 6 y 8 m e inclinacién mayor de 60°) y los proyectados (analisis en
la condicion generada por el cambio de uso del terreno), en los cuales su orientacion,
inclinacién y altura, generan la posibilidad cinematica de que se presenten estos
mecanismos de falla.

Adicionalmente, se considera que los analisis de estabilidad se deben complementar

para una seccidn en el sector norte donde se ubicaba un antiguo drenaje, dada las

caracteristicas y propiedades geomecanicas de los materiales presentes en este sector.
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Dentro de los analisis presentados para el escenario generado por el cambio de uso del
suelo, hace falta definir los valores de sobrecarga utilizados para el tréfico vehicular y
justificar los parametros de resistencia adoptados para los materiales de sub base
granular, mostrados en los diagramas de salida del software utilizado, para garantizar los
niveles arquitectonicos del proyecto.

CUMPLE PARCIALMENTE

Se recomienda complementar con lo anotado anteriormente.

3.4. EVALUACION DE VULNERABILIDAD FiSICA

Para la evaluacion de las condiciones de vulnerabilidad fisica, se realizo la tipificacion de
viviendas y definicién de indices de dafio, utilizando la metodologia propuesta por Leone
(1996), para lo cual se evalué el indice de vulnerabilidad fisico (IVF), con la expresion
empirica propuesta por Soler et al (1998), el cual es una funcidn del indice de dafio y un
coeficiente de importancia, que a su vez es funcién de las condiciones de amenaza por
remociéon en masa.

De acuerdo con el estudio, la evaluacion de las condiciones de vulnerabilidad fisica se
realizaron para el muro de cerramiento del establecimiento carcelario existente, las
edificaciones circundantes y “/as nuevas edificaciones quedaran a una distancia superior
a 300 de las posible fuentes de inestabilidad y por lo tanto no quedaran expuestas a
dichos procesos”, evaluando la vulnerabilidad fisica para el escenario sin proyecto y con
el cambio de uso del suelo. Aunque se menciona lo anterior, no se presenta la
evaluacion de vulnerabilidad fisica para el muro de cerramiento indicado, el cual al
parecer no se encuentra en el proyecto, segun la informacién incluida en el estudio y
considerando que la vulnerabilidad fisica es funcién de las condiciones de amenaza, los
andlisis en este Ultimo aspecto se deben ampliar para poder evaluar la vulnerabilidad de
las edificaciones circundantes; por otra parte, considerando la zonificacion de amenaza
por procesos de remocion en masa para el escenario por cambio de uso del suelo (Plano
No. 8), las viviendas proyectadas se encuentran principalmente en zonas de amenaza
media y alta, por lo cual es necesario incluir los respectivos analisis de vulnerabilidad
fisica.

Dentro de la metodologia planteada no es clara la relacién entre las tablas de "Matriz de
indice de Dafio” y “Matriz de Porcentaje de Dafio Utilizada para el Estudio”, de la cual se
infiere que reporta el Indice de Dafio (ID) para evaluar el IVF.

Para la evaluacion del IVF de las “Edificaciones Aledafias Existentes Condicion Actual®,
se determind una tipologia de las edificaciones de B4, un ID=0.5 y un indice a=0.6
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(condicién de amenaza alta), con io cual segun la metodologia planteada el IVF=0.72, es
correlacionable con una vulnerabilidad fisica ALTA. Para estos analisis en primer lugar
no es claro que tipo y clase de solicitacion se considerd, desplazamiento lateral, impacto
o las dos y por ende como se determind el 1D; adicionalmente no se encuentra justificada
la categoria de amenaza adoptada y para el plano donde se presenta la zonificacion
{Plano No. 6) solo se presentan las categorias de vulnerabilidad fisica de baja y media,
con lo haria falta especificar las zonas con vulnerabilidad alta.

Para las vias aledafas se menciona que se siguid la misma metodologia planteada para
las edificaciones; no obstante, solo se presenta una tabla con porcentajes de dafio y no
se establecen indices de dano ni tipologias de las “vias” y “rotonda” analizadas. Se debe
incluir la referencia bibliografica de esta metodologia. Al igual que para la evaluacion de
las condiciones de wvulnerabilidad fisica de las edificaciones aledafias existentes, la
condicién de wvulnerabilidad fisica es alta, la cual no se ve reflejada en el plano de
vulnerabilidad.

El consultor indica que “En cuanto a las redes de servicios publicos existentes y teniendo
encuentra que éstas se encuentran sobre las vias analizadas, se considera que su
vulnerabilidad corresponde con la de la via antes mencionada”. Se considera que antes
de esto la evaluacion de las condiciones de vulnerabilidad fisica de la via se deben
complementar con los elementos antes descritos.

Producto de la evaluacién del indice de vulnerabilidad fisica, se realizan mapas de
vuinerabilidad fisica a escala 1:750, con curvas de nivel cada 1.0m, para la condicion
actual y para la generada por la implantacién del proyecto sin medidas de mitigacidn,
cuyos analisis para este Ultimo no se presentan y por lo tanto dicha zonificaciéon no se
encuentra justificada; en este sentido, se deben complementar los analisis para la
condicién con proyecto sin obras de mitigacion.

CUMPLE PARCIALMENTE

Este aspecto se deberd complementar con base en los comentarios anteriores.
Adicionalmente, 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 ubicaciéon
de las construcciones en relacidn con las amenazas identificadas.

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

Considerando, que de acuerdo con la metodologia presentada, la evaluacion del indice
de vulnerabilidad fisico es funcién del grado de amenaza, la evaluacién de las
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condiciones de vulnerabilidad debera ser ajustada considerando las correcciones a que
haya lugar, segin lo presentado en el capitulo 3.3 de este concepto técnico.

3.5, EVALUACION DE RIESGO POR FENOMENOS DE REMOCION EN MASA

En el capitulo No. 9 Evaluacién de Riesgo por Fendmenos de Remocidén en Masa en
condiciones actuales, se infieren las condiciones de riesgo, considerando los resultados
de la evaluacién de las condiciones de amenaza por procesos de remocion en masa y la
condiciones de vulnerabilidad fisica; sin embargo, no se indican los criterios establecidos
para definir la zonificacion de riesgo como lo especifica la resolucion 227 de 2006 en el
articulo segundo del numeral 3.6.

NO CUMPLE

Para la evaluacién de Riesgo se deben cumplir los aspectos de Amenaza y
Vulnerabilidad para luego realizar su determinacion. No obstante, se reitera que el
estudio debera cumplir con lo solicitado expresamente en el numeral 3.6 de! articulo
segundo de la resolucion 227.

3.6. PLAN DE MEDIDAS DE REDUCCION DE RIESGOS

En el capitulo No. 10 se presentan las obras de mitigacion de riesgo, entre las que se
incluyen cunetas, filtros y un muro en gaviones. Dentro de las medidas de mitigacion se
incluye la adecuacion del terreno por medio de terrazas en la zona de cesidn A, al oriente
del superlote 5, “mediante taludes que se tenderan a 45° con la horizontal”; sin embargo,
para esta medida no se especifica la altura de los taludes ni el ancho de las bermas;
igualmente no se presenta la descripcion del proceso constructivo, para adelantar los
MisSmos.

Por otra parte, en el numeral 10.1 se hace referencia a los cortes en el terreno, los
cuales no contaran con alturas mayores a 3m “en cada una de las terrazas y se haran
con taludes a 60° con la horizontal. Estos cortes seran permanentes y seran
empradizados para su proteccion”, en este sentido, es necesario aclarar en primer lugar
si corresponden a los mismos cortes indicados anteriormente, especificando un solo
talud de corte, de no ser asi, es necesario indicar su localizacién en el Plano No. 11,
Localizacion de Obras y Medidas de Mitigacion y se debe indicar la altura de los taludes,
ancho de bermas, especificaciones de empradizacion y descripcién del proceso
constructivo.

Dentro de este capitulo el consultor indica que se realizaran cortes en el terreno con
alturas inferiores a 3m, los cuales “serédn temporales y posteriormente seran soportados

horizontalmente con los muros de contencion de las casas...”. La DPAE considera que
estas obras se requieren para mitigar la condicion de riesgo generada por la
CT 5124 — PROYECTO HORIZONTES PAG. 16 DE 27
:':.: -ZTHT ‘ ] 0‘ [ ‘I"
BOG H.
GOBIERNO DE LA CIUDAD

Diagonal 47 No. 778 -09 Interier 11 - Conmutador: 4292801 Fax. 4292833 - Bogota D.C. - Colombia
Pagina Web: www.fopae.qov.co Y Www.Sire.qov.co mail: fopae@fopae.gov.co




s,
ALCAL DIA MAYOR
DE BOGOTA D.C.

Fondo_
Prevencion y
Atencién Emergencias

DIRECCION DE PREVENCION Y ATENCION DE EMERGENCIAS

implementacion de los cortes en el terreno, por lo tanto se consideran como obras de
mitigacién de riesgo y por lo tanto se deben incluir los diferentes aspectos solicitados
para estas obras, en el numeral 3.7 del articulo segundo de la Resolucion 227 de 2006.

En el numeral 10.2.1 se presenta el disefio de las obras de drenaje. Para las cunetas se
presenta la metodologia seguida para evaluar los caudales de disefio; no obstante hace
falta incluir los aspectos solicitados en el aparte de Drenaje Superficial de este concepto,
al igual que las areas de drenaje y en general las memorias de calculo para definir las
secciones de las cunetas. Dentro de estos disefios hace falta adicionalmente especificar
la magnitud de la pendiente e indicar en el Plano No. 11 cuales son los canales
principales y secundarios mencionados.

Considerando que para las obras de mitigacion propuestas es necesario que en “fodo
momento se garantice la estabilidad, habitabilidad y funcionalidad de las nuevas
construcciones y de las del entorno durante la vida util del proyecto”, de acuerdo con lo
estipulado en el numeral 3.7 del articulo segundo de la resolucion 227 y junto con la
solicitud de disefios de obras, en el numeral 5 de! articulo segundo de la misma
resolucion, las obras propuestas deben presentar disefios detallados, que de acuerdo
con lo presentado corresponden al disefio de filtros y a los parametros bajo los cuales
deben adelantarse los disefios estructurales detallados de las obras de contencién para
los cortes temporales.

En el caso de los filtros se recomienda determinar el caudal de diseno, justificar la
seleccion del tipo de geotextil, en el que se evalle las condiciones de retencion,
permeabilidad, colmatacién, supervivencia y tasa de flujo (permitividad), y por ultimo la
determinacion de! diametro de la tuberia a utilizar y aunque se realizan analisis de
estabilidad para las excavaciones temporales requeridas, en éstas hace falta especificar
el valor de sobrecarga utilizado en los mismos.

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 cimentacion, comao
capacidad portante admisible, y diagramas de presion de tierras no solo para
condiciones estaticas sino también dinamicas.

Con el objetivo de mitigar la “amenaza” por fallas planares y caidas de blogues, el
consultor propone la construccion de un muro en gaviones con seccion de 4m x 4m, en
el talud aledafio a la “rotonda”. Esta obra se presenta en el Plano No. 11, sin embargo
no se incluye la georeferenciacion del mismo. En el anexo C se presentan las memorias
de calculo para el muro en gaviones en donde se evalGa el factor de seguridad por
volcamiento y deslizamiento para cargas estaticas; no obstante, hace faita verificar que
la resultante de las cargas se encuentre en el tercio medio de la estructura en la
condiciobn de carga estatica, los andlisis de capacidad portante, verificacion de
estabilidad para cada uno de los niveles y adicionalmente se recomienda que se
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verifique la pertinencia de evaluar las cargas sobre la estructura considerando una
condicion activa de falla, ya que esta suposicion no seria apropiada al considerar el
volumen de masa involucrado para la falla traslacional sobre las lodolitas y el volumen de
los materiales involucrados en una caida de bloques.

Por ofra parte, segun los diagramas de salida del software utilizado, las condiciones de
estabilidad de la obra de contencion proyectada, requiere de anclajes, los cuales no se
incluyeron dentro de las obras de mitigacion de riesgo, por lo tanto hace falta incluir los
respectivos disefios geotécnicos.

Se considera que los analisis de estabilidad del muro en gaviones se deben realizar no
solo para cargas estaticas si no también para cargas dinamicas

NO CUMPLE
Se recomienda complementar con lo anotado anteriormente.
3.7 EVALUACION DE LA CONDICION DE AMENAZA CON MEDIDAS DE MITIGACION

En el Capitulo 11 se presenta la evaluacion y clasificacion de amenaza con el desarrolio
de! proyecto, incluyendo obras de contencion y de drenaje, encontrando que la amenaza
por procesos de remocion en masa es baja, no obstante, para estos analisis se
presentan las mismas observaciones pianteadas en los analisis de estabilidad y
evaluacion de amenaza para los otros escenarios y particularmente hace falta presentar
los andlisis para las condiciones normales de agua, tanto para fallas rotacionales, como
para fallas planares en lodolitas.

Se solicita que se incluyan los aspectos solicitados en el numeral 3.7 del articulo
segundo de la Resolucion 227 de 2006 para los anclajes proyectados en el muro de
gaviones.

CUMPLE PARCIALMENTE

Se recomienda complementar con lo anotado anteriormente.

3.8 PROFESIONALES

Como anexos al informe se entregan las hojas de vida de los responsables del estudio,
Ingeniero Alfonso Uribe Sardifia y Gedlogo Julio Fierro Morales, los cuales la DPAE
considera que cumplen con las exigencias de la Resolucion 227.

CUMPLE
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3.9 CONTENIDO DEL INFORME

El informe presentado no incluye todos los capitulos minimos solicitados de acuerdo con
lo establecido en el numeral 5 del articulo segundo de la resolucién 227 de 2006, lo
anterior debido a que no se incluyen todos los disefics generales de las obras.

CUMPLE PARCIALMENTE
El informe debe ser estructurado, presentando como minimo, los capitulos exigidos en el

numeral 5 del articulo segundo de la resolucién 227 de 20086, los cuales internamente
pueden ser organizados y desarrollados de acuerdo con el criterio del analista.

3.10 PRESENTACION DEL ESTUDIO

Los planos de las distintas tematicas se encuentran firmados por los responsables del
proyecto (ing. Alfonso Uribe y Gedlogo Julio Fierro Morales).

Se presentan dos cartas de responsabilidad dirigidas por los responsables del estudio a
la DPAE, no obstante la DPAE entiende que el profesional que realizé la evaluacion y
cuantificacion de amenaza, vulnerabilidad y riesgo es el ingeniero Alfonso Uribe Sardina.

CUMPLE

—_—

T4, SEGUNDA'REVISION DEL ESTUDIO - RADICADO FOPAE 2007ER16367.; =

e

4.1. ESTUDIOS BASICOS

a. Levantamiento geolégico, utilizando una base cartografica a escala adecuada
{1:500 o 1:1000) con curvas de nivel cada 1.0 m 0 con mayor detalle.

En esta nueva version del estudio se entiende que el consultor hace las siguientes
precisiones, aclaraciones o modificaciones:

» Con relacién a la Unidad de Suelos Negros con Influencia de Cenizas (Qcv): presentan
espesores que van de 20cm a 50cm; se asumieron dentro del mismo estrato de
depésitos coluviales o depositos antrépicos segun fuera el caso de su ubicacion.

» Para las caracteristicas geotécnicas de las rocas de la Formacion Arenisca Tierna y de
acuerdo con lo presentado en las paginas 23 y 25 de la nueva version del estudio, el
consultor ratifica que las rocas de esta Formacion son friables, presentan un
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comportamiento de macizo rocoso, arenosc, bien cementado, con intensidad de
fracturamiento variable.

» Se modifica el Plano Geolégico, ubicando la Unidad Arenisca Tierna — Areniscas (Ksgt
— Are}, localizada al extremo sur del lote.

» En el numeral 4.3.1.4. de la nueva version del informe se aclara que el espesor de la
Unidad Arenisca Tierna — Brecha Tectbnica cuenta con un espesor menor a 1.8m lo
cual es consistente con lo indicado en la fotografia No. 7 del informe.

» De acuerdo con lo mencionado en el numeral 4.5.1.1.3 Sub-unidad de Ladera
Estructural — Coluvial Intervenida por Rellenos (Ulec — ir) de la nueva versidn del
informe, se entiende que la profundidad de los rellencs en el antiguo drenaje es de 5m
y no de 7m como se habia indicado en ta primera versién del informe revisado.

» Con respecto a las condiciones estructurales del macizo rocoso, en la pagina 41 de ia
nueva version del informe, el consultor afirma que para la familia 1 de discontinuidades
se adoptd conservadoramente una variacion de 15° en el buzamiento, ya que si se
toma un promedio de 90° no existen posibilidades cinematicas.

> En el Plano Geoldgico se incluye la localizacidn y orientacidn de los datos
estructurales levantados en el costado sur del ote.

CUMPLE

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

En esta nueva version del estudio se entiende que el consultor hace las siguientes
precisiones, aclaraciones o modificaciones:

» En esta nueva version del estudio, se incluye un nuevo plano denominado “Mapa de
Procesos” donde se cartografian las areas de influencia de caida de bloques y los
procesos incipientes de erosion presentes.

» En la pagina 53 de la nueva version del informe se corrige la descripcién de la unidad
geomorfolégica Sub - unidad de Ladera Estructural — Coluvial Intervenida por Rellenos
(Ulec — ir), entendiéndose que la “Sub — unidad de Relleno Antrépico por Urbanismo”®
no existe.

> De acuerdo con el numeral 4.5.1.1.1 de la nueva versién del estudio, se entiende que
el espesor maximo del depésito coluvial presente es de 8m.
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> En el numeral 4.6.2 de la nueva versién del informe revisado se corrige el texto
entendiéndose que no existen escarpes de falla asociados a procesos de erosion
hidrica concentrada.

CUMPLE

c. Hidrogeologia

» Bajo su criterio y teniendo en cuenta los antecedentes del sector, el consultor asegura
en el numeral 4.10 del informe que “se consideré de manera muy conservadora
escoger como el nivel de agua critica un nivel de agua superficial por su gran
influencia como detonante de procesos de remocién en masa™ Con respecto a lo
anterior, la DPAE considera que es una apreciacion subjetiva del Consultor y por tanto
las consecuencias que se deriven de la misma son responsabilidad de él.

»> En el numeral 4.10.1. de la nueva versién del informe se presenta una ampliacion de
los criterios adoptados para el disefio de las obras de drenaje propuestas. Con
respecto a lo anterior, la DPAE entiende que tales medidas garantizan los niveles de
agua definidos en los analisis de estabilidad y con los que se evalud finalmente la
amenaza para cada uno de los escenarios.

CUMPLE

d. Drenaje Superficial

En esta nueva version del estudio, el consultor reconoce con base en los antecedentes
de sectores aledafios, la incidencia que tienen las condiciones de drenaje superficial en
las condiciones de estabilidad del sector, asi mismo afirma que se verificéd la informacién
de la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota — EAAB — ESP vy ratifica que
dentro del predio o en el area de influencia no existen rondas hidraulicas. Aungue el
Consultor no hace alusion especifica a zonas de preservacion y manejo ambiental, la
DPAE entiende de acuerdo con lo expresado que estas no existen en la zona de
influencia del proyecto.

CUMPLE

e. Sismologia

El consultor ratifica los coeficientes de aceleracion sismica utilizados en los analisis de
estabilidad, por otra parte, en esta nueva version del informe se corrige el texto en el
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numeral 4.11 del mismo, haciendo referencia a la normatividad vigente para la
Microzonificacién Sismica de Bogota (Decreto 193 de 2006).

CUMPLE

f. Uso del Suelo

En esta nueva version del estudio se modifica el texto del numeral 4.12 del informe,
entendiéndose que en las primeras fotografias aéreas estudiadas, hacia el costado sur
del lote no se evidenciaban procesos de remocién en masa; no obstante, se reconoce la
existencia de los mismos actualmente, toda vez que se cartografian procesos de erosion
y caida de bloques en el Plano 3.1 denominado “Mapa de Procesos”.

CUMPLE

4.2. MODELO GEOLOGICO - GEOTECNICO

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

Tal como se menciond anteriormente, en esta nueva version del informe, se incluye un
nuevo plano denominado “Mapa de Procesos”, donde se cartografian las areas de
influencia de caida de bloques descrita como “procesos recientes, de propagacion baja y
puntual” y los procesos incipientes de erosion presentes, los cuales segun la descripcion
tienen 20cm de seccidn y 5cm de profundidad.

CUMPLE
b. Formulacion del Modelo

El consultor modifica e! texto del numeral 5.3.2 del informe explicando los criterios que a
su juicio justifican la adopcion de los parametros de resistencia utilizados en los analisis;
por otra parte, es explicito en afirmar: “Se efectud un ensayo de corte directo sobre fa
matriz arcillosa del depdsito coluvial que dio como resultado una cohesion de 3.2 T/m’y
un angulo de friccién interna de 30°. Con lo cual se rafifican los parametros de
resistencia adoptados”.

CUMPLE
¢. Exploracion Geotécnica

El consultor modifica el texto del numeral 5.2.1 del informe explicando los criterios que a
su juicio justifican el plan de exploracién geotécnica, de acuerdo con lo establecido en la
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resolucién 227 de 2006: se resalta la elaboracion de una perforacion adicional que de
acuerdo con lo expresado en el informe se hizo para verificar la validez de los
parametros asumidos.

CUMPLE
4.3. ANALISIS DE ESTABILIDAD - EVALUACION DE AMENAZA

En esta nueva version del informe, el consultor presenta los analisis de estabilidad para
condiciones normales y extremas sin carga sismica; por otra parte, el consultor explica
los criterios utilizados para la zonificacién de amenaza presentada en los Planos 5y 8
entendiéndose que a juicio del Consultor corresponden a las condiciones extremas mas
criticas y cuyos analisis se realizan conforme a las exigencias de la resolucion 227 de
2008, resultados que asume bajo su responsabilidad.

Se incluyeron analisis de estabilidad para el sector norte del predio, utilizando la seccion
topografica denominada Corte E-E'.

En esta nueva version del informe, en los analisis de caida de bloques se incluyd el
denominado “sector del tanque” mediante el analisis de la seccién topografica
denominada Corte F-F’. Con fines de clasificar la amenaza, el consultor asigna una
probabilidad de ocurrencia a la caida de bloques del 100% clasificando en amenaza alta
la zona de influencia de estos procesos para el escenario actual, conforme a los analisis
y cartografia presentados.

Aunque no se aclara explicitamente los valores de las sobrecargas utilizadas en los
analisis de estabilidad realizados para el escenario con implantacién del proyecto, la
DPAE entiende que dichos valores son ajustados de acuerdo con el disefio de la via
vehicular existente y las sobrecargas generadas por los edificios conforme al proyecto
arquitecténico mas probable.

CUMPLE
4.4. EVALUACION DE VULNERABILIDAD FiSICA

En esta nueva version del estudio se entiende que el consultor hace las siguientes
precisiones, aclaraciones o modificaciones:

» Se corrige el texto del Capitulo 8, entendiéndose que la evaluacion de vulnerabilidad
fisica se realiza para los elementos expuestos en el &rea de estudio tanto para el
escenario actual como futuro y se limita a las vias, construcciones circundantes y las
nuevas edificaciones, presentados de forma grafica en el Plano No. 6.
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% En el numeral 8.2 del informe, se incluye una explicacion donde se justifica la
escogencia de un ID = 0.5 que a juicio del consultor consideraria la condicidon mas
critica.

» El Plano No. 6 se modificd, mostrando para el escenario actual, los elementos con
vulnerabilidad alta.

» Los criterios utilizados por el consultor para determinar la vulnerabilidad de las vias
aledafias al proyecto siguieron los lineamientos determinados por la clasificacién del
DRM adoptada por el consultor. Con respecto a io anterior, la DPAE aclara que las
modificaciones o adaptaciones hechas por el consultor a metodoiogias de reconocida
validez tales como 1a expuesta por el DRM para la evaluacion de vulnerabilidad son
responsabilidad exclusiva del analista de riesgo que avala el estudio, toda vez que a
juicio de la DPAE tales adaptaciones son de caracter subjetivo y por tanto
responsabilidad de quien las emite o avala.

CUMPLE

4.5. EVALUACION DE RIESGO POR FENOMENOS DE REMOCION EN MASA

En el capitulo No. 9 se incluye la matriz de riesgo utilizada por el consultor para el cruce
cartografico con el cual se realizd la zonificacion de riesgo por fendmenos de remocion
en masa presentada en lo anexos. Con respecto a lo anterior, la DPAE considera que tal
evaluacion es cualitativa y obtenida a criterio del consultor, en donde no se referencia
ninguna metodologia que la soporte; por lo tanto, las consecuencias que se deriven de
tal evaluacion son responsabilidad del analista de riesgo quien avala el estudio.

CUMPLE
4.6. PLAN DE MEDIDAS DE REDUCCION DE RIESGOS

En esta version del informe, se corrige el texto del numeral 10.1 donde se entiende que
la totalidad de los cortes definitivos del terreno no tendran alturas superiores a Sm y se
haran con inclinaciones a 45° con la horizontal; igualmente, en el numeral 10.1.1 se
especifica que la empradizacion se debe hacer con cespedones de gran tamafio.

De acuerdo con lo plasmado en el oficio con radicacion 2008ER336, el Consultor aclara
que el muro de contencion en gaviones que se requiere como obra de mitigacion en la
zona de rotonda al norte del predio, no requiere la construccion de anclajes y da una
explicacion de los criterios utilizados para la interpretacion de la salida del software
utilizado. Con respecto a lo anterior, la DPAE aclara que no es del alcance de esta
revision verificar los resultados del software utilizado, por lo que la pertinencia y validez

de los mismos, son responsabilidad del Consultor.
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El Plano No. 11 fue modificado, incluyendo la diferenciacion entre las canales primarias y
secundarias, e indicando el sentido y pendientes de las mismas. Igualmente se
presentan los criterios adoptados por el consultor para la escogencia del tipo de geotextil
a utilizar en los filtros recomendados y especificaciones generales de los mismos.

Se incluyeron los analisis de estabildad para el muro en gaviones tanto para
condiciones estaticas como dinamicas.

Como parte importante del pian de mantenimiento y monitoreo para las obras y medidas
recomendadas, el consultor incluye la instalacién de tres piezémetros tipo Casagrande,
de los que afirma se haran lecturas mensuales; también se hacen recomendaciones
especificas para evitar el deterioro de los taludes cubiertos con cespedon.

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

Como se anoté anteriormente, de acuerdo con lo plasmado en el oficio con radicacion
2008ER336, el Consultor aclara que las medidas de mitigacién no contemplan la
ejecucion de anclajes; por otra parte, de acuerdo con lo descrito en el Capitulo 11 de la
versian del nuevo informe, se entiende que los analisis presentados tienen en cuenta la
condicion mas critica de estabilidad.

CUMPLE

4.8 PROFESIONALES

CUMPLE DESDE LA PRIMERA REVISION

4.9 CONTENIDO DEL INFORME

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

CUMPLE

4.10 PRESENTACION DEL ESTUDIO

CUMPLE DESDE LA PRIMERA REVISION
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{5~ CONCLUSIONES

b

La Direccion de Prevencion y Atencion de Emergencias, luego de evaluar los distintos
aspectos en esta version, se permite conceptuar que el estudio particular de amenaza y
riesgo por fenémenos de remocidn en masa para el “PROYECTO HORIZONTES",
presentado por la Firma ALFONSO URIBE S. Y CIA S.A., CUMPLE con los términos de
referencia establecidos por la DPAE para la elaboracion de estudios detallados de amenaza
y riesgo por fendbmenos de remocién 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.

£6. RECOMENDACIONES 0 = oo =0 1

i

En los eventos en que las condiciones fisicas de los terrenos o del proyecto urbanistico o
arquitectonico cambien con relacion a las condiciones presentadas en el estudio de
riesgos, el estudio revisado deberd ajustarse de acuerdo con las nuevas condiciones,
garantizando que se cumplen los niveles de amenaza baja exigidos en la Resolucion 227 de
2006.

De acuerdo con lo establecido en el Articulo 141 del Decreto Distrital 190 de 2004 y el
Articulo 28 del Decreto Distrital 271 de 2007, se recomienda a la Direccién Distrital de
Inspeccién, Vigilancia y Control de Vivienda de la Secretaria Distrital del Habitat, dentro de
su competencia y previo a la expedicién del permiso de enajenacion de inmuebles, verificar
la existencia de las medidas de mitigacién propuestas.

[ 7. ADVERTENCIAT
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Se aclara que a la luz de la normatividad vigente, no es del alcance de esta revision la
comprobacion y validacién de los parametros, los analisis de estabilidad, el empleo de
software, los resultados de los analisis y ios disefios geotécnicos y estructurales 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 los términos de
referencia establecidos en la Resolucién 227 de 2006 en concordancia con lo establecido en
el Articulo 141 del Decreto 190 de 2004.

La verificacion del cumplimiento de los términos de referencia establecidos en la resolucién
227 de 2006, no exime ni al urbanizador o constructor, ni a sus consultores de ninguna de
las responsabilidades que les corresponden respecto de la seguridad y garantia de
estabilidad de las obras y sectores que se proponen intervenir. En este orden de ideas, la
construccion de las obras debera hacerse no solo con estricto cumplimiento de lo planteado
en los estudios presentados, sino con los controles, seguimientos y registros que permitan a
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las autoridades la verificacion de su cumplimiento en cualquier momento. Ademas, si en el
desarrollo de las obras de mitigacién y control se presentan problemas que pongan en
entredicho las conclusiones de los estudios presentados, se deberan adoptar rapida vy
oportunamente todas las medidas complementarias adicionales que sean necesarias para
garantizar la estabilidad del sector y su entorno, ~sobre lo cual se debera dejar igualmente
registro.
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