S
o meed LT A
Fordo
Prevencidn y
Atencién Emergencias

DIRECCION DE PREVENCION Y ATENCION DE EMERGENGIAS

FASE: Il (Dos)

ENTIDAD SOLICITANTE: Curaduria Urbana No. 2

LOCALIDAD: 2. Chapinero

PROYECTO: Carrera 3 No. 52A-20

BARRIO: Pardo Rubio

DIRECCION Carrera 3 No. 52A-20, Tv 1 Este No. 54A- 04 Int. 1
UPZ: 90. Pardo Rubio

AREA (Ha): . 1.25

FECHA DE EMISION: 11 de enero de 2008

TiPO DE RIESGO: REMOCION EN MASA

EJECUTOR DEL ESTUDIO: - ALFONSO URIBE S. Y CiA S.A. ESTUDIOS DE SUELOS

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 Atencion de
Emergencias — DPAE, realizara la verificacion y emitira concepto sobre el cumplimiento de
los términos de referencia establecidos para la ejecucion de dichos estudios.

El presente concepto técnico corresponde a la PRIMERA revision realizada por la DPAE al
Estudio de Amenaza y Riesgo por Fenémenos de Remocion en Masa FASE Il del Proyecto
“Carrera 3 No. 52A-20" ubicado en la Localidad de Chapinero, en cumpiimiento 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 2008, por estar localizado en una zona de amenaza ALTA y
MEDIA, de acuerdo al planc normativo de amenaza por remocion en masa del POT.

El estudio revisado corresponde a lo que en la Resolucién 227 se denomina como Estudio -
de Fase |l (detallado}.
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DIRECCION DE PREVENCION Y ATENCION DE EMERGENCIAS
2. GENERALIDADES DEL PROYECTO “Carrera 3 No. 52A-20”

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. Localizacién General del Proyecto Ubicado en la Cr 3 No. 52A-20 y Tv 1 Este No.

54A- 04 Int. 1, en el Plano Normativo de Amenaza por Remocién en Masa (Decreto 190 de
2004)

De acuerdo con la informacién suministrada en los planos, el Proyecto “Carrera 3 No. 52A-
20", se encuentra ubicado en la Cr 3 No. 52A-20 y Tv 1 Este No. 54A- 04 Int. 1, de la
Localidad de Chapinero, la cual esta localizada al nororiente del Distrito Capital. Es
importante anotar que dicha informacion de nomenclatura predial, coincide con la cobertura
que se cuenta en el Sistema de Informacion para la Gestion de Riesgos y Atencion de
Emergencias — SIRE; no obstante, en la solicitud de la Curaduria se indica que la direccion
del predio es Cr 3 No. 52A-30, por lo que se aclara que se utilizara como nomenclatura del
proyecto la presentada en el estudio.
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El proyecto se ubica aproximadamente entre las siguientes coordenadas planas con origen
en Bogota:

Norte*: 104490 a 104610
Este*: 101980 a 102200
Cotas* (msnm): 2631 a 2670

* Coordenadas y Cotas de acuerdo con el Plano No. 2. Mapa Geologico.

El proyecto contempla la construccion de un edificio de uso residencial de doce (12) pisos de
altura, con dos (2) niveles de sotanos para el uso de parqueaderos, los cuales requeriran
cortes en el terreno inferiores a 3m de altura. El edificio contard con una estructura en
concreto reforzado con luces entre columnas menores a 9m de longitud.

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 la edificacion de 14 Ton/m?, con cargas en
pedestales con valores maximos de 800 Ton. :

3T REVISION DELESTUDIO. — =~ gy~ o ]

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 las condiciones geolégicas regionales del
sector donde se busca desarrollar el proyecto, indicando que la zona de estudio hace
parte del piedemonte de los cerros orientales de Bogota, en donde se encuentran rocas
de Formacion Bogotd cubierta casi totalmente por suelos transportados y rellenos
antrépicos hacia la parte mas baja del lote; sin embargo en el plano No. 2, Mapa
Geoldgico, estos materiales se ubican en la parte alta del predio.

Dentro del desarrollo del estudio se presenta la descripcion geologica local, en la cual se
identificaron las siguientes unidades: Formacion Bogota — Lodolitas (Teb-lod), Depdsitos
Coluviales (Qco), Unidad de Suelos Negros con Influencia de Cenizas Volcanicas (Qcv),
Unidad de Depésitos Antrépicos (Qda).

En la descripcién que se presenta en el numeral 4.1.2.1.2.2 de la Unidad de Suelos
Negros con Influencia de Cenizas Volcanicas (Qcv), se indica que "Dado ef bajo espesor
y cubrimiento en érea de estos materiales, no fueron tenidos en cuenta en los modelos
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para el analisis de estabilidad”", en este sentido, se recomienda que se indique de que
forma no se considerd en el modelo (se asocid con otro material, se removio, etc). Por
otra parte, en este mismo numeral se menciona que estos depositos se “conservan en
sectores poco intervenidos demostrando condiciones de relativa estabilidad en la ladera’,
lo cual no es consistente con el Diagndstico Técnico DI-2419 de mayo de 2005, emitido
por la DPAE, en el que se reportd un deslizamiento superficial de aproximadamente
10m®, en un talud de corte que separa los dos (2) predios ubicados en la parte
suroccidental del area del area del proyecto y sobre los que se cartografid en el plano
No. 2, Mapa Geologico, los Suelos Negros con Influencia de Cenizas Volcanicas.
Considerando los procesos de inestabilidad sobre estos materiales, el tener en cuenta
éstos en la formulacién del modelo geoldgico-geotécnico se considera necesaria.

El levantamiento geologico es presentado sobre una base cartografica en planta escala
1:750, con curvas de nivel cada 1.0m, debidamente firmado por el profesional que lo
elabord. Esta informacion es complementada con tres (3) secciones transversales en el
informe a escala 1:500. En este levantamiento se presenta la distribucidn de los
materiales identificados.

Desde el punto de vista de la geologia estructural local, se buscaron marcadores
estructurales fuera del area del lote, ladera arriba sobre los afloramientos de areniscas
de la Formacién Cacho, que no aflora dentro del area del lote, encontrando datos de
estratificacion, planos estriados y fracturas.

CUMPLE PARCIALMENTE

Adicionalmente, se recomienda complementar o aclarar en el estudio los siguientes
aspectos:

e En la descripcién presentada de la Unidad de Depésitos Antropicos (Qda), en el
plano No. 2, Mapa Geoldgico, se indica que el espesor maximo de los mismos es
de 2.5m; sin embargo, en el numeral 4.1.2.1.2.3 de estudio, se indica que existen
monticulos aislados con espesores de hasta 4m, lo cual no seria consistente con
lo inicialmente planteado. Esta misma inconsistencia se presenta en la
descripcion de los Depositos Antropicos, incluida en la Figura No. 1, Cortes
Geoldgicos.

« En la parte superior del 4rea del proyecto, en el plano No. 2, Mapa Geoldgico, se
identifican Depositos Antropicos, los cuales no se encuentran representados en
las secciones B-B’y C-C’ de la Figura No. 1, Cortes Geolégicos, con las cuales
se formuld el modelo y se efectuaron los analisis de estabilidad. Se solicita
aclarar este aspecto.
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e Se recomienda complementar la descripcidn de la Unidad de Depbsitos
Antrépicos (Qda), en cuanto a descripcion litolégica, referencia de edad y origen,
espesor, distribucidn y posicion en la secuencia, de acuerdo con lo especificado
en el numeral 3.2.1.1 del articulo segundo de la Resolucion 227 de 2006.

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

En el numeral 4.2 se presenta el capitulo de geomorfologia, donde se enmarca la zona
de estudio dentro de laderas denudacionales y coluviales de piedemonte. Las unidades
geomorfologicas identificadas corresponden con la Unidad de Ladera Denudacional —
Coluvial no Intervenida (Ldc-ni) vy la Unidad de Ladera Denudacional - Coluvial
Intervenida {Ldc-i); en esta Ultima se definieron las subunidades de Ladera Denudacional
— Coluvial Intervenida por Cortes Viales (Ldc-ic), de Ladera Denudacional — Coluvial
Intervenida por Rellenos Antropicos (Ldc- |ra) de Ladera Denudacional — Coluvial
Intervenida por Explaneacion (Ldc-ie).

Dentro de los analisis presentados se realizé un analisis multitemporal de fotografias
aéreas para los afios de 1952, 1955, 1977, 1989 y 2004, descrito en detalle dentro del
capitulo 5. Modelo Geologico — Geotécnico, en el que se identificd principalmente una
antigua carcava adyacente al predio, hacia su costado norte, que fue rellenada y una
antigua zona de explotacién de areniscas de la Formacion Cacho, ubicada en la parte
superior de la ladera. Este proceso de extraccion también se observd al suroriente del
predio.

De la fotointerpretacidn realizada en la imagen del afio 2004, se destaca que “Ef
deslfizamiento ubfcado al suroriente del predio alcanza a ser perceptible en la imagen y
es el unico proceso dentro del predio”.

El levantamiento geomorfologico se presenta en un plano con vista en planta a escala
1:750, con curvas de nivel cada 1.0m, debidamente firmado por el profesional gue lo
elabord, en el cual se identificaron ademas de las unidades geomorfoldgicas
referenciadas anteriormente, el deslizamiento ubicado al suroriente del predio y los
procesos de erosion hidrica concentrada {surcos), especificados en el numeral 4.3.2 del
estudio. Considerando que de acuerdo con lo solicitado en el numeral 3.2.1.2 del
articulo segundo de la Resolucion 227 de 2006, “de manera precisa seran cartografiados
los procesos, con énfasis en los de remocién en masa y erosion”, hace falta incluir el
procesc de inestabilidad identificado en el Diagnéstico de Tecnico DI-2419 de mayo de
2005, emitido por la DPAE.

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

¢ En el numeral 4.2.3 Unidad de Ladera Denudacional — Coluvial intervenida (Ldc-
i), se indica que “Otro aspecto de fa intervencion fue el emplazamiento de rellenos
en la parte baja del predio con el fin de nivelar zonas con el fin de construir
viviendas”, no obstante, esta apreciacion no se ve reflejada en las unidades
aflorantes en e! Mapa Geoldgico; asimismo, se recomienda evaluar la presencia
de estos materiales en el proceso de inestabilidad identificado en el Diagnéstico
de Técnico DI-2419 de mayo de 2005, de la DPAE, al igual que en la formulacion
del modelo geologico geotécnico.

» En el numeral 4.2.3.1, la nomenclatura con que se identifica la Subunidad de
Ladera Denudacional — Coluvial Intervenida por Cortes Viales es “Ldc-ic” y por
otra parte en el plano No. 3, Mapa Geomorfolagico, ésta se identifica como “Ldc-
icy’. Por lo tanto se recomienda presentar una Unica nomenclatura de la
subunidad.

s En el plano No. 3, Mapa Geomorfoldgico se indica que Subunidad de Ladera
Denudacional — Coluvial Intervenida por Cortes Viales, presenta taludes con
alturas menores a 10m, lo cual no es correspondiente con lo presentado en el
numeral 4.2.3.1, donde se indica que los taludes cuentan alturas inferiores a 6m.
Se recomienda revisar esta inconsistencia.

¢. Hidrogeologia

Dentro de {a definicion hidrogeologica de la zona, se indica que los Cerros Orientales
corresponden al area de influencia, los cuales hacen parte del area de recarga para los
acuiferos de la sabana, localizados sobre rocas de la Formacion Bogota, cubiertas por
depdsitos de ladera.

De acuerdo con lo presentado en este capitulo, el nivel freatico se encuentra entre 1y
3m de profundidad, principalmente sobre Depésitos Coluviales y suelos residuales de la
Formacién Bogota. Asimismo, se indica que la Formacion Bogota corresponde a una
unidad con pobre almacenamiento de agua subterrdnea, generalmente con
permeabilidad baja, al contrario de ios Depésitos Coluviales, los cuales presentan una
mayor permeabilidad y se precisa que “con dichas caracteristicas es de esperar que la
interfase coluvién — lodolita sea una zona con concentracién de aguas freaticas y que la
parte superior de la lodolita (su suelo residual) puede tener concentraciones estacionales
de humedad, la cual disminuye sus caracteristicas geomecanicas, pudiendo generar
deslizamientos de coluvion sobre los suelos residuales. Es importante anotar que esta
situacién tnicamente se puede presentar donde los cortes hagan aflorar las lodolitas o
sus suefos residuales”. Frente a este Gltimo aspecto, se recomienda sustentar
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claramente dicha afirmacion, basados en las condiciones geoldgicas, geotécnicas e
hidrogeolégicas de la zona.

Como parte de la definicién de las condiciones climaticas de la zona de estudio, en el
numeral 4.5 Condiciones Climaticas, se presentan de manera general las caracteristicas
de temperatura, humedad relativa y precipitacion de la zona.

Las conclusiones sobre las condiciones hidroclimatologicas e hidraulicas del sector se
presentan en el numeral 4.6, en el cual indica que existe un régimen de aguas
superficiales y subsuperficiales y que para los analisis de estabilidad se adoptd un nivel
de agua critico a -1m como nivel maximo en condicion actual y bajo condiciones
normales se adopté un nivel de agua a -2m bajo la superficie del terreno. Para el
escenario con proyecto se adoptd un nivel de agua normal a -2m bajo el nivel de piso
fino de sétano en cada sitio, debido a la construccién de los filtros. Dentro la definicidn
de los niveles freaticos para los analisis, hace falta indicar el nivel de agua extrema para
el escenario con proyecto.

Considerando gue se establece una condicion de flujo en el terreno y las presiones de
poros en éste dependen de las caracteristicas hidrogeoldgicas, se solicita aclarar la
compatibilizacién entre las presiones de poros generadas por la red de flujo establecida y
los niveles freaticos adoptados.

Adicionalmente es necesario fijar los criterios para definir y disefiar el tipo de medidas de
drenaje que mejor se adecuen a los rasgos hidrogeologicos y topograficos del sitio y que
haran parte del plan de obras de prevencidn y estabilizacion, estableciendo el rango de
eficacia de las mismas.

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

En la evaluacion del drenaje superficial se menciona que en ia parte superior de |a ladera
no existen obras para el manejo del agua de escorrentia y que en la parte baja del lote,
sobre la avenida circunvalar se encuentran los colectores de aguas lluvias y negras
sobre las que se conectaran las obras hidraulicas que se desarrollen para el proyecto.
En este capitulo se indica que en el area de influencia del proyecto no se identificaron
cursos de agua ni rondas hidraulicas, los cuales se localizan de acuerdo con lo mostrado
en el plano No. 1 Localizacién del Proyecto, a mas de 250m.

En el numeral 4.7.1 se presentan los parametros de disefio para las obras de drenaje, en
donde se indica la metodologia con la cual se evaluaran los caudales y se especifica que

estos se determinaran con una intensidad de lluvia para un periodo de retorno de 3 afios.
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Se recomienda que se justifique la adopcidn del periodo de retorno considerado para los
disefios, teniendo en cuenta la capacidad hidraulica de los colectores y las condiciones
extremas de agua y lluvia para las cuales se realizan los analisis.

La DPAE considera que este aspecto del estudio debe ser complementado especificando
la posible incidencia del drenaje superficial en los fenémenos de remocion en masa que
afecten el area o se podrian generar. Lo anterior atendiendo lo expresado en el numeral
3.2.1.4. del articulo segundo de la resolucion 227.

CUMPLE PARCIALMENTE
e. Sismologia

En el numeral 4.8, se presentan las caracteristicas sismicas; alli se indica que el
proyecto se encuentra ubicado en la zona de transicion entre la zona 1 y 2 del mapa de
Microzonificacion Sismica de Bogota, especificando que de acuerdo con el Decreto 193
de 2003, se utilizé el promedio de los dos espectros. Como resultado de ésta
caracterizacion el consultor expresa: “Lo anterior resulta en una aceleracion maxima en
condiciones normales de 0.27g. Al existir una probabilidad de excedencia no mayor al
10%, se escoge como aceleracion maxima para un periodo de recurrencia de 50 afios un
valor de 0.30g".

CUMPLE

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 aceleracién maxima y no al Decreto 193 de 2003.

La DPAE aclara que no es del alcance de este concepto técnico, definir o asignar los
espectros para e! disefio estructural de las edificaciones, para lo cual, se debe cumplir
con lo establecido en el Decretc 193 de 2006. Por otra parte, aunque se cumple con los
términos de referencia de la Resolucién 227 para la parte sismologica y los analisis son
conservadores de la forma planteada, la interpretacion realizada por el consultor para
definir los coeficientes de aceleracion para las condiciones planteadas no es del todo
correcta. Se recomienda revisar estos aspectos.

f. Uso del Suelo

En el numeral 4.9 se describe el uso actual del suelo, en donde se especifica que la
cobertura vegetal predominantemente en el predio la constituyen Chilcos, pasto Kikuyo y
Retamo Espinoso. Adicionalmente se indica que en el area del proyecto se encuentran
“algunas construcciones de un piso para vivienda con muy bajas especificaciones
técnicas, las cuales seréan demolidas para construir el proyecto”.
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Dentro de la descripcidn del uso del suelo se hace énfasis que en el terreno en ningun
momento en su historia ha tenido un uso de explotacién minera o de cantera.

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

Aunque se presenta en el estudio una descripcion de la cobertura vegetal en el predio y
del uso actual en el mismo, la informacion presentada en el mapa de usos del suelo no
se encuentra de! todo descrita en el estudio.

CUMPLE PARCIALMENTE
3.2. MODELO GEOLOGICO - GEOTECNICO

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

Este capitulo se desarrollé empleando como herramienta principal, la fotointerpretacion
de imagenes aéreas en diferente escala temporal para la zona de estudio, para lo cual
se analizaron fotografias aéreas de los afios 1952, 1955, 1977, 1989 y 2004. Producto
de este analisis multitemporal, el consultor concluye que “en los dltimos 30 afos el predio
de interés de este estudio ha sufrido cambios [...] que han generado la degradacion de
los suelos por pérdida de cobertura vegetal y por actividad urbanistica, sin embargo el
tnico proceso de inestabilidad evidenciado ha sido el deslizamiento rotacional de
material coluvial sobre el talud sur del carrefeable...”;, asimismo, se sefala que los
“suelos residuales han perdido las estructuras geologicas de la roca parental y pueden
deslizarse a lo largo de la pendiente, no como falla general, sino como deslizamientos de

pequeria magnitud, involucrando el coluvién suprayacente”.

Este capitulo debe ser complementado con lo solicitado en el numeral 3.3.1 del articulo
segundo de la Resolucién 227 de 2006, en el que se especifica que se debe incluir “/a
descripcion y clasificacion de todos los procesos de inestabifidad 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
ejemplo la retrogresividad def proceso y el area de influencia directa con su actividad”, en
particular para el proceso de inestabilidad identificado en el Diagnéstico de Técnico Di-
2419 de mayo de 2005, emitido por la DPAE.

Dentro de la descripcidn y clasificacidn de todos los procesos de inestabilidad en el area
de estudio, se solicita conceptuar sobre las condiciones de estabilidad {procesos de
inestabilidad actuales y potenciales) y su incidencia en el area del proyecto; del mismo
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modo, de la antigua zona de explotacion de material ubicada al costado suroriental del
proyecto, considerando su cercania al mismo, de acuerdo con lo mostrado en le
fotografia aérea del afo de 1989.

NO CUMPLE

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

» En el analisis multitemporal realizado para la fotografia aérea de 1989 se indica que
“por la escala de la foto se hace evidente una elevacion def relieve def lote hacia el
borde de la avenida circunvalar, que corresponde a la estructura del terraplén para su
construccién”, sin embargo, este aspecto no se ve reflejado en la informacion
cartografica presentada en los planos No. 2 y 3 del estudioc (Mapa Geoldgico y
Geomorfoldgico), ni en la formulacion del modelo geoldgico geotécnico. Por otro lado
en este mismo aparte, se menciona que “ef lote sigue vegetado y se aprecia la
aparicion de un nuevo proceso hacia el norte de la via, para lo cual se tomaron
medidas de control construyendo un muro en gaviones que se observa actualmente
en buen estado”. Frente a lo anterior es necesario aclarar si el proceso de
inestabilidad descrito, se encuentra dentro del area de influencia del estudio, en
particular si tiene o podria tener incidencia sobre el proyecto y de ser asi, incluirlo en
el inventario de procesos de inestabilidad y considerarlo dentro de la foermulacién del
modelo geologico geotécnico.

¢ Aungue en le Mapa Geomorfoldgico se presenta el proceso de inestabilidad descrito
en el estudio, es necesario presentar un plano de “inventario y Caracterizacion
Detallado de Procesos de Remocion Actuales”, de acuerdo con lo estipulado en el
numeral 5, del articulo segundo la Resolucion 227 de 2006 y adicionalmente incluir los
procesos de inestabilidad que hagan falta en ambos planos.

b. Formulacion del Modelo

En el numeral 5.4 el consultor presenta la formulacién del modelo, en el cual hace
referencia al plano No. 2 (Mapa Geolodgico} y a la Figura No. 1 del informe, en la que se
presentan tres (3) secciones transversales representativas, que muestran la distribucion
de los materiales y las propiedades geomecénicas adoptadas para los analisis de
estabilidad. Para los cuatro (4) materiales considerados (Rellenos Antrépicos, Depdsito
Coluvial, Suelos Residuales y Roca Lodolita) en la formulacién del modelo, a excepcion
de los Rellenos Antropicos, los parédmetros de resistencia fueron basados en los
resultados de los ensayos de corte directo. Los parametros de resistencia para los
rellenos antrépicos fueron obtenidos por medio de correlaciones de los resultados del
ensayo de penetracion estandar, las cuales se encuentran debidamente soportadas.
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Al considerar los resultados de los ensayos de corte directo, los cuales de acuerdo con lo
presentado en los respectivos registros, corresponden con valores pico de resistencia,
estos son mucho menores a los reportados en los mismos y por ende a los adoptados en
la formulacién del modelo, es asi que para los Depésitos Coluviales se presenta un
angulo de friccion <35° (angulo de friccion adoptado 35°), el cual al efectuar la respectiva
correlacion para los valores pico de resistencia presenta una angulo de friccion interno
aproximado de 26°; asimismo, para la Lodolita: #’<25° (angulo de friccion adoptado 25°)
y el valor encontrado es de 16° aproximadamente y para los Suelos Residuales: ¢'<20°
(angulo de friccion adoptado 20°) y el valor encontrado es de 10° aproximadamente. En
este orden de ideas no se encuentran justificados los paradmetros de resistencia
escogidos para los andlisis. De igual forma, se deben justificar los valores de peso
unitario adoptados para los Rellenos Antropicos y para los Suelos Residuales.

En la formulacion del modelo se describen los procesos de inestabilidad potenciales y los
mecanismos de falla analizados, numeral 5.4.1, en donde se menciona que se ha
identificado como proceso de inestabilidad potencial una falla rotacional en los depositos
coluviales y residuales y que “dada la composicion del depdsito coluvial, este se
comporta como un suelo fino y por lo tanto el mecanismo de falla mas critico es de tipo
rotacional y se descarta cualquier otro mecanismo de falla. En la roca no se realizaran
corfes y por lo tanto no se realizan analisis de estabilidad sobre este material’. Frente a
lo anteriormente sefalado por consultor, esté no considerd para los analisis el
mecanismo de falla descrito en el numeral 4.4 Hidrogeclogia, en el cual se indica que por
las concentraciones estacionales de humedad, se pueden presentar perdidas de las
caracteristicas geomecanicas de los sueios residuales de la Formacion Bogota,
pudiéndose generar deslizamientos de coluvion sobre los suelos residuales, situacion
que “dnicamente se puede presentar donde los cortes hagan afforar las lodolitas o sus
suelos residuales” (situacion que se evidencia en las secciones de analisis que
involucran la adecuacién del terreno con terrazas). Teniendo en cuenta que los
deslizamientos se pueden presentar en el contacto suelo residual coluvion, no seria
apropiado considerarlo como un mecanismo de falla rotacional.

Teniendo en cuenta la presencia de procesos de inestabilidad dentro del area del
proyecto, se recomienda en estas zonas evaluar la conveniencia de realizar los analisis
de estabilidad considerando parametros de resistencia determinados para condiciones
diferentes a las de resistencia pico de los materiales (por ejemplo parametros
residuales), partiendo del hecho que en estas zonas los materiales involucrados han
presentado un proceso de falla.

CUMPLE PARCIALMENTE

La formulacion del modelo debe complementarse con los diferentes aspectos solicitados
en la revision de los términos de referencia de los anteriores capitulos y lo presentado a
continuacion.
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¢ En Ia tabla resumen presentada en la pagina 76 del numeral 5.4 Formulaciéon del
Modelo, se indica que el espesor del Depésito Coluvial es de 0.0 a 2.0m; sin
embargo, en el numeral 4.1.2.1.2.1 Depositos Coluviales se indica para estos
materiales que “el espesor observado es muy variable llegando a alturas de 6
metros en los sectores de mayor altitud del predio”. Por lo tanto se solicita
aclarar esta inconsistencia.

s En la tabla resumen presentada en la pagina 76 del numeral 5.4 Formulacion del
Modelo, se indica que el espesor del Suelo Residual es de 1.0 a 5.0m; sin
embargo, en el numeral 4.1.2.1.1 Formacion Bogota - Lodolitas, se indica para
estos materiales que “es importante anotar que el suelo residual de esta
formacion fue asumido de manera conservadora en 3m, el cual fue el espesor
méximo detectado en perforaciones’. Por lo tanto se solicita aclarar esta
inconsistencia.

« De acuerdo con e! registro de la perforacion P1, se identifico superficialmente un
“refleno en arcillas varias café con lentes de piedras” de 4m de espesor, |a cual se
encuentra localizada sobre Depositos Coluviales en el plano No. 2, Mapa
Geoldgico. Por lo tanto la caracterizacién de estos materiales superficiales no se
encuentra correlacionada con la unidad de Depositos Antrdpicos. En este sentido
se solicita aclarar este aspecto.

c. Exploracion Geotécnica

El programa de exploracion incluyé la ejecucién de ocho (8) perforaciones que
alcanzaron una profundidad de 15m por medio de taladro rotatorio. Dentro de la etapa de
exploracion del subsuelo se realizaron ensayos de penetracion estandar y se obtuvieron
muestras para la ejecucién de ensayos de corte directo y para la evaluacion de
propiedades indice.

Para la caracterizacion geomecanica de los rellenos antrépicos, se utilizaron los
resultados de los ensayos de penetracion estandar y para los otros materiales definidos
en la formulacion del modelo geolégico geotécnico, los obtenidos en ensayos de corte
directo.

Aunque 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 la justificacion técnica y los
alcances del programa exploratorio de campo y laboratorio de acuerdo con el numeral
3.3.3. del articulo segundo de la resolucion 227.

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

La DPAE aclara que no es del alcance de esta revision, a la luz de la resolucién 227 de
2006, la comprobacion y validacién de los parémetros 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 evaluacién de las condiciones de amenaza se realizo para dos (2) escenarios,
basados el modelo geoldgico — geotécnico propuesto; no obstante el modelo se debe
ajustar de acuerdo con lo solicitado en los anteriores capitulos de éste concepto técnico.

En relacion con los analisis presentados, el primer escenario corresponde a la condicién
actual y el segundo al generado por el cambio de uso del terreno (invotucrando los cortes
que se realizaran en el terreno) sin obras de mitigacion; sin embargo, para este dltimo
escenario falto incluir la sobrecarga generada por las edificaciones proyectadas, segun lo
estipulado en el paragrafo 2 del numeral 3.4 del articulo segundo de la Resolucion 227
de 2006. Para cada una 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 o extrema a -1m de la superficie del terreno. La condicion de sismo
normal corresponde a un coeficiente de aceleracién 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 geologico geotécnico y se presenta la zonificacion de amenaza
considerando los criterios definidos para este aspecto en la resolucién 227 de 2008; sin
embargo, para los diferentes analisis en el escenario con agua critica y sismo normal, la
clasificacion de amenaza corresponderia a condiciones extremas y no a las condiciones
presentadas (condiciones normales), con lo cual la categoria de amenaza presentada en
el estudio se ve modificada. Producto de esta zonificacion de amenaza se presentan los
mapas de amenaza No. 5 y 8 a escala 1.750 con curvas de nivel cada 1.0m.

No obstante, como lo estipula el numeral 3.4 del articulo segundo de la Resolucién 227,
hace falta realizar los analisis de estabilidad para condiciones normales y extremas sin
carga sismica y especificar dentro del informe que escenarios fueron considerados por el
consultor como condiciones normales y cuales como condiciones extremas, ya gue en el
documento es confusa esta interpretacion, lo cual es necesario para definir la categoria
de amenaza.
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En los analisis de estabilidad se indica que los planos de amenaza se elaboraron para el
“[...] escenarioc mas critico de acuerdo con las combinaciones consideradas de agua y
sismo, que no precisamente son agua critica y sismo extremo, sino aquellas
combinaciones cuyos factores de seguridad eran fos mas bajos”; sin embargo, de
acuerdo con el numeral 3.4 del articulo segundo de la Resolucion 227 de 2006, “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...", en este sentido no es lo mismo
considerar para la elaboracién de los mapas de amenaza, los factores de seguridad
minimos, a presentarlos como minimo para la condicién mas extrema en cada escenario,
por lo tanto se solicita cumplir con lo estipulado en el numeral 3.4 del articulo segundo de
la Resolucion 227 de 2006.

CUMPLE PARCIALMENTE

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

¢ En el mapa de zonificacién de amenaza por procesos de remocion en masa para
el escenario con cortes temporales sin obras de mitigacion, en la parte superior
del area de estudio se presenta una zonificacion de amenaza media, no obstante,
de acuerdo con lo presentado en el numeral 6.2.1, para las diferentes
combinaciones de carga analizadas la categoria de amenaza es baja, lo cual
seria contrario a lo presentado en el plano referenciado.

« Considerando que el Unico mecanismo de falla considerado por el consultor
corresponde a una falla de tipo rotacional en los Depdsitos Coluviales y Suelos
Residuales (aunque no se encuentra justificado porque no se consideraron los
Rellenos Antropicos), los analisis y por ende la zonificacion de amenaza por
procesos de remocidon en masa, no se encuentra justificada, cuando las
superficies criticas de falla involucran las rocas de la Formacién Bogota.

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 evalud el indice de vulnerabilidad fisico (IVF), con la expresion
empirica propuesta por Soler et al (1998), el cual es una funcion del indice de dafio y un
coeficiente de importancia, que a su vez es funcién de las condiciones de amenaza por
remocidén en masa.

De acuerdo con el estudio, la evaluacion de las condiciones de vulnerabilidad fisica se
realiz6 para las vias aledafias al proyecto, junto con la infraestructura asociada y
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edificaciones existentes y proyectadas. Para las edificaciones solo se presentan los
andlisis para las edificaciones existentes (escenario actual), encontrando una categoria
de vulnerabilidad fisica de media, para un IVF= 0.505; no obstante, este valor
corresponde a 0.65, segin las variables y la formulacion definida por el Consultor en
este capitulo y por otra parte la categoria de amenaza para las edificaciones existentes,
localizadas dentro del predio, es baja, con lo cual el IVF se ve modificado y posiblemente
la categoria de vulnerabilidad. En este mismo sentido, se solicita aclarar si la tipologia
de las viviendas existentes en el predio del proyecto, es la misma que de las viviendas
existentes aledafias al mismo, al igual que el indice de dafio ID, el cual define el IVF y
por ende la categoria de vulnerabilidad.

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

Para las vias aledafias al proyecto y la infraestructura asociada, se menciona que se
sigui¢ la misma metodologia planteada para las edificaciones; no obstante, solo se
presenta una tabla con porcentajes de dafio y no se establecen indices de dafo ni
tipologias de las “vias” analizadas. Se debe incluir la referencia bibliografica de esta
metodologia y de acuerdo con lo especificado en el numeral 3.5 del articulo segundo de
la Resolucion 227 de 2008, se debe incluir una descripcién detallada de los criterios
adoptados.

Producto de los analisis realizados se elaboraron mapas de vulnerabilidad fisica a escala
1:750, con curvas de nivel cada 1.0m, para la situacién actual, para el escenario con
cortes temportales, para el escenario con cortes temporales y obras de mitigacion, y para
el escenario con proyecto y obras de mitigacion; sin embargo, no se presenta a
evaluacion del IVF para los tres (3) Ultimos escenarios y por lo tanto las zonificaciones
presentadas no se encuentran justificadas.

CUMPLE PARCIALMENTE

Este aspecto se deberd complementar con base en los comentarios anteriores.
Adicionalmente, como conclusion del andlisis de vulnerabilidad el estudio debera ser
explicito al fijar pautas especificas sobre:

i. Las condiciones de adecuacion del terrenc para el mejor emplazamiento y ubicacién
de las construcciones en relacién con las amenazas identificadas.

i. La necesidad o no de obras de mitigacion y control de las amenazas identificadas.

iii. Eltipo y el proposito especifico de tales medidas.
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Considerando, que de acuerdo con la metodologia presentada, la evaluacién del indice
de wvulnerabilidad fisico es funcion del grado de amenaza, la evaluacién de las
condiciones de vulnerabilidad debera ser ajustada considerando las correcciones a que
haya lugar, segln lo presentado en el numeral 3.3 de este concepto técnico.

3.5. EVALUACION DE RIESGO POR FENOMENOS DE REMOCION EN MASA

En el capitulo No. 8 Evaluacion de Riesgo por Fenémenos de Remocién en Masa, se
indica que para la evaluacién del riesgo se consideran el grado de amenaza y su
influencia espacial y el grado de vulnerabilidad de los elementos expuestos y que “en fos
planos No. 7, 10, 14 y 17 se presenta la zonificacion del riesgo obtenida mediante el
cruce cartografico del mapa de riesgo y el mapa de vulnerabilidad”, sin embargo, para
esto ultimo se solicita que se aclare con mas detalle lo precisado, ya que aparentemente
el Consultor se refiere al cruce cartografico del mapa de amenaza con el de
vulnerabilidad y no al de riesgos con el de vulnerabilidad. Los planos se presentaron
para los escenarios para la situacién actual, con cortes temporales, con cortes
temporales y obras de mitigacién, y para el escenario con proyecto y obras de mitigacion.

En este capitulo se incluye la matriz de riesgo utilizada por el consultor para el cruce
cartografico con el cual se realizd la zonificacién de riesgo por fenémenos 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, donde no se referencia
ninguna metodologia que la soporte; por lo tanto, las consecuencias que se deriven de
tal evaluacién son responsabilidad del analista de riesgo quien avala el estudio.

CUMPLE PARCIALMENTE

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

3.6. PLAN DE MEDIDAS DE REDUCCION DE RIESGOS

En el capitulo No. 8 se presentan las obras de mitigacién de riesgo, entre las que se
incluyen filtros, cunetas y lloraderos. Dentro de ias medidas de mitigacion se incluye la
adecuacion del terreno por medio de terrazas y cortes para lo sétanos, estos primeros
con alturas menores a 5m y los Ultimos con alturas menores a 3m. Estos taludes se
realizaran con pendientes menores a 45° con la horizontal; sin embargo, con el objetivo
de que las hipétesis planteadas en los analisis de estabilidad sean correspondientes con
las obras proyectadas, se recomienda que en los planos de disefio se presenten las
coordenadas, cotas y dimensiones completas de los cortes propuestos, complementados
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con secciones transversales. Igualmente, se recomienda que se presente la descripcion
del proceso constructivo, para adelantar los mismos.

Los filtros propuestos corresponden a tres niveles de filtros tipo franceés con geotextil y
tuberia, ubicados transversalmente en la ladera, que de acuerdo con lo presentado en el
numeral 9.2 Manejo de Aguas, tendran una profundidad de 2m; no obstante, en el plano
No. 11, Mapa de Localizacién de Obras y Medidas de Mitigacion, el detalle de los filtros
cuenta con una profundidad de 3m. Aungue se presenta un capitulo denominado Disefio
de Filtros, en el que se presentan caracteristicas del filtro propuesto, dimensiones,
localizacién y “criterios de escogencia del geotextil”, se recomienda determinar el caudal
de disefio, justificar la seleccién del tipo de geotextil, en el que se evalle las condiciones
de retencion, permeabilidad, colmatacion, supervivencia y tasa de flujo (permitividad}, y
por Gltimo la determinacion del diametro de la tuberia a utilizar, tanto de la propia del filtro
como de la red de conduccion al sistema principal colector de la zona.

Adicionalmente, para los filtros se recomienda presentar un detalle con la localizacion y
detalles de los tipo espina de pescado, propuestos bajo la placa de contrapiso de la
edificacion.

Para las cunetas propuestas se presentan los criterios de disefio y en el plano No. 11,
Mapa de Localizacién de Obras y Medidas de Mitigacion, se presenta su localizacion y
una seccidn tipica; sin embargo, en el plano no se indica la calidad y tipo de materiales
para su fabricacidn, espesor de la seccion, tipo de malla electrosoldada propuesta,
pendientes, etc y en el informe no se presenta una memoria completa de calculos, en las
que se indiquen las variables utilizadas para los disefios planteados, tales como areas de
drenaje, intensidades de precipitacion, coeficientes de escorrentias, pendientes de
disefio, numero de maninng, etc. Por otra parte, no es claro ni en el informe ni en el
/p1ano si todas las cunetas contaran con seccion transversal trapezoidal, ya que la cuneta
propuesta en la parte superior del terreno, en la corona de un terraplén tiene seccion de
0.8x0.8, la cual no se sabe si es rectangular, o trapezoidal, considerando que el unico
detalle mostrado es trapezoidal.

Aunque en el numeral 9.3.2 Cunetas en Concreto, se indica que en el anexo D se
adjuntan las especificaciones para la construccion de las cunetas, esta informacion no se
presenta.

Para los lloraderos propuestos en los terraplenes, se recomienda incluir los planos de
detalles correspondientes, en los que se muestre entre otros aspectos, diametros,
longitud, distribucion en corte y en planta, pendientes, si cuentan con orificios y geotextil.
Adicionalmente, se recomienda incluir las respectivas memorias de calculo y las
especificaciones de construccién.
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En los capitulos 9.4 y 9.5 el consultor presenta una plan de mantenimiento y de
monitoreo, este dltimo basado en la colocacion de tres (3) piezémetros tipo Casagrande
a una profundidad de 10m.

Los anteriores aspectos se solicitan, considerando lo estipulado en el numeral 3.7 del
articulo segundo de la Resoluciéon 227 de 20086, en el gue se indica que:

La presentacion y caracterizacién de las obras y planes de mitigacién del riesgo deberan
incluir de manera explicita los siguientes aspectos:

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

ii. Planos de Detalle que ilustren las caracteristicas de su disefic basico. (dimensiones,
profundidad de emplazamiento, profundidad y diametros de drenes y ancfajes, etc.)

iii. Parémetros bajo los cuales tenga que adelantarse el disefio estructural detallado de
las Obras de Mitigacién 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
ejecucion. Secuencia en que deben adelantarse las obras de estabilizacion y
mitigacién en refacion 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 explicito en los planes de monitoreo
que los duefios de los desarrollos deberan realizar periddicamente 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 flos sitios por un
especialista. El informe de esta evaluacion podra ser solicitado por la Subdireccion
de Controf de Vivienda del DAMA si ésta lo requiere.

CUMPLE PARCIALMENTE

Se recomienda complementar con lo anotado anteriormente.
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3.7 EVALUACION DE LA CONDICION DE AMENAZA CON MEDIDAS DE MITIGACION

En el Capitulo 6.3 y 6.4 se presenta la evaluacion y clasificacion de amenaza con los
taludes temporales con cbras de mitigacién y para el proyecto con obras de mitigacién,
encontrando que la amenaza por procesos de remocion en masa es baja, no obstante,
para estos andlisis se presentan las mismas observaciones planteadas en los analisis de

estabilidad y evaluacién de amenaza para los otros escenarios.

Teniendo en cuenta que los taludes propuestos en el terreno con obras de mitigacion,
consistentes estas Gltimas en obras hidraulicas, reflejan una condicién de amenaza baja
por procesos de remocion en masa, los muros de contencion considerados en el
proyecto arquitecténico no harian parte de las obras de mitigacion como tal; sin
embargo, este aspecto sera evaluado y revisado una vez se atiendan las observaciones

planteadas en el presente concepto tecnico.
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 Geologo Julio Fierro Morales, los cuales la DPAE

considera que cumplen con las exigencias de la Resolucion 227.
CUMPLE

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 resolucion 227 de 2008, lo
anterior debido a que no se incluyen todos los disefios generales de las obras y no se
incluye el plano de inventario y caracterizacion detallado de procesos de remocion en

masa.

CUMPLE PARCIALMENTE

El informe debe ser estructurado, presentando como minimo, los capitulos exigidos en el
numeral 5 del articulo segundo de la resolucion 227 de 2006, los cuales internamente

pueden ser organizados y desarrollados de acuerdo con el criterio del analista.
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3.10 PRESENTACION DEL ESTUDIO

Los planos de las distintas tematicas se encuentran firmados por los responsables del
proyecto.

Se presentan dos cartas de responsabilidad dirigidas por los responsables del estudio,

no obstante la DPAE entiende que el profesional que realizd la evaluacion vy
cuantificacion de amenaza, vulnerabilidad y riesgo es el ingeniero Alfonso Uribe Sardifa.

CUMPLE

F4. CONCLUSIONES T 3

o v

La Direccion de Prevencion y Atencién de Emergencias, luego de evaluar los distintos
aspectos en esta version, se permite conceptuar que el estudio particular de amenaza y
riesgo por fenomenos de remocién en masa para el proyecto “Carrera 3 No. 52A-20",
presentado por la Firma ALFONSO URIBE S. Y CiA S.A. ESTUDIOS DE SUELOS, NO
CUMPLE con los términos de referencia establecidos por la DPAE para la elaboracion de
estudios detallados de amenaza y riesgo por fenémenos de remocién en masa, en
cumplimiento de lo establecido en el Articulo 141 del Decreto 190 de 2004; por las
consideraciones estipuladas en cada uno de los puntos anteriormente revisados.

5. RECOMENDAGIONES: & ..o oo oo o0

Se recomienda complementar el estudio presentado, teniendo en cuenta cada una de las
observaciones escritas en este concepto y presentarlo nuevamente a la DPAE, con el fin de
emitir el respectivo concepto técnico sobre el cumplimiento de los términos de referencia
establecidos para la ejecucion de estudios detallados de amenaza y riesgo en cumplimiento
de lo establecido en el articulo 141 del Decreto 190 de 2004.

E_G".??ADVER'];ENC'EA», N S “‘ P

Se aclara, que no es del alcance de esta revision la comprobacion y validacion de los
parametros, los andlisis de estabilidad, el empleo de software, los resultados de los analisis
y los disefios geotécnicos de las medidas de mitigacion, por lo que la responsabilidad de los
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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 Resolucién.

Elabord LUIS ALFREDO GONZALEZ MORANTES
Ingeniero Civil Mi(c) Geotecnia
M. P. 25202102039 CND

Reviso 3 N ,
CESAR FERNANDO PENA PINZON

Coordinador Grupo Conceptos Técnicos

AProbo & ) ILLERMO AVILA ALVAREZ

Subdirector Area Investigacion y Desarrollo
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